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PRESENTACION

iBienvenidos a Madrid todos los amigos de la acuicultura! De nuevo la Sociedad Espafiola de
Acuicultura os da una calurosa bienvenida al Congreso Nacional de Acuicultura, esta vez en su
edicion namero X, auspiciado por la Universidad Politécnica de Madrid en la Escuela Tecnica
Superior de Ingenieros Agranomos. Tomamos el relevo del XI CNA celebrado en Vigo con algu-
nas novedades en estructura y contenido, destacando la importancia de la investigacion aplica-
da (jdentro de una escuela de ingenieros!) y las sesiones técnicas, en combinacion con una de
las mas nutridas ofertas de comunicaciones y carteles de los Ultimos afios, en total mas de 300.

Es un honor para nosotros haber contado con la colaboracion de cientificos y empresarios de to-
dos los ambitos de la acuicultura nacional (e internacional) durante la preparacion del congre-
s0, como demuestra la lista de colaboradores en los Comités de Honor, Cientifico y Organizador,
asi como los vocales que han ayudado tanto en la evaluacion de los resimenes cientificos en-
viados.

Una de las metas principales de los Congresos Nacionales de Acuicultura es proporcionar un fo-
ro abierto para presentar los resultados de investigacion y discutir sobre los dltimos avances en
diferentes lineas. Hemos querido hacer énfasis sobre las aplicaciones técnicas del conocimien-
to; asi, esperemos que las ideas surgidas en las diferentes sesiones del congreso puedan ayu-
dar a fomentar la investigacion aplicada y el contacto entre cientificos, empresarios y de |a ad-
ministracion.

El lema del X!l CNA es «Con la acuicultura alimentamaos tu salud», un mensaje muy positivo que
queremos transmitir a la sociedad ya que los productos de la acuicultura son fuentes muy va-
liosas para la salud humana, producidos con un manejo muy cuidado y vigilados durante todo el
proceso de produccion.

El Comité Ejecutivo de Congreso
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Abstract

The feeding behavior of cultured mussels (Mytilus galloprovincialis) was investigated in Alfacs Bay (Ebro Delta), a N.W. Mediterranean
estuary. For this purpose, the phytoplankton species of the bay water, and stomach contents, feces and pseudofeces of mussels were
identified and quantified at four different periods throughout a year. Despite the high abundances of diatoms in the natural water, it was
mostly dinoflagellates that were positively selected and ingested.

Justificacion

El fitoplancton constituye la alimentacion principal de los moluscos bivalvos. Las particulas alimenticias
se seleccionan, previas a la ingestion, a nivel de branquias y palpos (Kigrboe y Mghlenberg, 1981; Ward et
al., 1998) y el material rechazado se elimina como pseudoheces. El alimento ingerido puede ser digerido
y absorbido en la glandula digestiva, eliminandose los restos en forma de heces glandulares, o bien eliminado
en forma de heces intestinales, que contienen alimento poco digerido (Widdows et al., 1979). La actividad
filtradora de los bivalvos y su eficiencia de seleccion produce cambios en el ecosistema acuatico (Petersen
et al., 2008), ejerciendo un control top-down sobre las comunidades de fitoplancton (Trottet et al., 2008).
Aun asi, son escasos los estudios que analizan el comportamiento alimenticio en condiciones naturales
(Sidari et al., 1998; Rouillon et al., 2005).

Material y Métodos

En una de las bateas de la bahia de Alfacs (Delta del Ebro) se realizaron 4 experimentos en 4 épocas del
afio (noviembre 2006, y febrero, abril y julio 2007). Diez mejillones se colocaron individualmente en vasos
de precipitado con agua de la bahia en flujo continuo. Se tomaron muestras de aguay, transcurrido el tiempo
de transito intestinal (calculado seguin Hawkins et al., 1996), se recolectaron contenido estomacal, heces
y pseudoheces. En todas las muestras se identificd y cuantifico el fitoplancton. Para evaluar la seleccion
preingestiva se uso6 el indice Sl, basado en Bayne et al. (1993):

Sl=1-(PS/W)

donde PS es el porcentaje de cada especie en las pseudoheces y W es el porcentaje de la misma especie
en el agua. Valores significativos de Sl positivos indican seleccion e ingestion y negativos indican rechazo
via pseudoheces. La existencia de diferencias entre muestras se determind mediante MANOVA,; el nivel de
significacion del Sl se evalud usando la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Statgraphics Plus; Manugistics,
Inc., Rockville, MD, USA).

Resultados y Discusion

Las 62 especies de micro algas identificadas y los 6 grupos con especies no identificadas se categorizaron
en dinoflagelados, diatomeas y «otros». Las diatomeas fueron mas abundantes en el agua (p < 0.05) (Fig. 1).
Aln asi, los contenidos estomacales y heces presentaron mayor porcentaje de dinoflagelados durante
noviembre, febrero y abril (p < 0.05), coincidiendo con otros estudios (Ren et al., 2006; Trottet et al., 2008).
Las pseudoheces contenian principalmente diatomeas (p < 0.01).

EI Sl confirma estos resultados puesto que mostrd valores significativamente positivos para dinoflagelados
y «otros», y negativos para diatomeas, indicando seleccion preferencial e ingestion de dinoflagelados y
«otros» y rechazo de diatomeas. En julio tuvo lugar una proliferacion de la diatomea Cyclotella meneghiniana
alterando la preferencia de seleccion de los mejillones puesto que, aunque en baja concentracion es una
de las pocas diatomeas que se seleccionan positivamente, en épocas de «bloom» se rechaza. Aun asi, la
concentracion era tan elevada que los mejillones se vieron forzados a ingerir dicha especie, que rechazaron
también en forma de heces intestinales.



XIl Congreso Nacional de Acuicultura 33

Figura 1. Medias de los porcentajes del nimero de células de dinoflagelados, diatomeas y «otros»
en el agua, contenido estomacal, heces y pseudoheces de los mejillones para cada periodo de estudio
(N: noviembre 2006; F: febrero 2007; A: abril 2007; J: julio 2007).
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Abstract

One potential way of reducing feeding cost in aquaculture is to take advantage of the compensatory growth. In this study the effect of
intermittent feeding on compensatory growth in juveniles stage Il of Cherax quadricarinatus was evaluated The protocol consisted of
alternate periods of feeding and starvation until moulting to stage IV, followed by a refeeding period. Juveniles were divided into eight
treatments of intermittent feeding and two controls. After the first moult, the growth increment (% Gl) and specific growth rate (SGR) were
significantly lower than CF (continuous feeding) only in Al1 (one day fed followed by one day starved). At 15 and 30 days, the Gl and SGR
showed not differences in relation to CF. Survival were significantly lower in CS (continuous starvation), Al1 and Al5 at the end of experiment.
The juveniles compensate as a response to intermittent feeding when they receive food for at least two days.

Justificacion

Para reducir costos en la acuicultura hay que desarrollar un adecuado manejo alimenticio (Eroldogan et al.,
2006) y un modo potencial es aprovechar el proceso de crecimiento compensatorio. El crecimiento
compensatorio representa un incremento en la ganancia de peso como resultado de restricciones de
crecimiento durante el periodo temprano por privacion del alimento (Kim y Lovell, 1995). Un protocolo de
alimentacion intermitente fue utilizado para estimular el crecimiento compensatorio en juveniles tempranos
de la langosta de agua dulce, Cherax quadricarinatus con el objetivo de reducir costos de alimentacion y
mejorar la calidad de agua por reduccion de residuos manteniendo una satisfactoria ganancia de peso.

Material y Métodos

Doscientos juveniles fueron obtenidos bajo condiciones de laboratorio. El peso inicial varié entre 13,6 mg
y 17,9 mg. Cada juvenil fue colocado en un recipiente plastico (250 cm?®) con 200 ml de agua declorada
(27 = 1° C) y un trozo de red (3 x 3cm) como refugio. Estos juveniles (estadio Ill) fueron distribuidos
aleatoriamente en 8 tratamientos y dos controles. El protocolo utilizado consistié de periodos alternados
de restriccion alimentaria (alimentacion e inanicion) y fue mantenido hasta que el juvenil mudara al estadio IV,
en todos los tratamientos. Al mudar, los juveniles fueron alimentados ad /ibitum diariamente hasta el final
del experimento. La ganancia de peso para los 15y 30 dias fue calculada a partir de la primera muda,
mientras que los dias totales de alimentacion en cada tratamiento fueron calculados a partir del inicio del
experimento. Los tratamientos fueron denominados de alimentacion-inanicion (Al) y los juveniles fueron
expuestos a 1 dia de alimentacion y 1 dia de inanicion (Al1), 2 dias de alimentacion y 2 dias de inanicion
(Al2), 3 dias de alimentacion y 3 dias de inanicion (Al3), 4 dias de alimentacion y 4 dias de inanicion (Al4),
5 dias de alimentacion y 5 dias de inanicion (AI5), 6 dias de alimentacion y 6 dias de inanicion (Al6) ,7 dias
de alimentacién y 7 dias de inanicion (Al7) y 8 dias de alimentacion y 8 dias de inanicidn (Al8). Los
tratamientos controles fueron: inanicion continua (IC) y alimentacion continua (AC).

Resultados y Discusion

En el periodo de la alimentacion intermitente los juveniles mudaron mas del 70% en todos los tratamientos
excepto IC que no tuvo ninguna muda resultando ser el tnico que difirié de AC. Al finalizar este periodo de
restriccion, fue evaluada la ganancia de peso (%GP) donde el tnico tratamiento que difirié de AC con inferior
ganancia fue el tratamiento Al1 (Figura 1). Para la tasa de crecimiento especifico (TCE), A1 (p<0,001)
también fue el (inico que crecié menos que AC. Estos datos sefialan que los juveniles de C. quadricarinatus
son capaces de compensar si reciben al menos 2 dias de alimentacion, atin pasando por periodos de
restriccion. A los 15 dias (periodo de realimentacion) tanto para %GP como para TCE, ningln tratamiento
difirié del AC y esto se mantuvo hasta el final del experimento, corroborando la capacidad del crecimiento
compensatorio de esta especie (Tabla 1). Es interesante destacar que AC ingiri6 alimento por 30 dias
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Tabla 1. Ganancia de peso de los juveniles de Cherax quadricarinatus durante el periodo de restriccion
y realimentacion. Letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05)

Tratamientos AC Ll AI2 AI3 Al4 Al5 Al6 AI7 AI8

Primera muda

Dias de alimentacion 7 4 4 6 5 5 6 6 7

Ganancia de peso (%) 52,40 21,75 42,28 77,86 53,62 45,03 58,22 47,72 56,49
+31,928  +£6,42° +2439%% +£42312¢ +3167*° +17,802¢ +2795% +25,18 =+ 26,52

15 dias

Dias de alimentacion 15 12 12 10 14 14 14 15 15

Ganancia de peso (%) 77,98 67,26 73,36 79,77 67,51 69,27 55,47 63,73 57,98
+19,228 +1795 +1544* 16,768 +26,02* +9,92° +20,65*° =+18,54* =+21,86°

30 dias

Dias de alimentacion 30 27 26 25 27 29 29 30 29

Ganancia de peso 167,43 136,28 151,92 119,87 123,48 17943 152,30 208,72 175,51
£7838° +£20,77*° £77,348 +8997° £7458° +4496* +5821% +10589 +73,16

Figura 2. Supervivencia de los juveniles de Cherax quadricarinatus durante el experimento.
Las diferencias significativas (p<0,05) respecto de AC se indican con *,
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consecutivos, mientras que el nimero total de dias de alimentacion para Al1 fue 27 dias, Al2 de 26 dias,
AI3 de 25 dias, Al4 de 27 dias, Al5 y Al6 de 29 dias, Al6 de 30 dias y Al7 de 29 dias (Tabla 1). La supervivencia
a los 15 dias del experimento fue significativamente baja para Al1 e IC. A los 30 dias IC no presenté
supervivientes y Al1 continud bajando su supervivencia al igual que Al5, que también fue menor que AC
(Figura 2).
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Abstract

The economic importance of the extraction of Paracentrotus lividus has led us to carry out diverse experiments related to the culture and
rearing of this specie in rafts, in order to undertake programs of repopulation and sustainable operation of the resource. Therefore,
production techniques with the aim of proposing protocols and suitable methods of management for their handling are being completed.
In this work we show some of the results, corresponding to two years of the activity, from the experiments carried out with juvenile sea
urchins obtained from Centro de Investigacions Marifias de Ribadeo (CIMA) to different densities and fed with seaweed.

Justificacion

De las distintas especies de equinoideos en nuestras costas Paracentrotus lividus es la mas importante
desde el punto de vista comercial. Su distribucion es muy amplia, abarcando la totalidad del Atlantico Norte,
desde las costas de Escocia hasta las de Marruecos, adentrandose en el Mediterraneo hasta el mar Adriatico.
En la C.A. de Galicia se mantiene una importante produccion anual desde 1985, que oscila entre 400 y 750
t. constituyéndose en el mayor productor europeo, siendo su facturacion en lonja de 1,7 millones de euros
en el afio 2007. El aumento constante de la demanda de paises donde es considerada una exquisitez culinaria
como Francia, Italia, Turquia, Bélgica o Japdn, esta provocando una disminucion del recurso en las diferentes
pesquerias. Los bajos niveles de captura unidos al aumento de la demanda dan como resultado un incremento
del precio del kilogramo de gonada de erizo, que oscila entre los 200-400 ddlares. Es evidente la necesidad
de desarrollar una acuicultura orientada al cultivo y a la repoblacion del erizo de mar, asi como a una mejor
gestion del recurso (Lozano et al., 1995; Girard et al., 2006). En este trabajo se exponen los resultados de
dos afios de engorde en batea de tres grupos de juveniles nacidos en criadero y alimentados con algas.

Materiales y métodos

Se realiz6 la medicion de tres grupos de erizos, nacidos en el Centro de Investigaciones Marinas de Ribadeo,
en una batea experimental de la Universidad de Santiago de Compostela, situada en el poligono A de la ria
de Muros-Noia. Grupo A: 390 nacidos el 30 de septiembre de 2006, llevados a la batea el 12 de julio del
afio 2007, con un diametro de 5-10 mm («pequefios primera tanda»). Grupo B: 203 nacidos el mismo dia y
trasladados a la batea en la misma fecha, con un diametro de 10-15 mm («grandes primera tanda»). Grupo
C: 180 nacidos en enero-mayo de 2007 y llevados el 2 de octubre de 2007 («segunda tanda»), con un
diametro de 15 mm. Con diferentes densidades los grupos A y B. Los erizos de la segunda tanda sin
separacion de densidades. Se introducen en cestas ostricolas apilables divididas por cuarterones para
realizar cuatro grupos de distinta densidad en el caso de los erizos de la primera tanda, estas cestas se
suspenden de la batea a una profundidad de 5 m, alimentandose ad /ibitum con una mezcla a partes iguales
de algas de las especies Ulva sp. y Laminaria sp., las algas se renuevan cada vez que se alimenta a los
erizos, semanalmente. Mensualmente se determind la mortalidad, el peso y el diametro de los ejemplares.
El periodo controlado en este trabajo va desde el mes de julio del afio 2007 hasta el mes de junio de 2009
(veintitrés meses).

Resultados y discusion

En la Figura 1 se presentan los resultados obtenidos de la evolucion del peso y diametro de los tres grupos
de erizos, durante 23 meses en los de la primera tanda y 20 meses en los de la segunda. Los valores de
supervivencia son bajos (tabla 1a) debido a escapes por accidente o mal cierre de las cestas, no a la
mortalidad.



XIl Congreso Nacional de Acuicultura 37

Figura 1. Evolucion del diadmetro de los erizos pequefios de la primera tanda (a), grandes de la primera
tanda (b), de la segunda tanda (c) y evolucion del peso y diametro de los tres grupos
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Tabla1. /ndice de supervivencia Tabla 2. Porcentajes de incremento
de los erizos de peso y didmetro
Supervivencia Peso Diametro
5-10 mm 29,49% 5-10 mm 8.572,91% 383,29%
10-15mm 54,19% 10-15 mm 2.412,99% 218,12%
Segunda tanda 81,67% Segunda tanda 1.103,57% 149,89%

Las diferencias de crecimiento entre densidades, tanto en los erizos pequefios como en los grandes, son
casi inexistentes. La Figura 1d muestra los resultados obtenidos de incremento de peso y tamafio de los
erizos de los tres grupos, con porcentajes de incremento muy superior en los pequefios respecto a los
grandes (tabla 1b).
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Abstract

The inexistence of prepared diets is a major bottleneck that has prevented large-scale fattening of Octopus vulgaris. During the present
experiments, the effects of two diets based on raw blue whiting with or without attractant (taurine), in experiment I, as well of other two
diets based on mussel and blue whiting also with or without the same attractant in experiment Il were tested on growth of 0. vulgaris.
Squid was used as the control diet in both experiments. None of the artificial diets promoted growth and feeding rates were higher for
animals fed squid (>4.5%BW d-") compared to the artificial diets (<2%BW d-') in both experiments. No differences were found in growth
and feeding rates between the artificial diets, which indicates that the inclusion of taurine as an attractant in the diet was not beneficial.

Justificacion

El desarrollo de piensos preparados en sustitucion del alimento natural es una prioridad para lograr el
engorde de juveniles de pulpo (Domingues et al., 2006). Su inexistencia en el actualidad (Domingues et al.,
2005; 2006) es el principal factor que impide la expansion de la industria del engorde de esta especie en
el norte de Espafia (Galicia). En la década de los 90, se inicid el desarrollo de alimentos inertes para
cefalépodos (Domingues et al., 2005), con crecimiento negativo para Sepia officinalis o insuficiente en
0. vulgaris (Quintana et al., 2008).En este trabajo, juveniles de pulpo fueron alimentados con dietas basadas
en bacaladilla cruda con o sin atrayentes (taurina, betaina, etc.), o basadas en una mezcla de mejillon y
bacaladilla crudos, también con o sin los mismos atrayentes.

Material y métodos

Los 30 pulpos fueron capturados en las costas de Huelva con nasas, e individualizados en estanques cilindro-
conicos de fibra de vidrio, de 140 L de capacidad. Se us6 un sistema abierto, con flujo de 25 Lh=". Los pulpos
fueron alimentados una vez al dia (09:00 h), con 7% de su peso d-'. El alimento permanecia en el agua
4 horas y después era retirado y pesado. Cada experimento durd 30 dias. Todos los pulpos fueron pesados
individualmente cada 10 dias. En el experimento | se utilizaron una dieta control, calamar congelado (Loligo
gahi), y dos dietas artificiales basadas en bacaladilla cruda (Micromesistius poutassou), una sin atrayentes
(Lisoy 15-0) y otra con atrayentes (1% mezcla de taurina, Lisoy 15-TAU). El peso inicial de los pulpos era
de 687,3 = 88,1 9,692,2 +110,9 gy 687,2 + 87,0 g para animales alimentados con calamar, Lisoy 15-0
y Lisoy 15-TAU, respectivamente, sin diferencias significativas (p > 0,05). En el experimento I, las 3 dietas
fueron calamar como control, y dos dietas artificiales basadas en mejillén (Mytilus edulis) y bacaladilla
crudos, siendo una sin atrayentes (Mesoy 15-0) y la otra con atrayentes (Mesoy 15-TAU). El peso inicial de
los pulpos era de 843,5 + 129,6 g, 846,0 = 54,5 gy 837,7 + 110,5 g para animales alimentados con
calamar, Mesoy 15-0 y Mesoy 15-TAU, respectivamente, sin diferencias significativas (p > 0,05). Las dietas
artificiales fueron elaboradas en la Universidad de Santiago de Compostela. La bacaladilla y mejillon fresco
se picaron usando un tamiz de 0,5 cm de diametro de poro. Los aditivos (proteina de soja) y productos
quimicos (taurina, betaina y colesterol) se incorporaron a esta masa, homogeneizandola posteriormente.
La masa resultante se envaso al vacio, dejandola reposar 24 h a 2° C para facilitar la cohesion de la materia
prima con el estabilizante. Posteriormente se congelaron y se mantuvieron a —24° C hasta la alimentacion
de los pulpos.

Resultados

Durante el experimento |, los pulpos alimentados con el control apenas presentaron crecimiento positivo
(1.7 £ 0.7% peso d-"), mientras los alimentados con Lisoy 15-0 y Lisoy 15-TAU perdieron peso, aunque no
significativamente (0.2 = 0.3% peso d-' y —0.5 + 0.5% peso d~', respectivamente) (Figura 1). Las tasas
de ingestion fueron mas elevadas con calamar (4.6 = 0.8% peso d-'), mientras que no se encontraron
diferencias entre tasas de ingestion con Lisoy 15-0 y Lisoy 15-TAU (1.7 = 0.5y 1.6 = 0.4% peso d-',



XIl Congreso Nacional de Acuicultura 39

Figura 1. Evolucion del diadmetro de los erizos pequefios de la primera tanda (a), grandes de la primera
tanda (b), de la segunda tanda (c) y evolucion del peso y diametro de los tres grupos
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respectivamente). Durante el experimento Il, y al igual que en el caso anterior, sélo los pulpos alimentados
con la dieta control presentaron crecimiento positivo (1.8 = 0.4% peso d-'), mientras los alimentados con
Mesoy 15-0 y Mesoy 15-TAU perdieron peso, aunque no significativamente (-0.7 + 0.3% peso d™'y
—-0.7 £ 0.2 % peso d™', respectivamente) (Figura 2). Las tasas de ingestion fueron mas elevadas con calamar
(4.7 = 0.6% peso d™") y similares a las obtenidas en el experimento I, mientras que no se encontraron
diferencias entre tasas de ingestion de Mesoy 15-0 y Mesoy 15-TAU (1.4 £ 0.2y 1.4 + 0.3% peso d™',
respectivamente). La inclusion de taurina y otras sustancias como atrayentes en las dietas Lisoy 15-TAU y
Mesoy 15-TAU de ambos experimentos, no incrementd la ingestion ni el crecimiento de los pulpos.

Discusion

La capacidad atrayente de las dietas usadas en estos experimentos fue bastante baja, incluso con el derivado
del aminodcido cisteina, la taurina (normalmente utilizada como atrayente en dietas preparadas), que fue
incorporada en una de las dietas artificiales de cada experimento. Estas tasas de crecimiento negativas
son significativamente menores que las obtenidas por Quintana et al. (2008), cercanas al 1% peso dia".
Es posible que una de las causas para las bajas tasas de ingestion obtenidas en este estudio sea debida
al uso del aglutinante (proteina de soja) contrariamente a la gelatina (aglutinante de origen proteico animal)
usada en los trabajos referidos anteriormente, pero en cualquier caso, los resultados nos reflejan que es
posible una redefinicion de los ingredientes de la dieta ya que los valores obtenidos con proteina de soja
son mas alentadores que los obtenidos con aglutinantes de origen glucidico (Lopez et al, 2008).
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Abstract

Amino acid composition was analysed in octopus, in the natural diets of octopus that produce the best ongrowing results and in different
prime materials that could be used to optimise the content of these nutrients in artificial feeds. Arginine, leucine and lysine were the most
abundant essential amino acids; glutamate, aspartate and glycine represented the main non-essential amino acids. In all the samples
analysed, arginine was the limiting amino acid, with maximum Chemical Score values for mussel (81%) and squid (71%), medium for
crustaceans (53-54%) and minimum for fish (27-44%). Furthermore, mussel, squid and crustaceans showed a greater essential amino
acid index according to Oser (92-93%), suggesting a more suitable amino acid balance for octopus.

Justificacion

La diferencia mas aparente entre la nutricion de los vertebrados terrestres y los acuaticos es la relacion
entre los requerimientos de proteina y energia, observandose un patron extremo en los cefalépodos (50 g/MJ
para crecimientos 6ptimos). Este valor tan alto puede explicarse por el predominio del metabolismo de
aminodacidos y su uso para energia (Lee, 1994). Puesto que los aminodcidos son utilizados como fuente
energética no tiene sentido separarlos del resto de energia de la dieta. La estrategia adecuada seria tratar
de mejorar la calidad de la proteina suministrada optimizando el balance de aminoacidos. La determinacion
del contenido en aminodcidos en el pulpo, de dietas naturales y de distintas materias primas serviria para
optimizar el balance de aminodacidos en la formulacién de piensos para el pulpo.

Material y Métodos

Se analizaron 33 muestras diferentes (Tabla 1) procedentes de las CCAA participantes en el Plan Nacional
«Optimizacion del engorde de pulpo Octopus vulgaris 2007-2009» (Andalucia, Asturias, Catalufia, Canarias,
Galicia, Murcia y Valencia), recogiéndose tanto en verano como en invierno. Los aminoacidos se determinaron
en la UPV por HPLC usando un detector de fluorescencia (Model 474, Waters) segun Bosch et al. (2006) y
empleando &cido amino butirico como patron interno. Se empleo la cantidad de muestra liofilizada necesaria
para contener 50 mg de proteina bruta. Se calcularon: Valor patron = mgAAmuestra/mgAApulpo*100;

Tabla1. Especies y materias primas primas analizadas

Grupo Especie

Crustaceos Cangrejo (Carcinus maenas), Gangrejo de rio (Procambarus clarkii), Cabezas langostino
(Pennaeus sp. )

Harinas Girasol, Gluten, Krill, Pescado, Soja, Trigo, Prot. Guisante 75

Moluscos Calamar (Loligo gahi), Mejillon (Mytilus galloprovincialis), Pota (Todarodes sp.), Pulpo
(Octopus vulgaris)

Peces Lirio (Micromesistius poutassou), Boga (Boops boops), Dorada (Sparus aurata), Jurel

(Trachurus trachurus), Lisa (Mugil sp.), Mollera (Trisopterus minutus), Sardina (Sardina
pilchardus)
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Figura 1. Contenido en aminodcidos (mg AA/g Prot.) en el pulpo y en diferentes dietas naturales. Valores
medios entre las muestras de verano e invierno. Aminodcidos sombreados considerados esenciales
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Figura 2. [ndices de calidad proteica empleando como referencia la proteina del pulpo
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de los valores patron de los AA esenciales.

Resultados y Discusion

Los aminodcidos esenciales mas abundantes en el pulpo fueron la arginina, leucina y lisina (210, 64 y
62 mgAA/g Prot., respectivamente); y los no esenciales glutamato, aspartato y glicina (126, 89 y 66 mgAA/g
Prot.) (Fig. 1), corroborando los resultados obtenidos previamente por Villanueva et al. (2004).

El aminodcido limitante en todas las muestras analizadas fue la arginina, con valores de Computo quimico
minimos en peces, como la boga (27-40%), el lirio (33%), o la lisa (37%), intermedios para los crustaceos
(53-54%) y maximos para moluscos como el calamar (71%) y el mejillon (81%), y sugiriendo que estos dos
Ultimos podrian cubrir mejor los requerimientos de arginina que los restantes. El indice de Oser reflejo
igualmente un balance global de aminoacidos esenciales mas apropiado en el mejillon, el calamar y los
crustaceos, con peores resultados para los peces y harina de pescado (Fig. 2).
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Abstract

The present work evaluates the effect of the bogue (Boops boops) origin «discarded» from local fish farms or wild provided by local
fisheries, presented fresh or as a moist diet, over growth and survival in Octopus vulgaris. Five diets based on bogue were tested for 4
weeks in four male octopuses kept individually in PVC net cages in the same tank. Different parameters were calculated: absolute growth
rate (AGR, g/day), standard feeding rate (SFR, %/day) and feed efficiency (FE). Besides, macronutrient composition of the assayed diets
is presented. Discarded bogue moist diet generated the best AGR ever recorded in this species with a moist diet, 13.9 g/day, which was
similar to the fresh and control diets supplied, all of them higher than wild bogue moist diet. SFR was similar among diets while FE was
higher in both moist diets probably related with a higher disintegration of this type of food. In general, best growth observed in octopus
fed discarded bogue may be related with the higher lipid content of this food item.

Justificacion

El pulpo comun es una de las especies con gran potencial para diversificar la acuicultura marina (Iglesias
etal.,2004). El engorde de individuos salvajes en jaulas flotantes ha dado resultados prometedores (Socorro
et al., 2005; Rodriguez et al., 2006). Sin embargo, las dietas naturales de esta especie estan basadas en
diferentes especies de crustaceos que son escasos en determinadas regiones, como ocurre en Canarias.
El siguiente experimento parte de los resultados obtenidos por Socorro et al. (2005), que utilizé como dieta
boga (Boops boops), proveniente de descartes de jaulas locales de engorde de dorada. Se pretende evaluar
el efecto del origen de la boga, de descarte y salvaje, presentadas en forma troceada y en formato de pienso
himedo, sobre el crecimiento y la ingesta en 0. vulgaris.

Material y Métodos

En la elaboracion de las dietas se utilizd tnicamente filete de boga. Las dietas utilizadas fueron: pienso
elaborado con boga descarte (BD), pienso elaborado con boga salvaje (BS), boga de descarte troceada,
boga salvaje troceada y una dieta control con una relacién de 40-60% boga descarte-cangrejo Portunus
pelagicus, troceados. Para la elaboracion de los piensos se utilizo el aglomerante Pokel Merls y Pokel Cals
(Productos del Sur, S. A., Murcia), adaptando el protocolo de Cerezo et al. (2008) a las caracteristicas de
las materias primas empleadas. La dosis diaria de pienso fue presentada en raciones de 6 x 6 x 6 + 1 cm.
Cada dieta fue evaluada durante 1 mes en 20 pulpos macho, mantenidos en 4 tanques compartimentados
con red de PVC en 4 subunidades de 400 | (4 individuos por dieta/tanque). La temperatura y oxigeno medio
fue 21.9 + 0.6° Cy 6.5 = 0.2 ppm respectivamente. Se calcularon los siguientes parametros: incremento
de peso diario [IPD = (P;— P;) / {], ingesta diaria estandar {IDE = Al x100 / [t x (P; — P})]}, indice de conversion
[IC =Al/(P;—P))], donde «Py» es peso final, «P;» es peso inicial, «t» es n.° de dias y «Al» es alimento ingerido
en g. Se realiz6 un analisis de macronutrientes de las dietas (AOAC, 1997).

Resultados y Discusion

La supervivencia fue del 100% en todas las dietas ensayadas. El crecimiento generado por el pienso BD
fue superior al obtenido por otros autores como Quintana et al. (2008) o Cerezo Valverde et al. (2008),
usando piensos experimentales y es comparable al obtenido en experiencias de engorde en tanques donde
se suministro alimento fresco troceado (Estefanell et al., 2008; Garcia Garcia y Cerezo Valverde, 2006). El
IPD fue significativamente mas bajo en los animales alimentados con pienso BS (Tabla 1).

Aunque la IDE fue similar en todos los tratamientos, el IC de los piensos fue significativamente peor que
las dietas troceadas y se relaciona con una mayor disgregacion de la mezcla, lo cual pone de manifiesto
la necesidad de mejorar las caracteristicas fisicas de un pienso para pulpo comun. El contenido proteico
de cada presentacion, en fresco y pienso, fue similar independientemente del origen de la boga, a diferencia
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Tabla1. Pesoinicial, IDE, IPD e IC durante 1 mes

Dietas Pienso BD Pienso BS Boga descarte = Boga salvaje Control
Peso Inicial (g) 918 + 241 882 + 130 864 + 185 889 + 118 1228 =109
IDE (%/dia) 4.0+0.2 4.0+0.5 3.9+0.6 29+0.6 29+0.2
IPD (g/dia) 13.9 + 1.8 7 +2.6? 17.4 + 3.0 12.7 +2.7® 19.1 £2.5¢
IC 2.7+0.0° 41 +0.4° 21 +0.22 1.9+0.3 22 +0.3®

Tabla 2. Resultados de macronutrientes (peso humedo) de las dietas evaluadas

Pienso BD Pienso BS Boga descarte  Boga salvaje Cangrejo
Proteinas (%) 12.8 £0.3? 13.6 £ 0.9? 20.7 £ 0.6° 20.3 £1.0° 16.2 £0.3°
Lipidos (%) 6.3 £0.6° 1.2+0.42 4.0+0.9° 1.1+0.22 1.0+0.12
Humedad (%) 77.7 £0.6° 83.2 +0.8¢ 73.5+0.8 78.2+2.1° 80.4 = 0.1¢

del contenido lipidico (Tabla 2). Esto sugiere que el mayor contenido en lipidos de la boga de descarte podria
estar relacionado con el mejor crecimiento generado por dichas dietas.
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Abstract

Paracentrotus lividus is one of the more exploited sea urchin species to commercial level. On the other hand, the Canary Islands are
situated in the meridional limit of the geographical distribution of this species, that live in the most sensitive border to the degradation
of the coastline area. Within the framework of this project we expect to put ready techniques of sea urchin production (cultivation and
growing), with a view to future programs of sustainable exploitation of this specie in Canary Islands.

Justificacion

El erizo de mar Paracentrotus lividus destaca por su importancia como recurso pesquero en muchos paises.
Se trata de una especie comercializada por sus génadas que son consideradas una exquisitez especialmente
en Francia y Japon. Su intensa recoleccion en las costas francesas durante los afios 70 provoc6 una caida
drastica de su poblacion tanto en la costa Mediterranea como Atlantica. En ese momento Irlanda suplid la
demanda de mercado en Francia (Byrne, 1990) sufriendo durante 20 afios una intensa recoleccion que
repercutié en su stock. Esta demanda ha originado a su vez la puesta a punto de sistemas de cultivo de
esta especie (Grosjean ef al., 1996; Grosjean, 2001; Spirlet et al., 2001) como es también objetivo del
presente proyecto. Como respuesta a la prevision de repoblar zonas afectadas por la presién antrépica en
las poblaciones del erizo Paracentrotus lividus, se han realizado pruebas de engorde de juveniles con el
objetivo de utilizarlo como referencia para futuros preengordes antes de la suelta de ejemplares obtenidos
mediante cultivo al medio natural. Por otra parte, el desarrollo de las técnicas de cultivo, requiere encontrar
el alimento adecuado a las distintas fases de crecimiento de los erizos de mar. Por este motivo se han
realizado distintas experiencias con varios tipos de alimento tanto naturales como dietas artificiales.

Material y Métodos

Los ejemplares con los que se desarrollaron los experimentos procedieron de Galicia y Asturias
respectivamente. Se recolectaron 450 erizos de la Ria de Muros e Noia y de la franja costera de Carnota y
por otra se obtuvieron 350 erizos de cultivo, procedentes del Centro de Experimentacion Pesquera de
Castropol. Los erizos se trasladaron a las dependencias de la empresa de cultivos marinos, que nos cedid
una parcela dentro de sus instalaciones donde realizamos la totalidad de los experimentos, colocandolos
en 5 cajas, de 16 x 36 x 56 cm forradas de malla de plastico de 5 mm de luz para evitar los escapes de
erizos al exterior, seglin su procedencia y éstas a su vez en 2 tanques con aireacion controlada y circuito
abierto.

El sistema de cultivo elegido para el engorde de estos individuos estaba formado por 2 tanques de fibra de
vidrio de 2.700 litros con unas dimensiones de 3 m de largo, 1,5 m de ancho y 0,6 m de alto, con sistema
abierto y renovacion de 2.160 litros/hora/tanque y con un sombreado del 85%. Se parte de 8 grupos de 60
individuos (4 grupos del medio natural y 4 grupos procedentes de cultivo, alimentados con cuatro dietas
diferentes), que segun la superficie de las cestas suponen una densidad de 317 erizos/m?,y 8 grupos de
30 individuos que segun la superficie de las cestas suponen una densidad de 158 erizos/m2. Las cuatro
dietas utilizadas son: 3 dietas de algas (Ulva rigida, Cystoseira abies-marina y mezcla de 2 algas rojas:
Halophytis incurvusy Haliptilon virgatum) y un pienso semi-himedo con un alto contenido proteico.

Resultados y Discusion

Los mejores resultados en cuanto al tipo de alimentacion para ambos experimentos (juveniles de cultivo y
del medio natural) se han encontrado con Ulva rigida, sobre todo en los realizados con erizos procedentes
de cultivo, mientras que con el pienso se dan los peores. Entre las causas para explicar este hecho podrian
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Tabla1. Crecimiento y supervivencia de erizos procedentes del medio natural y cultivo
alimentados con: 1. Ulva rigida, 2. Cystoseira abies-marina, 3. Halophytys
incurvus + Haliptilon virgatum, 4. Pienso humedo preparado

Procedencia erizos Medio natural Cultivo
Alimentacion 1 2 3 4 1 2 3 4
Diametro inicial (mm) 28,44 27,70 27,92 28,62 20,37 20,32 19,53 23,98
+309 =338 +358 +360 +290 +238 +264 =+348
Diametro final (mm) 37,42 3454 3577 32,29 35,90 32,92 3420 31,39
+309 =+248 +368 +319 +287 +272 +3,12 +296
Crecimiento (mm/mes) 0,75 0,57 0,65 0,31 1,41 1,15 1,33 0,67
Peso hiimedo inicio (g) 9,94 8,58 8,74 9,90 3,90 3,87 3,33 6,64
+260 =317 +311 +342 +137 +£122 +1,32 =+243
Peso hdmedo fin (g) 21,15 17,10 18,01 13,69 18,65 14,16 14,39 12,13
+430 =337 +451 +335 +£353 +£294 +337 =x285
Crecimiento (g/mes) 0,93 0,71 0,77 0,32 1,34 0,93 0,98 0,50
Supervivencia (%) 93,33 70 89,17 62,50 77,59 80,17 88,92 54,70

estar la estabilidad del pienso en el agua, que se disuelve con el tiempo disminuyendo su disponibilidad
como alimento, favoreciendo ademas el rapido deterioro de la calidad del agua circundante.

Las mayores tasas de crecimiento se encontraron en los individuos procedentes de cultivo, con tallas y
pesos de partida inferiores. La densidad no parece ser un parametro influyente en el crecimiento de estos
individuos en el intervalo de talla y peso elegido (19-29 mmy 3-10 g). En cambio, si lo es para las tasas
de mortalidad registradas (Tabla 1), especialmente para los del medio natural. Por otra parte, se ha estudiado
las tasas de crecimiento obtenidas a lo largo del afo, observandose una relacion directa de la tasa de
creciniento con la temperatura.
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Abstract

Abalone is an herbivorous gastropod that eats mainly seaweeds. Abalone growth is extremely low, diet is therefore very important and it
has been shown that different diets produce different growth rates and often varies with size and age. A major limiting factor to expansion
of abalone cultivation is the ready and economic availability of suitable food. The use of prepared feed can be practical since formulation
can be manipulated to obtain an optimum nutritional value. In the frame of European SUDEVAB project, our current investigation is directed
at developing a sustainable, ecobased, low-cost artificial diet based on vegetable sources which match abalone nutritional requirements.
In order to achieve this objective, the aim of this study was to review abalone nutritional requirements and feeding practices

Justificacion

La oreja de mar es un molusco gasterdpodo que se alimenta de micro y microalgas. Se trata de un animal
de lento crecimiento, siendo necesarios de 2-5 afios para alcanzar la talla comercial (Hahn, 1989). Es por
ello que una alimentacion adecuada y un buen crecimiento son factores criticos en el éxito de su cultivo.

Uno de los factores limitantes para la expansion del cultivo de esta especie en Europa, es la disponibilidad
de una dieta adecuada y econémica. Incluso en aquellos paises donde la accesibilidad a las algas frescas
es posible, las posibilidades de mejorar el valor nutricional de éstas son practicamente nulas. En el marco
del proyecto europeo SUDEVAB (Sustainable Development of European SMEs engaged in Abalone
Aquaculture), integrado por varios grupos de investigacion europeos asi como productores de abalén, la
investigacion que el GIA lleva a cabo tiene por objeto el desarrollo de una dieta sostenible, ecoldgica,
economica y basada exclusivamente en fuentes vegetales. Para alcanzar dicho objetivo, se ha llevado a
cabo previamente una amplia revision tanto de los requerimientos nutricionales como de las dietas
empleadas en el cultivo de oreja de mar.

Material y Métodos

Se revisaron mas de 70 publicaciones relativas a la nutricion de oreja de mar publicadas entre 1985y 2008,
concernientes a 11 especies y 10 paises.

Se realizaron tablas resumen referentes a la composicion proximal de las dietas; fuentes proteicas, niveles
optimos de inclusion y suplementacion de aminoacidos; fuentes lipidicas, niveles de inclusion y acidos
grasos esenciales; fuentes y niveles de energia, carbohidratos y aglutinantes; niveles y fuentes de vitaminas
y minerales.

Resultados y Discusion

La composicion proximal de las dietas es muy similar a la del abaldn, con un alto contenido en proteinas y
carbohidratos y bajo contenido en lipidos y fibra (Tabla 1).

El contenido en proteinas de las dietas revisadas varian entre un 20-50% con un porcentaje promedio de
30% (PS).

Las fuentes proteicas empleadas en las dietas de abalon son mayoritariamente de origen animal, harina
de pescado y de soja, habiéndose testado de forma minoritaria algunas otras fuentes como harinas de algas
o0 subproductos pesqueros (Viana et al, 1996; Guzman & Viana, 1998).

Los lipidos son un importante constituyente, no sélo por su aportacion energética sino como fuente de
acidos grasos esenciales y vitaminas liposolubles. Se han llevado a cabo estudios para evaluar la respuesta
del abaldn a distintos niveles de lipidos (Mai et al., 1995a); fuentes lipidicas (Dunstan et al, 1996); efecto
de la relacion proteina-energia sobre el crecimiento (Gdmez-Montes et al., 2003); el papel de los lipidos
en la maduracion gonadal (Nelson et al., 2002); la composicion de acidos grasos en los tejidos (Dunstan et
al, 1996) o el efecto de la relacion lipidos/carbohidratos y contenido energético en las dietas del abalén
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Tabla 1. Composicion proximal (% peso seco) y contenido caldrico de la dietas artificiales
testadas para la oreja de mar

Referencias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Proteina 30 3 35 38 32 40 35 35 28 3 27 36 376 35
Lipidos 5 5 10 6 6 5 7 45 3 6 5 3 13 5
Carbohidratos 48 33 39 40 44 42 48 45
Fibra 6 43 1
Cenizas 3 11 8 9 6
Humedad 5 10
EB (Kcal g™') 45 3 47 3 4 29 4 45
Proteina: energia 47 85

1. UKi et al., 1985b (Japon: H. discus hannai); 2. Mai et al., 1995b (Irlanda: H. tuberculata & H. discus hannai); 3. Viana et al, 1993
(México: H.fulgens); 4. Guzman & Viana, 1998 (México: H. fulgens); 5. Bautista-Teruel et al., 1999 (Filipinas: H. asinina); 6. Jackson
etal, 2001 (Australia: H. asinina); 7. Serviere-Zaragoza et al., 2001 (México: H. fulgens); 8. Shipton & Britz, 2001 (Sudafrica: H.
midae); 9. Bautista-Teruel et al., 2003 (Filipjnas: H. asinina); 10. Gémez-Montes et al., 2003 (México: H. fulgens); 11. Reyes &
Fermin, 2003 (Filipinas: H.a sinina); 12. Sales et al., 2003 (Sudafrica: H. midae); 13. Thongrod et al., 2003 (Tailandia: H. asinina);
14. Naidoo et al., 2006 (Abfeed: dieta comercial; Sudéfrica: H. midae).

(Thongrod et al., 2003). El contenido en lipidos de las dietas testadas varia entre un 1,2-19%, con un
promedio del 3-5%. La fuentes mas utilizadas son aceite de pescado y/o de origen marino (Thongrod et
al., 2003), vegetales (Shipton y Britz, 2001) o una combinacién de ambos (Reyes y Fermin, 2003)

La dieta natural de la oreja de mar contiene entre un 40-50% de carbohidratos. Consecuentemente, la
energia en la dieta es aportada principalmente por los carbohidratos, componente mayoritario con un
porcentaje promedio de 45% en peso seco. Las fuentes cominmente empleadas son cereales de bajo precio
tales como harina de maiz y trigo, harina de soja, maicenas o almidones. En las dietas comerciales revisadas,
los almidones son utilizados tanto como fuente energética como aglutinantes

La estabilidad de las dietas es muy importante en animales marinos y especialmente en aquellos de lenta
alimentacion como es el caso del abaldn. Los aglutinantes mas comunes son almidones, gluten, alginatos
o algas (Fleming et al., 1996), con niveles de inclusion promedio de un 6%. El contenido en fibra es
generalmente bajo (1-6%) ya que la capacidad de la oreja de mar para digerir la fibra es limitada. (Fleming
et al, 1996). El contenido calérico (energia bruta) se encuentra generalmente alrededor de 4 Kcal g'y la
humedad en torno al 10%. La inclusion de vitaminas es 1,5% y minerales alrededor de 3,5%.
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Abstract

La optimizacion de la produccion de mejilla en hatchery requiere la investigacion sobre dietas multiespecificas. En este estudio se evaltia
el efecto de dos dietas tri-especificas compuestas con cuatro cepas microalgales, sobre el crecimiento de semilla de M. galloprovincialis.
Los juveniles suplementados con ambas dietas crecieron 250% y 324% mas que la dieta control. La longitud valvar final en la dieta
basada en 26% de Chaetoceros fue un 21% mayor que bajo la dieta basada en 26% de Phaeodactylum, pero no hubo diferencias en la
tasa de supervivencia (99.11%). Varias cepas del genero Chaetoceros se utilizan normalmente en dietas multialgales para moluscos,
debido a su efecto sinérgico positivo con otras microalgas. Sin embargo el mayor crecimiento de semilla observado respecto a la dieta
multiespecifica que incorpora Phaeodactylum en lugar de Chaetoceros, no compensa los gastos de produccion de esta ltima, calculados
en ese estudio en torno a 3,8 veces los de la primera.

Justificacion

Con el advenimiento del cultivo masivo de bivalvos y el pre-engorde de juveniles en nurseries, el cultivo de
microalgas se ha convertido en un requisito para la produccion masiva de semilla (Page y Hubbard, 1987).
Las larvas de bivalvos se suelen alimentar con dietas multiespecificas debido a que exhiben un mejor
balance de compuestos esenciales y aseguran un mayor crecimiento que las dietas monoespecificas (De
Pauw y Persoone, 1988). En este estudio se evalda el crecimiento en longitud de juveniles de
M. galloprovincialis alimentados con dietas tri-especificas de cuatro cepas microalgales cominmente
asequibles de cultivar en criadero.

Material y Métodos

En la Estacion Marina de Toralla (Universidad de Vigo) se alimentaron replicas de una progenie de juveniles
de M. galloprovincialis formada por hermanos completos, con dos dietas microalgales durante 119 dias.
Las larvas se fijaron en cuerdas (20 cm longitud, 850 individuos por cuerda) y se dispusieron en cajas de
PVC a modo de minibateas. Las dietas consistieron en 39% Isochrysis galbana, 35% Tetraselmis suecica,
y 26% Phaeodactylum tricornutum (Dieta A) 0 26% Chaetoceros gacilis (Dieta B). La dieta Control recibi6
un flujo de 40 ml/s de agua marina microfiltrada (50 um). La longitud valvar se midid con un calibre digital
0.01 cada 7-15 dias sobre una muestra de 50 individuos por ensayo.

Resultados

Los lotes sometidos a las Dietas A y B crecieron a una tasa de 48 um dia™' y 58 um dia™', y alcanzaron
respectivamente una longitud final de 179% y 200%. Los individuos de la Dieta C crecieron 13 um dia'y
alcanzaron un incremento final en longitud del 50%. Los individuos de la Dieta A crecieron al final del
experimento un 250% mas que bajo la Dieta C (Z=-3.644, p=0) y bajo la Dieta B crecieron un 324% mas
que bajo la Dieta C (Z=-3.776, p = 0). La longitud media final bajo la Dieta B fue un 21% mayor que bajo
la Dieta A (Z=-0.427, p = 0.699) (Figura 1).

Discusion

La semilla de mejillon alimentada con la Dieta B (26% Chaetoceros) alcanzé una media en longitud del 21%
mayor que bajo la Dieta A (26% Phaeodactylum), lo que esta de acuerdo con observaciones previas en
juveniles de mejillon (e.g., Cordero y Voltolina, 1994). Esos resultados indican que Chaetoceros es una cepa
superior en suplementos frescos, a pesar de su mayor contenido en cenizas. Sin embargo, hemos observado
que el efecto sinérgico positivo de Chaetoceros en dietas multiespecificas no compensa su coste de
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Figura 1.  Evolucion de la longitud de una progenie de M. galloprovincialis de 3.5 meses.
Triangulo: Dieta C (control); cuadrado: Dieta A (26% Phaeodactylum); rombo: Dieta B, (26% Chaetoceros)
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produccion, calculado aqui como 4 veces mayor que el de produccion de Phaeodactylum. A menos que se
optimice el coste de produccion de Chaetoceros, no compensa su uso en comparacion con otras cepas mas
baratas, viables y de mayor facilidad de cultivo tales como Phaeodactylum.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of replacement of fish meal with seaweed (Gracilaria sp. and Ulva rigida) meal on the
growth and metabolic parameters in gilthead sea bream (Sparus aurata). Six experimental diets were tested with algae meal at different
level of replacement: 5, 15 and 25% and one control diet without algal incorporation. Immature specimens of S. aurata were distributed
in groups of 15 animals in 100 L tanks, and were fed with experimental diets twice a day at 3% of biomass, until duplication of body
weight. Results indicated that growth of S. aurata fed on control or diet supplemented with macroalgae Gracilaria sp. (at 5, 15 and 25%)
and U. rigida (at 5 and 15%) were similar. However incorporation of U. rigida at 25% in diet induced higher growth relatively to fish fed
control diet. Lipid composition of carcass and hepatosomatic index reduced significantly as the proportion of seaweed meal in the diet
increased. Plasma, liver and muscle metabolic parameters analysed were not affected by inclusion of algae in the feed. The same was
observed in intestinal proteases activities as well as at histological level (liver and intestine). The results of this study indicate that partial
replacement of fish meal with seaweed meal (Gracilaria sp. and Ulva rigida) is possible.

Justificacion

Debido al incremento en los precios de la harina de pescado usada en la alimentacion de peces, actualmente
existe un enorme interés en sustituirla por otras fuentes proteicas de diversa procedencia. Se ha evaluado
el efecto de la sustitucion de harina de pescado por harina de macroalgas (Gracilaria sp.y Ulva rigida) sobre
el crecimiento y parametros metabdlicos en la dorada (Sparus aurata).

Material y Métodos

Las doradas procedentes de CUPIMAR, S. L. (San Fernando, Cadiz) fueron transferidas a la Planta de Cultivos
Marinos (Universidad de Cadiz, Puerto Real, Cadiz). Los peces (n = 220) fueron mantenidos en un circuito
abierto, en tanques de 100 L de capacidad, usando agua de mar (38-39%o salinidad), temperatura constante
(18°C = 1°C) y fotoperiodo natural. Los especimenes fueron alimentados con un pienso control (L2 Active
1P, Skretting) o con pienso experimental (ambos con 45% de proteina y 12% de lipidos) con una racion del
3% en peso de cada tanque (excepto el dia antes de cada muestreo que permanecieron en ayunas) hasta
el momento en que duplicaron peso (45 dias, abril-mayo, 2008). Para la elaboracion de los piensos
experimentales peletizados se redujo la proporcion de harina de pescado incluyendo en su lugar diferentes
proporciones (5, 15y 25%) de las harinas de Gracilaria sp. (GR-5, GR-15y GR-25) y Ulva rigida (UL-5, UL-
15y UL-25). Se determinaron los siguientes parametros biométricos; WG, incremento peso (%); SGR, tasa
crecimiento especifico (% dia-1); FCR, tasa de conversion del alimento; PER, tasa de eficiencia proteica;
CY-rendimiento de la canal (%); K, factor de condicion (%); HSI, indice hepatosomatico; VSI, indice viscero-
somatico. Para la toma de muestras, los animales fueron anestesiados con una dosis letal de 2-fenoxietanol
(1 mL/L H,0) y se obtuvo el siguiente material bioldgico: i) cuerpo eviscerado (composicion corporal),
i) plasma (glucosa, lactato, proteinas, triglicéridos y acidos grasos), iii) higado [(glucosa, glucdgeno,
triglicérido, aminoacidos, histologia e indice hepato-somatico (IHS)], iv) musculo (glucosa, glucégeno,
lactato, triglicéridos y aminoacidos), v) intestino (histologia y actividad proteasa). Los datos fueron analizados
mediante andlisis de la varianza mediante un F-test seguido de un andlisis de la media mediante una t-
test. El nivel de significacion utilizado para establecer diferencias entre grupos fue de P < 0,05 para un
intervalo de confianza del 95%.

Resultados y Discusion

La Tabla 1 incluye los resultados de la evaluacion nutritiva de los piensos experimentales. En general para
el peso final, salvo en el caso de UL-15 y UL-25, no se encontraron diferencias entre los tratamientos. El
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Tabla 1. Crecimiento e indices de utilizacion del alimento y somaticos de juveniles de dorada
alimentados con las dietas experimentales. En la misma fila, los valores con distintos
superindice muestran diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)

Control GR-5 GR-15 GR-25 UL-5 UL-15 UL-25

Peso ini 139+0,2 13,3 +0,1 13,9+0,3 149+0,1 13,6 +0,5 13,9+0,8 147+0,3
Peso fin 28,703 266+03° 27,7x0,1® 27,8+12® 266+03° 256+23 312+11°

WG (%) 106,2+0,1  990+20,1 992=x53 85,1+8,1 95,9+9,5 83964 1123114
SGR (%) 1,13+0,01 107+0,16 108+004 096=007 105+008 095+005 1,17+0,08
FCR 1,60+0,06® 1,99+051*® 187+0,10® 2,13+0,18* 1,73+0,21® 1,90+0,05® 1,81 +0,28%
PER 1,440,012 1,28+0,15® 1,20+0,06® 1,08+0,07° 1,34+0,08® 1,09+0,12" 1,35+0,07*®

CY (%) 88,55+5,11 90,63+1,15 90,03+1,19 90,34+1,09 90,70+0,62 90,3110 90,64 +0,95
K 1,88+006 1,83+0,02 1,78«007 183+002 182+003 183+0,01 1,83+0,03
HSI (%) 1,79+0,24*  155+0,20° 1,33+0,17° 1,16+0,18° 157+0,18 1,34+0,26° 1,17 +0,17¢
VSI (%) 6,79+094 672+113 644078 613+£062 635121 634+063 588+0,83

tratamiento que mejor resultado determind fue UL-25 (25% de Ulva sp.) (p < 0,05). La tasa de crecimiento
especifica (SGR) no muestra diferencias estadisticamente significativas, si bien se aprecia que los valores
medios de UL-25 son mayores que en los demas tratamientos.

La composicion quimica corporal de los peces alimentados con los piensos experimentales fue similar en
todos los grupos (datos no mostrados). El contenido lipidico mostré diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, presentando los piensos suplementados con Ulva una disminucion del
valor medio del contenido graso de la canal en comparacion con el valor del pienso control, siendo ésta
estadisticamente significativa para UL-25. Los analisis metabdlicos a nivel plasmatico, hepatico y muscular
no mostraron diferencias significativas entre las diferentes dietas (datos no mostrados). Respecto a las
actividades enzimaticas digestivas (proteasas intestinales), los extractos de peces alimentados con dietas
que incluyen preparados algales presentaron niveles mas bajos de actividad que los peces del tratamiento
control en el siguiente orden: control > piensos GR > piensos UL (datos no mostrados). El estudio histoldgico
muestra patrones normales tanto en el intestino como en el parénquima hepatico en todos los tratamientos
(datos no mostrados). Por tanto, la inclusion de los preparados algales no altera el patron histoldgico de los
tejidos intestinales y hepaticos de dorada.

Los resultados indican que la incorporacion de U. rigida en la dieta induce un mejor crecimiento respecto
al control, sin originar efectos adversos a nivel plasmatico, hepatico o muscular. De este modo, la sustitucion
de harina de peces por harina de algas (Gracilaria sp. y U. rigida) podria reducir los costos de produccion
en la practica acuicola al disminuir el costo del alimento.
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Abstract

Twelve sharpsnout seabream were subjected to three consecutive experimental phases to determine the effect of masking the organoleptic
properties of oil on the self-selection of encapsulated diets. In each phase, fish were fed two types of capsule (yellow or orange) so that
they would associate the capsule color with its corresponding post-ingestive effect. During Phase 1, fish were adapted to the encapsulated
diets by feeding the same standard complete diet presented in both colors. The fish were then challenged with two different diets: one
comprising a complete diet containing fish oil and the other a fat-free diet, each of a different color (Phase 2). Finally, during Phase 3, the
fish were divided into two experimental groups, one being fed two types of capsule containing the fish oil diet and a soybean oil diet, each
in a different color, while the other group was given the same fish oil diet accompanied by a linseed oil diet (again, in different colors).
When the orosensory information of the diets was masked, sharpsnout seabream showed a preference for the fish oil capsules (3.8 g kg™’
BW, 66.8% of total intake) over the fat-free diet, and were able to associate the color of capsule with their nutritional content, through
post-ingestive signals. However, when capsules differed only in the lipid source they contained (fish or vegetable) no preference was
observed, suggesting that the post-ingestive effect related to the fatty acid composition of the different oils was not sufficient to affect
dietary selection within the timeframe of this experiment.

Justificacion

Existen muy pocos datos acerca de las preferencias de los peces por los distintos aceites vegetales
propuestos como candidatos para sustituir a los aceites de pescado tradicionales. Esta informacion seria
de gran interés a la hora de afinar las estrategias nutricionales al comportamiento alimentario de los peces,
lo cual tiene importantes repercusiones econdmicas y ambientales.

Se han realizado algunos estudios de auto-seleccion de dietas con diferente composicion lipidica en peces,
concretamente en la trucha arco iris (Geurden et al., 2005) y la lubina (Luz et al., 2004), que han puesto de
manifiesto su capacidad para seleccionar una dieta con aceite de pescado como fuente de lipido sobre
otras que contenian aceites vegetales. Sin embargo, la utilizacion de dietas granuladas en este tipo de
experimentos, hace imposible discernir si las preferencias mostradas por los peces son motivadas por una
consecuencia post-ingestiva de las dietas o por una respuesta de atraccion-rechazo debida a alguna
caracteristica orosensorial inherente en los aceites.

En el presente trabajo se estudia si el sargo picudo es capaz de seleccionar entre dietas con distinta
composicion lipidica cuando las propiedades organolépticas de las mismas son enmascaradas mediante
el uso de capsulas de gelatina.

Material y Métodos

Se utilizaron 12 sargos picudos de 330,8 + 45,0 g de peso inicial (Media + SD). Los animales fueron
mantenidos de forma individual en un circuito cerrado de agua salada bajo condiciones experimentales
(salinidad: 37 gI-'; NO; < 0,1 mgl~'; NO3 < 0,1 mgl~'; NH; < 0,5 mgl-'; pH: 7,7) durante 90 dias (de octubre
a enero) bajo fotoperiodo natural (37°50'N, 0°46'W) y alimentados con las dietas experimentales una vez
al dia, seis dias a la semana.

Los animales fueron sometidos a tres fases experimentales en las que fueron alimentados con diferentes
pares de dietas, cada una empaquetada en capsulas de un color. En la Fase 1 (Control), los peces fueron
alimentados con capsulas que contenian la misma dieta estandar (aceite de higado de bacalao mas aceite
de soja, 3:1) (E). En la Fase 2 los mismos doce peces fueron alimentados con capsulas de un color que
contenia una dieta de pescado (P) con el aceite de higado de bacalao como Unica fuente de lipido y capsulas
de otro color con una dieta sin grasa (SG) donde el porcentaje correspondiente a la misma fue sustituido
por celulosa. Por Ultimo, en la Fase 3, los peces fueron divididos en dos grupos. Siete peces fueron
alimentados con capsulas con la dieta P y capsulas con una dieta con aceite de soja (S), mientras que los
cinco restantes fueron alimentados con capsulas con la dieta P y capsulas con una dieta con aceite de
linaza (L).
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Tabla 1. Ingesta de cdpsulas durante la dltima fase del experimento (Grupo 1: P vs. L, Grupo 2: P vs. S)

Grupo1(n=7) Fase 3

Dieta Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Pescado 2,92 +0.81 2,45 +0.79 3,02 +1.04 2,41 £0.33
Linaza 1,87 £ 0.55 2,93 +0.82 2,49 +1.40 2,05 +0.52
Grupo 2 (n = 5) Fase 3

Dieta Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Pescado 1,98 +0.52 2,04 +£0.76 2,10 £ 0.70 2,18 +0.23
Soja 2,18 +0.37 2,81 = 0.51 2,28 +0.93 1,82 £ 0.59

*Valores expresados como media de ingesta en g Kg-1 de peso corporal + desviacion estandar (media + SD)

Resultados y Discusion

Los sargos picudos son capaces de distinguir entre capsulas con una dieta completa con aceite de pescado
(P) como Unica fuente de lipido y capsulas con una dieta carente de grasa (SG). Cuando a los peces se les
ofrecieron los dos tipos de capsulas (Fase 2), éstos cambiaron su comportamiento alimentario previo y
empezaron a seleccionar mayoritariamente las capsulas P (3,8 = 1,1 g kg™' de peso corporal, 66,8% del
total de su ingesta en gramos). Puesto que se trataba de dietas encapsuladas, con similares propiedades
orosensoriales, aunque con diferente composicion, esta seleccion solo se pudo llevar a cabo mediante un
aprendizaje asociativo entre el color de las capsulas y el efecto post-ingestivo de las dietas (Rubio et al.,
2003; Aimaida-Pagan et al., 2006). Acto seguido, cuando los peces fueron sometidos, durante 28 dias, a
la seleccion entre dietas encapsuladas que solo diferian en el tipo de aceite que contenian (pescado: P,
linaza: L o soja: S) (Fase 3), no se observd ninguna preferencia entre las dietas, tal y como puede observarse
enlaTabla1.

Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de la informacion quimiosensorial del alimento en
los procesos de seleccion a corto plazo en esta especie y va en linea con la buena aceptacion de las
dietas con aceites vegetales por parte de los peces, observada en estudios de no seleccion (Piedecausa
etal., 2007).
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Abstract

This work sets out to demonstrate if, in the case of Blackspot seabream (Pagellus bogaraveo) the amount of food ingested may influence
the percentage of fat built up. To do so, three doses were established: 1%, 2% and 2.5% of a commercial feed — SKRETTING — in order to
study the possible influence of the same on the growth and corporal composition of the individuals. The experiment was conducted in a
cage, testing each dose of feed in duplicate, with six batches of 1300 individuals each, with an initial approximate weight of 100 g. The
results show that there are no significant differences in the growth of individuals fed with different ingestion rates, which after six months,
reach an approximate weight of 180 g. As far as biochemical composition is concerned, an increase is noted in the protein content of the
muscle, reaching 78.48% dry weight in the individuals that have been fed with the 2.5 feeding rate, as opposed to 65.9% in the groups
with 1% and 2% rates. Total lipids varied in the muscle from 8.38% to 10.28%, there being no significant differences between the individuals
fed with different rates. In terms of the composition in fatty acids in the muscle of the individuals, slightly higher PUFA values were noted
(23.55 ng/ug dry wt.) in the individuals with the 2.5% rate as opposed to those fed with 1% and 2% rates (19.95 and 20.22 ng/ug dry wt.).

Justificacion

Ya que los resultados de experimentos anteriores, en los que se habia substituido parte de los lipidos del
pienso por carbohidratos, en cuanto a composicion en lipidos en higado fueron similares a los de peces
alimentados con piensos mas ricos en grasa (Olmedo et al, 2007), se prepara un nuevo ensayo de engor-
de para ver si la cantidad de pienso ingerida puede tener influencia en el porcentaje de grasa acumulado
en los peces. Asi se disefid un experimento de engorde de besugo en jaulas, utilizando como alimento un
pienso comercial (B-4: 50/10) y tres tasas de alimentacion (1%, 2% y 2.5%), con el objetivo de comprobar
si las diferentes tasas de alimentacion tienen una influencia en el crecimiento y el contenido graso del hi-
gado y musculo de los ejemplares.

Material y Métodos

Se prepard un nuevo ensayo de engorde de besugo en jaulas utilizando como alimento un pienso comer-
cial de la casa SKRETTING, B-4, de composicion proteina/grasa: 50/10 y tres tasas de alimentacion, 1%, 2
%y 2.5% (suministro del pienso de forma manual, cinco veces por semana). El experimento se llevé a ca-
bo probando cada dosis de pienso por duplicado, con seis lotes de 1300 peces cada uno, de peso medio
inicial aproximado 110 g. Mensualmente se realizaron muestreos de talla y peso y tanto al comienzo co-
mo al final de experimento se tomaron muestras de peces para su posterior analisis bioquimico. Se reali-
zaron analisis bioquimicos de proteinas, lipidos totales, clases de lipidos y acidos grasos del higado y mus-
culo de los ejemplares por triplicado al principio y al final del experimento.

Resultados y Discusion

Los valores medios alcanzados después de 6 meses fueron para los grupos B-1 (tasa 1%): Peso medio 171.95
+ 25.66 g y talla media 17.97 = 1.11 cm, B-2 (tasa 2%): Peso medio 170.20 + 28.02 g y talla media 17.77
+1.07 cmy B-3 (tasa 2.5%): Peso medio 188.57 + 20.77 g y talla media 18.16 = 0.78 cm (Fig. 1).

Aunque los datos de los primeros muestreos muestran una ligera diferencia en el crecimiento de los dife-
rentes grupos, sin embargo al final del ensayo no se observan diferencias significativas entre los grupos
alimentados con las diferentes tasas de alimentacion.

En cuanto a la composicién bioguimica (Tabla 1), se observa un significativo incremento en el contenido
proteico del musculo, desde 64.04% hasta un 78.48% del peso seco en los ejemplares que han sido ali-
mentados con la tasa del 2.5%, similares a los obtenidos en esta misma especie por Linares et al. (2004)
que oscilan entre el 74 y el 77%. Los lipidos totales varian en el misculo entre el 8.38 y el 10.28% no exis-
tiendo diferencias significativas entre los ejemplares alimentados con diferentes tasas. El % de TAG de los
lipidos totales desciende de manera acusada en el higado de los ejemplares a lo largo de los 6 meses de
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Figura 1. Crecimiento de besugo con distintas tasas de alimentacion
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Tabla 1. Composicion bioquimica de ejemplares de besugo alimentados
con diferentes tasas de alimentacion
Masculo Higado
Final Final
Inicial Inicial
1% 2% 2,5% 1% 2% 2,5%
Proteinas 64.04 65.87 65.90 78.48 26.81 23.13 26.72 21.51
Lipidos 10.74 9.68 8.38 10.28 40.15 34.21 28.99 37.46
Clases de lipidos (% del total de lipidos)
E+C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'[AG 51.54 51.47 54.94 58.97 73.27 56.27 50.81 58.61
Acidos 0.00 0.32 0.56 0.00 3.37 3.44 2.92 2.97
Esteroles 0.90 1.78 2.41 1.53 1.31 1.78 1.36 1.18

Fosfolipidos ~ 18.66  21.46 2548 2577  17.05  38.50 4491  37.24

Acidos grasos (ng/ug P. seco)

PUFAs 18.01 20.22 19.95 23.55 45.05 42.75 40.93 41.08
SAFAs 13.80 13.26 11.81 14.33 67.78 46.95 38.37 57.91
MUFAs 10.57 10.19 8.87 11.57 79.93 54.98 39.49 69.39
Sum. W3 13.08 14.73 14.78 17.28 26.81 23.08 23.18 21.72
Sum. W6 4.79 5.34 5.05 6.07 17.65 19.12 17.34 18.86

engorde desde el 73% a valores comprendidos entre el 50 y el 59% con las diferentes tasas, mientras que
los fosfolipidos se incrementan en el mismo periodo alcanzando valores entre el 37 y el 45% de los lipidos
totales. No existen diferencias significativas en la composicion de acidos grasos al final del experimento
en higado y muisculo entre las diferentes tasas de alimentacion utilizadas. Los valores (ng/ug P. seco) de
PUFA y Sum.W3 en el musculo de los ejemplares al inicio (18,01 y 13,08 ng/ug P. seco respectivamente)
se incrementan significativamente al final del experimento con la tasa de alimentacion del 2,5% alcanzan-
do valores de 23,55 y 17,28 ng/ug P. seco respectivamente, ligeramente mas altos que los obtenidos con
las otras dos tasas. La evolucion de estos acidos grasos es similar a la encontrada por Olmedo et al. (2007)
con incremento en PUFA W3 e DHA en el misculo en la fase de engorde del besugo.
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Abstract

Sea bream juveniles were fed during a period of 12 weeks with 7 isoenergetic diets in which 50% of fish meal protein was replaced by
a blend of vegetable ingredients, and that differ in the content of protein (from 35 to 53 %) and lipid (from 27 to 19 %). After the growth
period, protease activity in proximal intestine and nutrient absorptive capacity was studied at the 5 h post-feeding. A progressive increase
of the total protease activity (APT) was found as the content of protein increases. The highest APT activity was found for 41.23 animals,
and diminished for those sea bream of the high protein content. Moreover, an up-regulation of nutrient absorptive capacity was found for
D-glucose in fish fed with the highest protein content diets (50 and 53%) and for L-lysine in low protein content groups (35, 38, 41 and
44 %). In this since, only animals fed with less protein diets shown an inferior growth.

Justificacion

Dado el limitado suministro de harina de pescado, junto con el incremento de la acuicultura (SOFIA, 2008),
y considerando que los ingredientes vegetales pueden ser una alternativa a la harina de pescado, se hace
necesario testar dietas de sustitucion con diferentes contenidos en proteina y lipido.

En juveniles de dorada se estudian los efectos de 7 dietas isoenergéticas, en las que el 50% de la proteina
proviene de ingredientes vegetales y que difieren en los contenidos de proteina (de 35 a 53%) y de lipido
(de 27 a 19%), sobre la actividad proteasa y la capacidad de absorcion intestinal.

Material y Métodos

Se cultivaron durante 12 semanas (mayo-julio) juveniles de dorada (peso inicial de unos 60 g) con 7 dietas
isoenergéticas en las que el 50% de la proteina provenia de ingredientes vegetales (concentrado de soja,
gluten de trigo y trigo). Las dietas diferian en el nivel de proteina y lipido y se nombraron: 35.27, 38.24,
41.23, 44.22, 47.21, 50.20, 53.19, donde el primer valor indica el porcentaje de proteina del pienso y el
segundo el porcentaje de lipido. Al final del periodo de crecimiento se realizd un muestreo 5 h post-ingesta.
Se midid la actividad proteolitica alcalina total (APT) y se caracterizaron las actividades proteasa alcalina
individuales en intestino proximal (Santigosa et al., 2008). Se determind también la capacidad de absorcion
de los aminodcidos (L-alanina, L-glutamico, L-leucina, L-lisina, L-fenilalanina y L-prolina) y D-glucosa en
vesiculas de membrana apical obtenidas del intestino (Sala-Rabanal et al., 2004). Las diferencias
significativas (p < 0.05) entre los grupos se determinaron con un ANOVA de una via y un test de Tuckey. El
software utilizado fue el SPSS 16.0 (SPSS Inc., EUA).

Resultados y Discusion

La figura 1A muestra la actividad proteolitica total medida en el intestino proximal. Los animales alimentados
con las dietas de menor contenido proteico (35 y 38%) presentaron una menor APT, indicando una inferior
secrecion de enzimas pancreaticos. En las doradas 41.23, 44.22 y 47.21 se midieron valores elevados y
similares de actividad proteolitica. En cambio, los animales 50.20 y 53.19 presentaron una menor APT, que
podria relacionarse con la presencia de factores antinutricionales en los ingredientes vegetales utilizados
(Francis et al., 2001). Los estudios zimograficos (Fig. 1B) corroboraron los resultados anteriores, y mostraron
que bajos niveles de APT estan relacionados con una menor actividad quimotripsina.

La captacion de las vesiculas de membrana apical intestinal (Fig. 2) incremento para la D-glucosa en los
animales 50.20 y 53.19 (Fig. 2A) y tendi6 a aumentar para la L-lisina en las doradas alimentadas con las
dietas menos proteicas (Fig. 2B), sugiriendo en ambos casos una regulacion al alza de la capacidad de
absorcion debida a un déficit del nutriente en el tubo digestivo, estos datos apoyan los resultados de
crecimiento. El SGR solo se vio afectado negativamente en las doradas 35.27 (-27.7%), 38.24 (-12.1%) y
41.23 (-15.1%).
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Figura 1: Actividad proteolitica del intestino proximal: A) Total. Los resultados se expresan como la
media + SEM (n = 10). Las diferencias significativas entre dietas se representan con diferentes letras.
B) Zimograma modelo donde se muestran las diferentes actividades proteasa alcalinas:

(1) Tripsina 90 KDa, (2) Tripsina 60 KDa, (3) Tripsina 55 KDa, (4) Quimotripsina 50 KDa, (5) Quimotripsina
30 KDa, (6) Quimotripsina 25KDa
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Figura 2: Capacidad de absorcion medida en vesiculas de membrana apical intestinal:
A) de D-glucosa, B) de L-lisina. Los resultados se expresan como la media = SEM (n=6).
Las diferencias significativas entre dietas se representan con diferentes letras
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Abstract

This feeding trial evaluated the influences of different ration sizes, including a starvation period followed by re-feeding, on growth
performance of the meagre. The better growth results were obtained for the groups fed on 1% b.w. daily ration. During the starvation
period, the hepato-somatic index, the condition index and performance fillet got the lower values. The highest feed efficiency was detected
in the previously starved groups during re-feeding period that allowed a certain degree of compensatory growth.

Justificacion

Debido a situaciones de disponibilidad de alimento, procesos de migracion, etc., muchas especies de peces
estan adaptadas a sobrevivir a dilatados periodos de tiempo, es por eso que no sean practicas raras en el
cultivo piscicola. Por otra parte, el tamafio de la racién y su aprovechamiento por los peces son aspectos
muy importantes en estas practicas piscicolas y, asi, es frecuente encontrar diferencias entre racion maxima
y racion optima.

En esta comunicacion se presentan algunos resultados de un experimento de alimentacion con diversos
tamarios de racion, incluida la racion cero, seguida de un periodo de realimentacion, sobre algunos aspectos
de la biometria y composicion corporal de la corvina (Argyrosomus regius).

Material y Métodos

Cuatro lotes duplicados de corvinas procedentes del Centro IFAPA El Torufio (peso inicial en torno a 78 g),
fueron sometidos, durante 60 dias, a tres raciones diarias diferentes (0.6 a 1.8% del peso corporal; raciones
B, My A, respectivamente) en tanto otros dos lotes se sometieron a ayuno absoluto (racion 0). En un segundo
periodo de 60 dias, se mantuvieron las mismas raciones, salvo para el caso de los lotes privados de alimento
que pasaron a consumir la racién media de 1.2% (realimentacion). La alimentacion se realiz6 utilizando
comederos automaticos, que suministraban el pienso de forma regular durante seis horas al dia (de 10:00
a16:00). A intervalos predeterminados se hizo un seguimiento de peso y biometria externa de los distintos
lotes. A partir del final de este periodo se realiz6, en muestras extraidas de los diferentes lotes, una biometria
mas exhaustiva (peso de las fracciones hepatica y digestiva, peso del pez eviscerado) calculandose diversos
indices morfométricos. También se hizo un seguimiento de los cambios en la composicion del musculo
(principal fraccion comestible) segtn AOAC (2000).

Resultados y Discusion

La racion intermedia, proxima al 1% del peso corporal, se muestra como la mas favorable en cuanto a
rendimiento por lo que podria considerarse 6ptima para corvinas de esta edad/tamafo (Tabla 1). El lote que
recibi6 la racion alta presenta un SGR levemente mayor, considerando todo el periodo experimental, aunque
esa mejora no es proporcional al aumento de la racion por lo que el indice de conversion es menor (figura 1).

El ayuno de larga duracion supone una ldgica pérdida de peso pero de sdlo un 15% del inicial lo que puede
ser reflejo de una tasa metabolica inicial reducida que aun se ha podido ver deprimida con el ayuno.

Durante la realimentacion, los peces previamente ayunados crecen proporcionalmente mas, no sélo que
aquellos que reciben una racion similar sino, que los que ingieren una racion diaria mayor. Dada esta
restriccion en la racion, el crecimiento compensatorio debe atribuirse a un mejor aprovechamiento de la
dieta consumida. Tras el final del ayuno, el higado que habia perdido mas peso, proporcionalmente, que el
resto del cuerpo, recupera rapidamente su peso relativo e incluso supera al de los otros lotes. El rendimiento
del filete también se recupera durante el periodo de realimentacion. La composicion del masculo se ve
poco afectada por el ayuno, excepto en lo que concierne al contenido proteico que cae (43.11 mg proteina/g
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Tabla 1. Evolucion biométrica

25/11/08 12/01/09 24/03/09
Longitud Estandar (cm) 0/M 17,02 17,3 20,3¢
B 17,32 19,0¢ 24,1¢
M 17,12 19,8¢ 22,1¢
A 17,12 19,320¢ 22,11
Peso (g) 0/M 77,1% 65,8% 114,0¢
B 79,42 101,3% 135,1¢
M 79,92 104,3% 146,97
A 77,52 103,8 144,81
indice Condicién 0/M 1,161¢ 0,9122 1,024¢
B 1,146% 1,088 1,0272
M 1,174¢ 1,082 1,0092
A 1,153¢ 1,072¢ 1,0072
indice Hepato-Somatico 0/M 0,65 2,58
B 2,44 1,87
M 2,29 2,13
A 2,43 1,76
Rendimiento del filete 0/M 39,21 43,13
B 43,00 44,34
M 43,89 4417
A 42,86 447

Figura1. SGR (%) e IEA a lo largo del periodo experimental

Em

oy I I l Indice de Eficacia Mimentaria
SGR am -
T T ]
AN am b

AIE

ikl

tejido) para recuperarse e igualar al de los otros lotes durante la realimentacion (en torno a 63 mg proteina/g
tejido). Llama la atencion que tal circunstancia no se produce ni para el contenido en glucégeno ni para el
lipidico. El papel de reserva energética a largo plazo atribuible en otras especies a los lipidos, podria ponerse
en duda en un pez magro como es la corvina.
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Abstract

Isotopic composition, nucleic acid concentration and enzymatic activity (cytochrome-c-oxidase, COX and citrate synthase, CS) of red and
white muscle (RM, WM) were analysed in sea breams adapted to a diet rich in carbohydrates and subjected to two different swimming
regimes (Exercise, E: 1.5 body length-s~', or Control, C: voluntary activity). After three weeks, the exercised fish grew significantly bigger
without increasing food intake. RM did not show any differences in those parameters. In contrast, the protein synthesis capacity (RNA/DNA
and RNA/protein) of WM increased significantly in group E. This, coupled with the similar rates of protein turnover (A3'°N) in WM of the
two groups, indicates a higher retention of protein in exercised fish. Activity changed the aerobic capacity of WM (increasing COX and
decreasing CS) and also glycogen and lipid turnover (A3'*C), indicating a preferential use of these energy reserves. Finally, exercise
produced lower deposition of lipids in WM, while in RM glycogen levels decreased. These results show that prolonged swimming improves
the efficiency of dietary protein use in foods with high carbohydrate content.

Justificacion

El crecimiento se relaciona directamente con la eficiencia de retencion proteica, pero no existen métodos
directos de medir la degradacion y reciclaje proteicos en animales. Ahora bien, el fraccionamiento del "°N
es un buen indicador (revisado Gannes et al., 1998; en dorada: Beltran et al., 2009). Ademas, la composicion
isotdpica del N y del C en los diferentes tejidos y en sus componentes refleja como se distribuyen los
nutrientes. Interpretando los datos isotopicos podemos reconstruir la importancia relativa de los componentes
mayoritarios de la dieta, tanto en su funcién energética como biosintética.

En este estudio se ha escogido un modelo de ejercicio con dieta carbohidratada en dorada porque: 1) el
ejercicio sostenido modifica la capacidad aerdbica en peces mejorando la ganancia de peso, por un aumento
de la conversion del alimento (revisado Davison, 1997); 2) recientes estudios nos demuestran que la dorada
posee una elevada capacidad de asimilacion y uso de carbohidratos (Beltran et al., 2009). Hemos analizado
los fraccionamientos isotopicos del >N y del '*C en musculo blanco y rojo y sus componentes, como
indicadores del balance proteico y del uso de nutrientes, validando su relacién con la capacidad de
crecimiento proteico mediante parametros bien establecidos indicativos de crecimiento (RNA, DNA, retencion
proteica) y de actividad metabdlica (enzimas como CS y COX de tejidos). El objetivo del presente trabajo es
determinar los mecanismos para optimizar la eficiencia de la dorada en el uso de la proteina de dietas ricas
en carbohidratos mediante el ejercicio.

Material y Métodos

Juveniles de dorada procedentes de la piscifactoria Cripesa (L'Ametlla de Mar, Tarragona), se adaptaron a
las condiciones de estabulacion de la Facultad de Biologia (circuito cerrado, 22° C, fotoperiodo 12 L/12 D),
y se alimentaron manualmente a saciedad (2 tomas diarias) con un pienso rico en hidratos de carbono
digeribles (37% proteina, 40% CHO, 13% lipidos) durante 15 dias. Al final del periodo se repartieron
aleatoriamente lotes de 12 peces (85,6 = 1,2 g) en 6 tanques (200 L). Tres de los tanques se mantuvieron
en condiciones normales de cultivo sin actividad forzada (grupo Control, C), y a los otros tres se les indujo
una natacion moderada y sostenida mediante un flujo de 1,5 longitud corporal-s~ (grupo Ejercicio, E). Se
registro la ingesta (mismo régimen) y el crecimiento durante tres semanas, y posteriormente se sacrificaron
12 peces de cada grupo. Se obtuvieron distintos parametros biométricos (indices hepatosomatico y
musculosomatico) y se extrajeron muestras de musculos blanco y rojo. Se determiné el contenido de RNA
y DNA y la abundancia natural de los isdtopos estables SN y '*C (EA-IRMS) en los tejidos y en sus
componentes (proteinas, lipidos y glucogeno). Se valord la actividad de CS y de COX de musculo rojo y
blanco.

Resultados y Discusion

El ejercicio realizado durante tres semanas indujo un mayor crecimiento (peso final, C: 98,2

+ 2,3;
E: 107,1 + 2,2 g; p < 0,05) sin afectar significativamente al nivel de ingesta (C: 2.7 = 0.1;
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Tabla 1. Contenido de dcidos nucleicos, composicion isotdpica y actividades enzimaticas en musculo

blanco de dorada
Control Ejercicio
UgRNA-mg prot™ 2,85+0,14 3,32 +0,10*
RNA:DNA 2,58 £ 0,11 2,96 = 0,10*
AJ'ON? 0,96 = 0,04 0,96 = 0,04
8N tejido total 12,31 0,04 12,31 = 0,04
55N proteina 13,10 £ 0,04 13,09 = 0,04
8'3C proteina -18,16 + 0,06 -18,04 + 0,06
6'3C lipido -25,80 = 0,05 -25,65 + 0,04*
6"C glucogeno -22,31 0,17 -21,51 = 0,25*
CS (Ul-g™ 2,66 0,12 1,98 £0,12*
COX (Ul-g™ 1,27 £ 0,10 1,88 +0,10*
COX/CS 0,48 + 0,04 0,97 + 0,06*

Valores: media + e.s.m. (n =12).
* Diferencias significativas (p < 0,05; t-Student).
2 Fraccionamiento isotopico = A3"°N = §'9Nigjigo—0"*Nieta; (valor 8'"Ngiers = 11,35 + 0,28).

E: 2.6 + 0.2 %p.c-dia™"). El mdsculo blanco presentd mayores cambios que el muisculo rojo, a pesar de
tratarse de un ejercicio moderado y sostenido. La capacidad de sintesis proteica del masculo blanco
incrementd con el ejercicio, como lo refleja el aumento significativo de RNA y de la relacion RNA/DNA de
este grupo (Tabla 1), no asi la del musculo rojo. La tasa de reciclaje o degradacion proteica no cambia con
el ejercicio, puesto que el 6'°N de la proteina de ambos musculos no se modificd y, por tanto, el
fraccionamiento isotopico (AN = §"°Nigjigo— 8'Nyieta) NO varia. Dado que la entrada de aminoécidos y la
tasa de recambio proteico son similares en ambos grupos, la mayor capacidad de sintesis de proteina en
musculo blanco con el ejercicio determina una mayor retencién de proteina neta en este tejido. Por otro
lado, el ejercicio promueve una menor deposicion de lipidos en el musculo blanco (C: 2,2 +0,4; E: 1,7 = 0,5%
p.f, p < 0,05), preservando el nivel de glucdgeno (C: 0,53 + 0,02; E: 0,46 + 0,04% p.f.). No se observaron
diferencias en el total de grasa perivisceral (C: 0.99 = 0.11; E: 0.96 + 0.08% p.c), ni en los indices IMS e
IHS. El mayor d13C en animales mas activos, tanto de la fraccion lipidica como de la reserva de glucdgeno
del misculo blanco, indica un mayor uso energético de estas reservas. En el mdsculo rojo, sélo la reserva
de glucdgeno disminuyd significativamente (C: 0,9 + 0,2; E: 0,6 + 0,3% p.f, p < 0,05) pero no varié su
recambio (d13C-glucégeno similares). Finalmente, el descenso significativo de la actividad CS del musculo
blanco con el ejercicio, concomitante con el incremento de la actividad COX, indican un cambio del
metabolismo energético de este tejido. Estos cambios no se observaron en el musculo rojo.

Concluimos que hay un claro efecto de ahorro de la proteina en condiciones de ejercicio en la dorada,
mediado por un elevado uso energético de los hidratos de carbono de la dieta. La actividad también preservo
a la dorada de un engrasamiento no deseado.

Bibliografia

Beltran M., Fernandez-Borras J., Medale F., Pérez-Sanchez J, Kaushik S., Blasco J. 2009. Aquaculture Nutrition, 15: 9-18.
Davison W. 1997. Comp. Biochem. Physiol., 117A: 67-75.

Gannes L.Z., Del Rio C.M., Koch P. 1998. Comp. Biochem. Physiol., 119A: 725-737.



62 Sesion de Nutricion e Comunicacion Oral

Efecto de la relacion proteina-lipido en el pienso sobre el crecimiento
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Abstract

Physiological response to different dietary protein-lipid levels were tested in S. senegalensis juveniles. Six experimental diets with 3
protein (45, 50, 55%) and 3 lipid (12, 17, 22%) levels were formulated. Fish were fed during 65 days. Growth performance showed
significant variations influenced by lipid level in terms of SGR, but not in final fish weight. Plasma glucose, triglycerides and lactate showed
significant differences while lipid percentage was increased in the diet, mainly at low protein dietary level. Tissue metabolites were only
different for triglycerides and protein retention in the muscle, but differences were no detected in liver. To conclude, the use of up to 17%
of dietary lipid may improve amino acid retention in muscle of S. senegalensis juveniles.

Justificacion

En este estudio se trata de comprobar como afecta un ahorro de las proteinas dietarias, mediante la inclusion
de lipidos, en el crecimiento y metabolitos plasmaticos y tisulares de S. senegalensis.

Material y Métodos

Un total de 240 lenguados, con peso y longitud inicial de 25,0 + 0,2 gy 11,9 = 0,1 cm (media + SD), se
dispusieron en 12 tanques experimentales de 100 L con sistema abierto. Se formularon seis piensos
isocaloricos (28,6 MJ kg~") que incluian distintos porcentajes de proteina (45, 50 6 55%) y lipidos (12, 17
0 22%). Los piensos experimentales fueron suministrados manualmente durante 65 dias, a razén de 3%
de la biomasa del tanque en dos tomas diarias, hasta que los peces duplicaron su peso inicial. Al final de
este periodo se determind el peso y se estimé la tasa de crecimiento especifica, SGR (% dia™), y se obtuvieron
muestras de plasma, higado y musculo, que fueron congeladas a—80° C hasta su analisis. Se determinaron
parametros a nivel plasmatico [glucosa, triglicéridos (TAG), lactato, cortisol y proteinas], asi como hepatico
y muscular (glucosa, glucdgeno, TAG y aminoacidos). Los metabolitos plasmaticos y tisulares fueron
determinados con kits comerciales (Spinreact y Pierce) adaptados a microplaca de 96 pocillos.

Resultados y Discusion

Los piensos fueron bien aceptados, no registrandose mortalidad a lo largo del experimento. El peso final
de los peces no mostro diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 1). El valor de SGR presento
medias significativamente menores con el pienso 45/22 que con 45/2, 50/17 y 55/12. El efecto del lipido
dietario fue significativo en este parametro, maximizandose con porcentajes moderados (12 y 17%), pero
disminuyendo con altos porcentajes de lipido dietario (22%) (Tabla 1). Los piensos influyeron
significativamente en el contenido plasmatico de glucosa, lactato y TAG (Figura 1). Los valores de glucosa
no parecen comprometer el crecimiento de esta especie, aunque su alta concentracion en algunos
tratamientos podria estar relacionada con una intensificacion de la gluconeogénesis o la glucdgenolisis
inducida, a su vez, por la elevada concentracion plasmatica de cortisol encontrada en los peces que ingirieron
piensos con menos proteina (45%) (datos no mostrados). Con respecto al lactato, los lenguados que ingirieron
el pienso 55/12 mostraron niveles significativamente inferiores que los de individuos alimentados con los
otros piensos (Figura 1B). Este hecho probablemente se deba a que el exceso de proteina dietaria determiné
que los animales utilizaran preferentemente los aminoacidos como fuente de energia. El contenido medio
de TAG en plasma fue superior en los peces alimentados con piensos de mayor contenido graso, aunque
solo se encontraron diferencias significativas para los piensos con un 45% de proteina (Figura 1C). El
contenido de TAG musculares no se vio afectado por el nivel de lipidos del pienso si se comparar considerando
el mismo porcentaje de proteina, aunque en el tratamiento 45/22 se encontré un valor medio inferior al de
los peces alimentados con los piensos de menor contenido lipidico (45/12 y 45/17) (Figura 1D). En este
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Tabla1. Pardmetros de crecimiento obtenidos con los piensos experimentales

Piensos experimentales (relacion proteina-lipido en porcentaje) Efecto Efecto

Proteina Lipido
45/12 4517 45/22 50/12 50/17 55/12 P P p
PFinal 53,8+94 521+96 485+84 515+89 547+119 532+10,1 ns ns ns
SGR® 12402 11+02® 10+£03 11x02® 1203 12x02 * ns *

Los valores son la media + sd (n = 20-40). En cada fila, los valores con distinto superindice muestran diferencias significativas
(**: p < 0,01; ns: no significativo).1 PF,,: peso fresco final (g). 2 SGR: (LN PF,s — LN PFiicia) X 100 / dias

Figura 1. Metabolitos plasmaticos (A-C) y tisulares (D) en ejemplares de S. senegalensis alimentados
con los piensos experimentales (valor medio + SEM, n =4). Los superindices indican diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,05)
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caso, se ha descrito que en lubina y rodaballo el exceso de lipidos dietarios puede ser usado como fuente
de energia y no llegar a depositarse en los tejidos del animal. El contenido en aminoécidos del musculo
aumento significativamente conforme lo hacia el porcentaje de lipidos en el pienso hasta el 17% (datos no
mostrados). Los metabolitos hepaticos no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos
estudiados (datos no mostrados).
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Abstract

The effect of different levels of n-3 HUFA and DHA/EPA ratios in diet on growth and survival in Dentex dentex larvae was investigated.
From day 30 to 44 dph, the larvae were fed with Artemia enriched with five different experimental emulsions: three with different n-3
HUFA levels (0, 30 and 50%) and three with different DHA/EPA ratio (0.6, 1.7 and 4). The experiments were carried out in 1 m?® tanks for
2 weeks. The best larval growth and survival results were obtained when we used the emulsion 30/1.7.

Justificacion

Los peces, para su normal crecimiento y desarrollo, necesitan tres clases de acidos grasos poliinsaturados
de cadena larga (HUFA): docosahexanoico (DHA, 22:6-n3), eicosapentanoico (EPA, 20:5-n3) y araquidonico
(AA, 20:4n-6) (Sargent et al., 1999). La Artemia que se comercializa es de baja calidad nutritiva, pobre en
EPAy DHA especialmente, por lo que es necesario enriquecer las presas con emulsiones de aceites marinos
(Sorgeloos et al., 2001). Se considera necesaria la mejora de la calidad nutritiva de las presas vivas por
diferentes métodos de enriquecimiento y la determinacion de las necesidades de estos acidos y de la
relacion dptima de DHA/EPA. Con el fin de contribuir a un mejor conocimiento de las necesidades nutritivas
del denton, en este estudio se investigo la influencia de los niveles de acidos grasos y relacion DHA/EPA
sobre supervivencia y crecimiento larvario.

Material y Métodos

Las larvas se alimentaron con metanauplios de Artemia enriquecidos con diferentes tipos de emulsiones
experimentales recomendadas por el ICES y suministradas por el A.R.C. (Artemia Reference Center) con
distintos niveles de n-3 HUFA y diferentes relaciones DHA/EPA (0.6, 1.7 y 4). Se utilizaron 5 emulsiones (0/-;
30/0.6; 50/0.6; 30/1.7; 30/4): tres con diferentes concentraciones de n-3 HUFA con respecto al total de
acidos grasos (0, 30 y 50%) y con una relacion constante DHA/EPA (0.6) y tres que contenian una
concentracion constante de n-3 HUFA (30%) y diferentes relaciones DHA/EPA (0.6, 1.7 y 4). Ademas el
enriquecedor 0/- se utilizd como control.

Se inici6 el cultivo partiendo de 40 larvas /l en tanques de 1 m®y hasta los 30 dias las larvas se alimentaron
con rotifero. A partir de esta edad, se les suministré Artemia EG enriquecida (5 Artemias/ml en dos tomas
diarias) con las 5 emulsiones obtenidas. Los ensayos se hicieron por triplicado en tanques de 1 m3 en
circuito abierto. La temperatura durante el periodo de alimentacion con Artemia varié entre 17.5 y 20°C.
Se control6 talla y peso seco al principio, mitad y final del experimento. Se registré supervivencia final de
las larvas y composicion bioquimica de Artemia y larvas.

Resultados y Discusion

Con respecto al crecimiento en talla (Fig. 1), a los 37 dias de edad los mejores resultados corresponden a
las larvas alimentadas con Artemia enriquecida con la emulsion 30/1.7. Estos resultados son
significativamente diferentes (p<0.05) a los encontrados en los tratamientos 0/- y 50/0.6 y similares a los
del 30/4. A los 44 dias, practicamente se mantiene el mismo comportamiento y el mejor resultado se
consigue con el tratamiento 30/1.7, siendo la talla final significativamente superior (p<0.05) a la obtenida
con el resto de los tratamientos.

En cuanto al peso seco (Fig. 2), los mejores datos de crecimiento final también corresponden a las larvas
alimentadas con Artemia enriquecida con la emulsién 30/1.7. Las mayores supervivencias finales se
consiguen con el tratamiento 30/1.7, aunque estos resultados son sélo significativamente diferentes a los
peores obtenidos con la emulsion 0/-. El perfil de acidos grasos, tanto en Artemia como en larvas, refleja
la composicion en acidos grasos de las emulsiones enriquecedoras.
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Figura 1. Evolucion de la talla de las larvas en los diferentes tratamientos
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Abstract

Sharpsnout seabream from three experimental groups each of them fed an isoenergetic and isonitrogenous diet with a different lipid
source (fish, linseed or soybean) were sacrificed and samples from muscle, gills and brain taken to obtain the fatty acids profiles. The
fish muscle and gills clearly reflected the diet composition in a typically marine fish pattern. In sharpsnout seabream fed the fish oil diet,
muscle and gills had a higher proportion of n-3 highly unsaturated fatty acids (n-3 HUFA), especially eicosapentaenoic (20:5n-3, EPA) and
docosahexaenoic (22:6n-3, DHA) acids whereas the percentages of 18 carbons polyunsaturated fatty acids (C18 PUFA) linolenic (18:3n-
3) and linoleic (18:2n-6) acids were lower to those from fish fed with the vegetable oils diets. However, the fish brain showed a different
pattern: the n-3 HUFA proportions, particularly the DHA percentage, remained constant among the three experimental groups and the C,g
PUFA were less affected than in the other tissues, showing a fatty acid profile more independent from the diet composition.

Justificacion

La modificacion de la dieta de los peces de cultivo desde un aceite con un perfil de acidos grasos marino,
rico en acidos grasos multiinsaturados de cadena larga de la serie n-3 (HUFA n-3), a uno vegetal, pobre en
HUFA n-3 y rico en acidos grasos poliinsaturados de 18 carbonos (PUFA C;g), puede tener importantes
repercusiones sobre numerosos procesos metabélicos en los peces, lo cual puede afectar no solo a la
calidad de la porcion comestible de los animales sino también a su bienestar. En mamiferos se sabe que
la composicion de acidos grasos de la dieta afecta a procesos tales como la lipogénesis, la deposicion y
acumulacion de lipidos, el transporte de lipidos por las lipoproteinas y la incorporacion de &cidos grasos
en los tejidos (Kjaer et al., 2008). En peces todo apunta a que estos mecanismos funcionarian de forma
similar que en mamiferos (Richard et al., 2006) pero se hace necesario realizar estudios que garanticen el
uso adecuado de los aceites de origen vegetal.

El objetivo fundamental de este trabajo fue analizar el impacto de la sustitucion total del aceite de pescado
por aceites vegetales (linaza y soja) durante un tiempo prolongado (268 dias) sobre el perfil lipidico de
diferentes tejidos del sargo picudo, una especie de interés para la acuicultura mediterranea.

Material y Métodos

Un grupo de sargos picudos, de 14,3 g peso inicial, fueron distribuidos en nueve tanques cilindro-conicos
de 360 | de capacidad a razon de 30 peces por tanque y tres tanques por dieta experimental. Estos tanques
formaban parte de un circuito cerrado de agua marina (salinidad: 37gl~'; NO,~ < 0,1mgl"; NO5~ < 0,1 mgl;
NH; < 0,5mgl"; pH: 7,7) equipado con filtracion biolégica y termostato para mantener una temperatura
constante de 24,6+1,1 °C. Los peces fueron mantenidos bajo fotoperiodo natural (37°50°N, 0°46°'W) y
alimentados a saciedad tres veces al dia, los siete dias de la semana. Se disefiaron tres dietas isoenergéticas
e isonitrogenadas con un porcentaje de grasa de alrededor del 20% que solo diferian entre si en el origen
del aceite utilizado (aceite de higado de bacalao: P; aceite de linaza: L y aceite de soja: S).

El periodo de alimentacion se prolongd durante 268 dias (desde Junio a Febrero). Transcurrido ese tiempo,
12 sargos de peso medio igual a 201,9+28,9 g (media+SD) fueron sacrificados y tomadas muestras de
musculo, branquias y cerebro; procediendo a la extraccion y transmetilacion de la grasa total asi como a
la separacion e identificacion de los distintos &cidos grasos (mediante cromatografia de gases).

Resultados y Discusion

El misculo y las branquias del sargo picudo reflejaron el perfil lipidico de las dietas experimentales,
mostrando variaciones paralelas a las de la composicion de los distintos aceites utilizados. EI misculo de
los sargos picudos alimentados con la dieta P presentd una mayor proporcion de acidos grasos
multiinsaturados (HUFA), especialmente de acido eicosapentaenoico (20:5n-3, EPA) y acido docosahexaeoico
(22:6n-3, DHA) y mas baja de acido linolénico (18:3n-3, LNA) y 4cido linoleico (18:2n-6, LA) que el de los
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Tabla 1. Perfil de los principales dcidos grasos de musculo, branquias y cerebro de sargos picudos
alimentados con las tres dietas experimentales (Pescado: P, Soja: S y L: Linaza)

Misculo Branquias Cerebro

P S L P S L P S L

18:2n-6 6,0+2,9° 34,2+12¢ 148+0,3> 3,9+3,7% 30,5+1,3° 13,7+0,9" 4,0+15° 11,8+4,3" 50+09°
18:3n-3 1,0£0,9  4,1:0,1° 21,3£0,6° 0,5+0,7¢ 3,6+0,3® 21,5+3,0° 1,1x0,6° 15+0,6° 6,109
C20:5n-3  6,6x0,7¢ 2,3+0,3% 4,1+0,2° 6,8+14> 23+0,22 37+0,6° 6,014, 3,120,220 4,0+0,3
C22:6n-3  30,4+6,2° 89+1,7¢ 104+1,3* 28,5+3,0° 94+1,1* 10,8+2,3* 235+3,0 253+3,0 255+4,0

* Los valores estan expresados como el porcentaje medio=desviacion estandar de cada acido graso sobre el total de los acidos
grasos analizados (en la tabla solo se representan cuatro de esos &cidos grasos).

*1 Los diferentes superindices representan los grupos entre los que se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
(P <<0.05).

sargos picudos alimentados con las dietas con aceites vegetales (Tabla 1). Se obtuvo un porcentaje
significativamente mayor de LA en el misculo de peces alimentados con la dieta L y especialmente, en el
de aquéllos que consumieron la dieta S. Con respecto al porcentaje de LNA, también se obtuvieron
proporciones significativamente mas altas en musculos de peces alimentados con las dietas con aceites
vegetales, aunque en este caso, las diferencias mas altas fueron para los sargos picudos alimentados con
la dieta L. Las branquias de sargos picudos alimentados con dietas con aceites vegetales, de modo muy
similar a lo observado en musculo, sufrieron un aumento de los porcentajes de los PUFA C;5 y un descenso
de los HUFA con respecto a los animales alimentados con la dieta P. Los niveles de LA fueron especialmente
elevados en los sargos alimentados con la dieta S y los de LNA en aquéllos que ingirieron la dieta L.

Este comportamiento apoya los trabajos realizados con el sargo picudo que ponen de manifiesto su
incapacidad para la desaturacion/elongacion del LNA'y el LA hacia los correspondientes HUFA requiriendo
que estos ultimos le sean incorporados a través de la dieta (Almaida-Pagan et al., 2007).

En cuanto al cerebro, los resultados fueron sustancialmente distintos. Si bien hubo diferencias significativas
entre los tres grupos experimentales (P, S y L), el cerebro se mostré menos susceptible a la composicion
de la dieta, apreciandose una fuerte tendencia a conservar los HUFA en este tejido, particularmente el DHA,
para el cual no se obtuvieron diferencias significativas en ninguno de los tres grupos. A su vez, los porcentajes
correspondientes a los PUFA C18 (LNA y LA), si bien manifestaron un aumento en los peces alimentados
con las dietas con aceites vegetales, éste fue menor que el observado en musculo y branquias.
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Abstract

Common octopus (Octopus vulgaris) is one of the main candidates to aquaculture diversification, but the culture of this species presents
significant difficulties, mainly related to an inadequate first stages diet. With the aim of analyse and predict optimal diet composition that
ensures maximal survival, we have developed a model which integrates data from the different growth phases of Octopus vulgaris, its
and other cephalopod first stage body composition and the nutritional composition of the supplied diet in captivity.

Justificacion

El Pulpo comUn (Octopus vulgaris) es una especie que se adapta bien a las condiciones de cultivo y que
presenta rapido crecimiento, altos indices de fecundidad y una elevada demanda en el mercado. Sin embargo,
la supervivencia de las paralarvas, durante las primeras semanas de vida contintia representando el principal
escollo para su cultivo a nivel comercial. Villanueva y Norman 2008 han propuesto que las carencias
nutricionales pueden ser una de las principales razones que explican la alta mortalidad observada. El objetivo
de este trabajo es profundizar en los requerimientos nutricionales de las paralarvas de pulpo comdn que
permitan la mejora de la tasa de viabilidad de las paralarvas mediante el desarrollo de un modelo
fenomenoldgico basado en las variaciones de los principales nutrientes (Proteina total, Lipido polar y Lipido
neutro).

Material y Métodos

Con el fin de estudiar el comportamiento dinamico del sistema, se plante6 un modelo GMA (Voit et al., 2000)
que describe la transformacién entre las variables seleccionadas (Proteina total, Lipido polar y Lipido neutro,
que representan el 90% de la masa en todas las etapas de desarrollo) y los intercambios con el medio de
cultivo. Este modelo depende de una serie de parametros que se obtienen ajustando las soluciones numéricas
a las series de datos experimentales (Vera et al., 2006; Hormiga et al., 2008), para lo que usamos un
algoritmo genético (Holland, 1975). Por otra parte, la alta mortalidad de las paralarvas en pulpo impide la
obtencion de datos Utiles, asi que usamos datos de otra especie de cultivo, como es el choco (Sepia officinalis)
para calibrar el modelo. Los flujos desde el medio de cultivo al organismo se consideran cero en la fase
huevo, mientras que en la fase de paralarvas se corresponden con el intercambio con el medio, incluyendo
la composicion de la dieta suministrada. El modelo esta basado en datos de pulpo (Navarro y Villanueva,
2000, 2003; Quintana et al., 2005) y choco (Sykes et al., 2009) en distintos estadios de desarrollo (huevos,
paralarvay juveniles), de las diferentes dietas suministradas a los reproductores (pota, cangrejo, sardina),
asi como a las paralarvas (Artemia y zoea de centolla).

Resultados y Discusion

La validacion del modelo se llevé a cabo comparando las predicciones del mismo (composicion de proteina
y lipido del pulpo, desde el huevo hasta la etapa de juvenil, con diferentes dietas para los reproductores y
paralarvas) con los datos de composicion de un juvenil real (Navarro y Villanueva, 2003). Se observé que
la mejor concordancia entre los resultados del modelo y los del sistema real (Villanueva y Norman 2008;
Quintana et al., 2005) se dieron cuando las paralarvas fueron alimentadas con zoea de centolla y los
reproductores con cangrejo.

A partir del modelo asi definido, el siguiente paso consistié en determinar la composicion dptima de la dieta
suministrada a las paralarvas para que la composicion del juvenil obtenido y el real coincidan (alimentando
con cangrejo a los reproductores). Los resultados (Tabla 1) muestran el grado de desviacion de dos presas
habituales (Artemia y zoea de centolla) respecto a la dieta 6ptima propuesta por el modelo. Estos indican
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Tabla 1. Desviacion de la composicion de la artemia y zoea de centolla
respecto a la dieta dptima propuesta por el modelo

Artemia Zoea de centolla
Proteina Total -7,60 -19,0
Lipido polar -42,30 -8,0
Lipido Neutro 23,90 12,70

que la centolla se haya mas proxima a la dieta dptima que la artemia (excepto en el caso de la proteina),
lo que implicaria una mayor supervivencia larvaria, tal como se ha observado previamente (Villanueva y
Norman, 2008).

En conclusion, este trabajo demuestra en primer lugar que la aproximacion sistémica al estudio de fenémenos
complejos y multifactoriales como es que nos ocupa es Util para afrontar de manera racional problemas
que se resisten a una aproximacion meramente reduccionista. Los resultados de este trabajo sugieren
ademas unas proporciones de proteina y lipido sobre las que disefiar una dieta inerte o seleccionar una
presa adecuada que mejore la supervivencia de las paralarvas, confirmando también la influencia de la
dieta de los reproductores.
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Abstract

A four month experiment was carried out to evaluate the effects of different diets on growth, body composition and physiology of fingerling
thick lipped grey mullet (Chelon labrosus). Weight gain and SGR were significantly affected by the dietary source. However, there are other
parameters like the condition factor K or the PER that don’t show differences among the experimental groups. The lower growth observed
in fish fed a vegetable diet may be related to their natural food habits at this ages. It changes from carnivorous to an herbivorous and
detritivorous as reached adulthood. Further similar studies at other stages are necessary to see if this behavior is maintained throughout
its life.

Justificacion

La parte de la harina y el aceite de pescado destinada en 2006 a la industria acuicola absorbi6 el 56,0% y
el 87%, respectivamente, de los suministros mundiales (FAQ, 2008), y la proyeccion para 2010 estima un
incremento de hasta el 79% de la produccion mundial (Tacon, 2004). Las fuentes de origen vegetal parecen
ser la alternativa mas viable, debido a su disponibilidad y coste asumible. Una alternativa, dentro de este
marco de sostenibilidad, es la acuicultura de especies herbivoras u omnivoras en los que estos porcentajes
se pueden incrementar hasta sustituciones totales utilizando también algas como fuente vegetal (Waseff
et al., 2001). El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de distintas fuentes de alimentacion en el
crecimiento de juveniles de una especie con habitos alimenticios muy variados como es la liseta (Chelon
labrosus).

Material y Métodos

El experimento se realizd en las instalaciones del IFAPA El Torufio con juveniles de liseta (187 DDE)
procedentes de puestas obtenidas del stock de reproductores del Centro. El peso y longitud furcal media
inicial de los ejemplares fue de 15,4+2,1 gy 10,2+0,4 cm Respectivamente. Se estabularon en tanques
de PRVF, de 125 L, y se alimentaron con distintos tipos de dietas (Tabla 1) (seis replicas con 30 animales
por cada condicion experimental) durante 120 dias (octubre 2008-ener02009). Se trabajé en circuito abierto
(180 L h™), salinidad media de 33,2+2,9 g L'y temperatura de 19,2+1,9°C. Los animales fueron alimentados
diariamente a saciedad con distintas dietas comerciales (aprox. 3-5% en peso). Se realizaron muestreos
cada 15 dias en los que se determinaron variables biométricas (peso, longitud total, furcal y estandar) para
calcular diversos parametros de crecimiento (K, factor de condicion; SGR, tasa especifica de crecimiento
y PER, eficiencia proteica). Al final de la experiencia, se tomaron muestras bioldgicas para la determinacion
de diversos parametros fisioldgicos en plasma (glucosa, triglicéridos, lactato, y proteinas totales) e higado
(glucégeno, glucosa, triglicéridos y aminoacidos totales). Los grupos de datos fueron comparados mediante
un ANOVA de una via para poblaciones normales y varianzas homogéneas con test a posteriori HSD Tuckey
para comparar entre los distintos grupos.

Resultados y Discusion

El analisis de las variables biométricas muestra un crecimiento para las tres dietas durante el periodo de
estudio. Las diferencias entre los tres grupos experimentales se ven reflejadas en una mayor SGR en los
ejemplares alimentados con dieta A, aunque no se aprecian diferencias estadisticamente significativas en
el resto de parametros analizados (Tabla 1).

La evolucion del peso mostrd diferencias significativas a partir del 5° muestreo, es decir a los 76 dias de
experimentacion y estas diferencias incrementaron progresivamente (Figura 1). En C. labrosus existe una
modificacion de habitos alimentarios, de modo que en fase juvenil consumen presas de origen animal que
cambian hacia presas vegetales y detritus en peces de mayor edad (Drake et al., 1984). El mejor crecimiento
encontrado en animales alimentados con dieta A (alto contenido en pescado) puede significar una respuesta
a habitos nutritivos tipicos de esta fase del ciclo de vida, en los que a partir de una determinada edad utilizan
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Tabla 1. Composicion basica de las dietas comerciales y pardmetros biométricos (media+SD)
en juveniles de C. labrosus alimentados con esas dietas. Diferentes indices indican grupos
significativamente diferentes para cada pardmetro (P<0,05)

Constituyentes Composicion

analiticos materias primas
Dieta K SGR (%/dia) PER

, Harinas y

Proteinas Grasas aceites pescado

A 50% 20% 75% 1,13+0,04* 0,228+0,052* 16,63+8,852
B 40% 8% 25% 1,12+0,04* 0,111+0,030° 8,59+4,402
C 32% 9% 0% 1,09+0,03® 0,110+0,025° 9,62+5,832

Figura 1. Evolucion del crecimiento para cada dieta
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como base de su dieta otras presas, coincidiendo con resultados otras especies de mugilidos en los que la
dieta 6ptima debe ir cambiando con la edad del animal (Brusle, 1981).

El glucgeno hepatico y la glucosa plasmatica mostraron niveles significativamente superiores en individuos
alimentados con dieta B. De la dieta de origen vegetal (C) se obtuvieron los mayores valores de triglicedridos
(TGA) hepaticos. El resto de parametros plasmaticos y hepaticos no mostraron diferencias que apunten a
una relacion directa con la alimentacion. Seria interesante realizar |la continuacion de este experimento en
una etapa posterior para confirmar nuestros resultados, y en los que una dieta vegetal no implicara una
disminucion del crecimiento.
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Abstract

Recent studies on larval rearing of the spider crab, M. brachydactyla have revealed cases of molt death syndrome (MDS) associated with
the introduction of artificial microbound diets (AMD). In order to assess the MDS prevalence, ten different food treatments, including 8
AMD formulated with diverse lecithin (lec): cholesterol (col) ratios, and both, an Artemia fed and starved controls, were tested during
individual culture of the second larval stage (zoea Il) of the spider crab. Artificial diets were formulated as follows: BASE4LEC= 4lec: 1col;
BASE3COL= 2lec: 3col; HUEVO2LEC= 2lec: 3col with egg yolk; BASE= 2lec: 1col; BASE6LEC= 6lec: 1col; BASESCOL= 2lec: 5col;
BASBASEECD= BASE + ecdysone; BASEOLEC= Olec: 1col. The diet containing the highest amount of lecithin (BASE4LEC) achieved the
highest survival rate to M (29.2%) whereas the diet with no lecithin (BASEOLEC) the lowest (1.4%) among all the AMD tested. In general,
a high MDS prevalence (>40%) was observed in all AMD, despite the differences in lec/col ratios used. Results confirm that the lack of
lecithin produces serious molt problems in M. brachydactyla larvae; however, more research is needed to reduce MDS prevalence during
AMD feeding.

Justificacion

Ensayos recientes de cultivo individual en larvas de centollo, Maja brachydactyla, relacionadas con el estudio
de requerimientos nutricionales a través de la introduccion de microdietas artificiales, han sacado a la luz
problemas de sindrome de muerte en la muda (molt death syndrome, MDS) en el paso del segundo estadio
larvario (zoea Il ZIl) al tercero (megalopa, M) de larvas alimentadas con dietas inertes. EI MDS fue definido
por primera vez como tal por Conklin et al. (1980) como el fendmeno por el cual los juveniles de bogavante,
Homarus gammarus, fracasaban en el intento de lograr separarse de su anterior exoesqueleto en el momento
de la muda, de manera que parte del exoesqueleto viejo permanecia adherido al nuevo, dificultando asi el
movimiento y alimentacion de los individuos afectados, llevandolos finalmente a la muerte. Dicho sindrome,
fue asociado a déficits nutricionales en las dietas de los juveniles, con especial atencion a la falta lecitina,
fuente de fosfolipidos esenciales. Posteriormente, el MDS ha sido documentado en otras especies de
decapodos (Scylla serrata en Hamasaki, Suprayudi y Takeuchi, 2002; Portunus pelagicus en Romano y Zeng,
2006).

Material y Métodos

Larvas recién eclosionadas de M. brachydactyla se cultivaron de forma comunitaria a 18°C y 36%o (segtin
Andrés et al., 2008) hasta dia 5+1 después de la eclosion (dia de muda a Zll). Las Zll recién mudadas, fueron
transferidas a las bandejas de cultivo individual (una larva por vaso, 200 mL, 18°C y 36%o) donde se
mantuvieron en condiciones experimentales hasta su muda a M o su muerte. Se formuld y ofrecié a las
larvas ocho tipos de microdietas artificiales, con distintas composiciones (ratios) de colesterol (col) y lecitina
(lec) (BASE4LEC= 4lec: 1col; BASE3COL= 2lec: 3col; HUEVO2LEC= 2lec: 3col con huevo; BASE= 2lec: 1col;
BASE6LEC= 6lec: 1col; BASE5COL= 2lec: 5col; BASBASEECD= BASE + ecdisona; BASEOLEC= Olec: 1col;
unidades en % sobre peso seco de dieta, i.e. 4lec: 1col= 4% lec y 1%col) en distintos experimentos en los
que cada dia se observaba la supervivencia e incidencia de MDS. En todos los experimentos se introdujo
un tratamiento control alimentado con Artemia (MAE=metanauplios de Artemia sp. enriquecidos) y otro en
ayunas. A diario, cada larva era supervisada, el agua de cultivo renovada y nueva alimentacion introducida
(ad libitum). Las larvas afectadas de MDS fueron observadas debajo de la lupa binocular y fotografiadas.

Resultados y Discusion

En todos los experimentos realizados se observd una alta mortalidad asociada a MDS en larvas de M.
brachydactyla alimentadas con dietas inertes (Fig 1a y b). El MDS afect6 en distintos grados a las larvas,
que empezaron el proceso de muda pero no fueron capaces de desprenderse por completo de su
exoesqueleto viejo. Dicho sindrome, provocd malformaciones comunes en todos los tratamientos (larvas
con rasgos morfoldgicos intermedios entre ZIl y M) que dificultaron el movimiento de los individuos,
comprometiendo asi su alimentacion.

En la dieta a base de presa viva (MAE) se obtuvo un 89.6% de supervivencia y una incidencia baja de MDS
(Fig 1b). La mejor dieta artificial en terminos de supervivencia fue la que contenia mayor cantidad de lecitina
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Figura 1. Supervivencia e incidencia de MDS en larvas de M. brachydactyla alimentadas
con diferentes dietas (ver explicacion de las abreviaciones en el texto)

38 5
L] -
2 i aduies -
[}
g 5 1
3 ¥
Fol 1
£ S g4 8
3 o & B ¢ B g
F | =3 w = |-
= 5§y E 7 3
g o & = ﬂ
3
2 3
-

B mam

(BASE4LEC= 29.2%) (Fig 1a). En este tratamiento, las larvas que no sobrevivieron murieron en su mayoria
por MDS (58%), demostrando que la mayoria de los individuos iniciaron la muda. Ninguna larva mantenida
en ayuno sobrevivio a megalopa, aunque se observd un 3.3% de incidencia de MDS (Fig 1b), probablemente
debido a la reserva minima de energias que algunos individuos conservarian desde el periodo de cultivo
masivo y que les permitié iniciar la muda, pero no finalizarla con éxito. En la dieta sin lecitina (BASEOLEC)
la supervivencia fue minima (1.4%) y el 55.6% de los individuos murieron sin iniciar la muda. El incremento
de colesterol hasta un 3% (BASE3COL) en dietas con baja cantidad de lecitina (BASE) produjo un incremento
de la supervivencia respecto a estas (Fig 1a), pero no mayor que el producido por el aumento en la cantidad
de lecitina (BASE4LEC).

Los resultados confirman que el déficit de lecitina (fuente de fosfolipidos esenciales) provoca problemas
de muda en las larvas de centolla. El futuro deberia dirigirse hacia el estudio de la importancia del colesterol
por si mismo o en combinacion con la lecitina en la reduccion de la incidencia de MDS, con el fin de minimizar
las mortalidades asociadas y facilitar la introduccion de microdietas en futuras técnicas de cultivo larvario
en masa a gran escala.
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Abstract

The aim of this work was to asses on the attractant capacity of four protein ingredients (squid meal, mussel meal, polychaete meal, and
fish meal hydrolysate) in Senegalese sole (Solea senegalensis). Four experimental diets were formulated including 10% of each protein
ingredient. A control diet without potential attractant was also included. 150 fish were randomly distributed into ten 40-I tanks and tank
duplicates were assigned to the experimental diets in a 5 x 5 Latin square design to give ten observations per diet. Fish were feed 2% of
their body mass twice at day during 5 weeks. Each experimental period lasted seven days. The feeding behaviour was evaluated following
the methodology described by Reigh ef al. (2003). A three-phase behavioural sequence was evaluated: distant orientation (OL), near
orientation (0C) and continuation of intake (Cl). The feed intake was recorded daily by siphoning and weighting the remaining uneaten
pellets. Results showed that feed containing fish meal hydrolysate were significantly more attractant than those including other protein
ingredients. Moreover, it was confirmed that feed intake was higher in fish fed on fish meal hydrolysate-supplemented diets.

Justificacion

Hoy dia, garantizar una 6ptima ingesta de alimento es necesario para asegurar tanto la produccién, como
la rentabilidad de las empresas (Reig et al., 2003). La inapetencia natural que muestra el lenguado senegalés,
cuando ha sido alimentado en cautividad, ha motivado la blisqueda de sustancias que incrementen el apetito
de esta especie. Sin embargo, aunque es un tema de interés general en todas las especies acuicultivadas
(Nunes et al., 2006), son escasos los trabajos en la literatura cientifica que aborden los habitos alimentarios,
atrayentes y estimulantes del apetito en el lenguado senegalés. Los piensos usuales originan un bajo
consumo de alimento debido, entre otros, a la baja palatabilidad de los ingredientes incluidos en éstos. En
este contexto, el objetivo planteado en este trabajo fue comparar cuatro piensos compuestos por una base
comun, pero cada uno con un potencial atrayente proteico diferente, y determinar la capacidad de atraccion
que éstos ejercen sobre el lenguado senegalés.

Material y Métodos

Los ensayos de comportamiento de atraccion de alimentos se llevaron a cabo con lenguados de 15 g de
peso corporal. Un total de 150 peces se dispusieron en 10 tanques experimentales a razén de 15 peces
por tanque. Como sustancias atrayentes se utilizaron cuatro fuentes proteicas de origen animal: harina
calamar (Rieber & Son) (HCA), harina de mejillon (elaboracion propia) (HME), hidrolizado de pescado (CPSP-
90, Sopropéche) (HPE) y harina de poliqueto (elaboracion propia) (HPO). Con estos atrayentes se elaboraron
cuatro piensos experimentales que incluian una base comun de harina y aceite de pescado y, para cada
uno de ellos, un 10% de una de las harinas animales. Igualmente se elabord un pienso control que no incluy6
ninguna de estas harinas (CON). Todos los piensos formulados fueron isoenergéticos (15-16 mJ/kg pienso),
isoproteicos (54-55%) e isolipidicos (11-12%).

Durante un periodo de acondicionamiento de 4 semanas, los animales fueron alimentados ad /ibitum con
un pienso comercial. A continuacion, cada pienso se administré al 2% de la biomasa y por duplicado durante
siete dias alas 9:00 y 17:00 horas. Después de alimentar se realizé un periodo de observacion de conducta
de 5 minutos de duracion en cada tanque. Al final de cada periodo de observacion de 7 dias, durante 5
semanas, se roto el tratamiento entre tanques de manera que todos los tanques fuesen sometidos a todos
los tratamientos y obtener 10 puntuaciones semanales por pienso. En todos los casos también se registro
el consumo diario de pienso, cuantificando el pienso no ingerido tras su sifonado, para complementar la
informacién obtenida a través del analisis de comportamiento. El experimento de comportamiento se disefio
aplicando la metodologia descrita por Reig et al. (2003). La secuencia de conducta que se ha utilizado se
compone de tres fases: (1) Orientacion lejana, OL: el lenguado reacciona desplazandose hacia el lugar
donde se encuentran las particulas de alimento; (2) Orientacién préxima e iniciacion de la ingesta, OP:
cuando llega al origen del estimulo y la engulle de una sola vez o bien ignora la particula; (3) Continuacion
de laingesta, Cl: si es de su agrado, el pez sigue ingiriendo otras particulas de pienso, si no es de su agrado,



XIl Congreso Nacional de Acuicultura 75

Tabla1. Comportamiento de Solea senegalensis frente a los piensos experimentales (CON pienso
control, HCA harina calamar, HME harina de mejillon, HPE hidrolizado de pescado, HPO harina de
poliqueto). Cada valor representa la media+=SD de la suma de puntuaciones semanales obtenidas para
cada pienso en cada secuencia de conducta (OL orientacion lejana, OC orientacion cercana, y Cl
continuacion de la ingesta) (ANOVA)

CON HCA HME HPE HPO F p

oL 10,9+2,9 10,9+3,6° 10,8+3,6° 13,8+3,9° 10,6+2,4° F(4,95)=3,40 0,0121
0c 11,1£3,12 11,0+3,6° 11,1£3,5° 13,9+3,9° 10,4+2,4* F(4,95)=3,45 10,0112
Cl 11,0£3,12 11,0+3,52 11,1£3,5° 14,0+3,9° 10,3+2,4*  F(4,95)=3,67 0,0080

Tabla 2. Ingesta media diaria (9/g biomasa y dia) de los piensos experimentales por parte de Solea
senegalensis. Cada valor representa la media+=SD de la ingesta diaria durante cada semana determinada
para cada pienso en cada secuencia de conducta

CON HCA HME HPE HPO F p

Ingesta  0,022+0,002° 0,020+0,003¢ 0,020+0,004° 0,024+0,001* 0,022+0,002° F(4,327)=13,43 0,000

los peces pueden expulsar las particulas ingeridas. Cada comportamiento se puntud, segun su respuesta,
con 1 (negativa), 2 (moderada) o 3 (positiva).

Resultados y Discusion

Los resultados de la Tabla 1 indican que, para el lenguado, el pienso con hidrolizado de pescado (HPE)
presenta mayor palatabilidad que el resto de piensos formulados (p < 0,05), no existiendo diferencias
significativas entre estos tltimos (HPO, HME y HCA, CON). En la misma tabla se observa como la preferencia
por el pienso HPE se refleja en los tres comportamientos analizados (OL, OC y CI).

Al analizar la ingesta de los diferentes piensos por los peces (Tabla 2), se comprueba que el pienso con
hidrolizado de pescado (HPE) es significativamente también el mas consumido. Sin embargo, a diferencia
de lo observado en el analisis del comportamiento, existe un segundo grupo de piensos mas apetecidos,
estos son el pienso con harina de poliqueto (HPO) y el control (CON). Por tltimo, parece claro que los piensos
con harina de calamar (HCA) y harina de mejillon (HME) son menos aceptados que el pienso control.

A partir de estos resultados se puede concluir que el lenguado posee capacidad para discriminar entre
diferentes piensos. Por otra parte, esta especie muestra una mayor preferencia por los alimentos que
contienen hidrolizado de pescado (HPE) que por piensos que incluyen los otros aditivos proteicos. Este
hidrolizado podria convertirse en un componente a afiadir en los piensos para estimular el consumo de
alimento inerte en esta especie.
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Abstract

Tissue fatty acid signatures were analyzed in fish grown-out with plant protein-based diets with fish oil or vegetable oils as the most
important source of dietary lipids. The composition of neutral (TG) and polar lipids (PL) was monitored in skeletal muscle, liver, perivisceral
adipose tissue and brain. The FA composition of TG highly reflected the composition of diet regardless of tissue. By contrast, the PL fraction
showed a high robustness and was more dependent on tissue rather than dietary treatment. This was especially relevant in the brain,
which is indicative that EFA requirements are met by the maximized fish meal and fish oil replacement in tissues with different signatures
in n-3 long-chain polyunsaturated fatty acids.

Justificacion

En la actualidad, la piscicultura y la acuicultura en general estan haciendo especial hincapié en la mejora
de la calidad del producto final mediante el control de la deposicion grasa intramuscular y su composicion
en acidos grasos (FA). La edad, la estacidn, el sexo y el estado reproductor modifican el perfil de FA de los
peces silvestres. Sin embargo, este fendmeno acaba siendo enmascarado por altos niveles de ingesta en
sistemas de produccion intensiva, por lo que la dieta es basicamente el factor determinante de la composicion
en FA del filete de peces cultivados con un cierto grado de adiposidad intramuscular. Es mas, la dindmica
de los cambios acontecidos en el perfil de FA del filete sigue un modelo de dilucion simple que es
especialmente evidente en el caso de la dorada (Benedito-Palos et al., 2009). Ello es asi porque mas del
65% de los lipidos musculares son lipidos de reserva (fraccion neutra; triglicéridos, TG), frente a un 5-10%
de lipidos polares (fosfolipidos, PL) que incorporan selectivamente FA poli-insaturados omega-3 de cadena
larga (n-3 HUFA). Esta incorporacion selectiva confiere a la fraccion polar una notable robustez una vez
cubiertos los requerimientos en acidos grasos esenciales (EFA). Este ha sido uno de los criterios utilizados
para establecer el grado maximo de sustitucion conjunta de harinas y aceites de pescado por ingredientes
de origen vegetal en piensos de engorde de dorada. No obstante, los requerimientos en EFA varian de un
tejido a otro, por lo que el objetivo de este trabajo ha sido determinar en qué medida dietas basadas en
fuentes alternativas de materias primas alteran los perfiles en FA de la fraccion polar y de reserva de tejidos
tan variados como tejido adiposo perivisceral, masculo esquelético, higado y cerebro.

Material y Métodos

Se emplearon dos dietas basadas en ingredientes vegetales en las que se sustituy6 el 75% de las harinas
de pescado por harinas vegetales. En la dieta de referencia (dieta PP-FO0), el aceite de pescado fue la tnica
fuente lipidica; mientras que en la dieta de sustitucion (PP-66V0) el 66% del aceite de pescado fue sustituido
por una mezcla de aceites vegetales (colza, linaza y palma). Juveniles de dorada (18 g) fueron distribuidos
en 6 tanques de 3000 L a razon de 150 peces por tanque y alimentados a saciedad visual (3 tanques/dieta)
durante 14 meses. Al final del engorde, se tomaron muestras de tejidos de 8 animales por tratamiento
(cerebro, musculo blanco, higado y tejido adiposo) que fueron congeladas en nitrégeno liquido y almacenadas
al vacio a —80 °C. La grasa de los tejidos se extrajo por el método de Folch. Los PL y TG se purificaron a
partir de los extractos de lipidos por cromatografia de capa fina. Estos extractos se transmetilaron segun
Christie y los ésteres metilicos de los FA se analizaron en un cromatdgrafo de gases (Fisons Instruments
GC 8000 Series, ltalia). Los resultados de los cromatogramas se analizaron mediante analisis multivariante
de componentes principales (PCA).

Resultados y Discusion

El PCA mostrd que el perfil de FA de los TG es claramente dependiente de la dieta con independencia del
tejido considerado, por lo que el primer componente identificé dos grandes grupos correspondientes a los
animales alimentados con las dietas PP-FO y PP-66V0 (Figura 1). En menor medida, el segundo componente
diferencid el higado del resto de tejidos por su alto contenido en FA saturados, indicativo de una mayor
capacidad lipogénica.
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A diferencia de los TG, la composicion de la fraccion polar fue mas dependiente del tejido que de la dieta
(Figura 2). Es mas, el cerebro se mostré especialmente conservativo (Figura 2B), por lo que se puede concluir
que la dieta de alta sustitucion (PP-66V0) cubre los requerimientos en EFA tanto del filete como de tejidos
con un alto contenido en n-3 HUFA.
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Abstract

Essential fatty acids are of great importance for the normal development of marine fish larvae. Among them, docosahexaenoic acid is
known to have a higher efficiency as an essential fatty acid in larvae, being particularly accumulated in the retina, olfactory nerve and
other neurons. Therefore, it is particularly important in the nervous system of larvae and hence, be related with behaviour. Establishing
the behaviour pattern in healthy fish would constitute a potent non invasive tool to determine fish welfare and health. Sparusauratalar-
vae were fed with rotifers enriched with DHA Protein Selco (DPH) and rotifers enriched with and emulsion with elevated levels of DHA ba-
sed on DHA Protein Selco mix with purified fish oil capsules (HDHA). Swimming speed of larvae from all groups was measured on 13, 22
and 35 days after hatching. The burst swimming speed significantly higher obtained in larvae fed with HDHA, suggesting the important
role of n3-HUFA, especially DHA.

Justificacion

La produccion larvaria y la obtencion de alevines de buena calidad siguen representando el cuello de bo-
tella para el desarrollo de la acuicultura marina. En este sentido, los estudios del comportamiento larvario
se presentan como un excelente indicador del estado de bienestar de las larvas, y por lo tanto de gran uti-
lidad parael éxito del cultivo larvario. Tanto la presencia de algunos nutrientes como los acidos grasos esen-
ciales (AGE) importantes para el desarrollo del sistema neural (Izquierdo et al., 2000; Sargent, 2000), co-
mo las situaciones estresantes derivadas de la intensificacion del cultivo, pueden ser determinantes del
comportamiento de las larvas de peces marinos. Por ello, este trabajo tiene como objetivo principal apor-
tar nuevos conocimientos sobre las respuestas del comportamiento de larvas de dorada comparando los
sistemas intensivo y semi-intensivo(mesocosmos) y el efecto de la alimentacion con diferentes niveles de
acido docosahexaenoico (DHA) sobre dichas pautas.

Material y Métodos

El cultivo de las larvas se realizé empleando el protocolo estandar para el cultivo de dorada en el Instituto
Canario de Ciencias Marinas (ICCM) ydescrito por Roo et al. (2009). Evaluando el efecto del sistema de cul-
tivo (Intensivo vs.Mesocosmos) y en el caso del sistema intensivo se determin6 el efecto de dos enrique-
cedores de rotiferos: un enriquecedor comercial Protein Selco (INVE Aquaculture, Dendermonde, Belgium)
(DPS)y este mismo enriquecedor suplementado con DHA a través de la inclusion de capsulas de DHA pu-
rificado (MorDHA 1Q, First Vitality Int. Ltd.;United Kingdom)(HDHA). Se analiz6 el contenido de AGE de lar-
vasa los 20 dpey descrito por Roo et al.(2009b). En los estudios de comportamiento, se evalué la veloci-
dad de crucero y de huida, y la tasa de respuesta los dias 13, 22 y 35 de vida siguiendo la metodologia
desarrollada por Benitez-Santana et al. (2007). Estos dias se midio la longitud total de las larvas.

Resultados y Discusion

Los resultados de este estudio indican que las larvas criadas en sistema mesocosmos obtuvieron una lon-
gitud total significativamente mayor que las del sistema intensivo, lo que concuerda con los resultados ob-
tenidos por Roo et al., 2009en larvas de bocinegro (Pagruspagrus) sin que hubiera efecto de la dieta. Res-
pecto a la composicion de AGE en las muestras de rotiferos enriquecidos con HDHA presentan valores
significativamente mayores que los rotiferos enriquecidos con DPSviéndose reflejado en el contenido de
AGE de las larvas (Tabla 1).Este hecho revela la importancia del enriquecedor HDHA para el desarrollo de
la larva, ya que cuando se suministran rotiferos o microdietas deficientes en n-3 HUFA se produce una ma-
yor sensibilidad al estrés para algunas especies marinas (Izquierdo, 1996).

En cuanto a los resultados de comportamiento, no se obtuvieron diferencias por la alimentacion o el siste-
ma de cultivo en la tasa de velocidad y velocidad de crucero. Sin embargo, la velocidad de huida al dia 35
fue significativamente superior utilizando el enriquecedor HDHA en sistema intensivo (Figura 1), no habien-
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Tabla 1. Composicion de dcidos grasos (% AGT) de rotiferos y larvas de dorada de 20 dpe

Larvas DPS Larvas DPS Larvas HDHA

FAMES Rot DPS Rot HDHA Meso Intensivo Intensivo
ARA 0,89+0,18* 1,38+0,108 2,55+ 0,04 2,13+0,07 2,36+0,17
EPA 6,27+0,54* 7,64+0,738 5,90+0,02 5,70+0,41 4,96+0,59
DHA 10,56+1,917 25,26+1,878 8,21+ 0,012 8,94+0,992 18,07+1,8°

Superindice en mayusculacompara rotiferos DPS con rotiferos HDHA
Superindice en mindscula compara larvas alimentadas con DPS y HDHA en sistema intensivo y mesocosmos
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do efectos del sistema de cultivo. Estos resultados parecen estar relacionados con el efecto beneficioso
del DHA en el desarrollo del sistema visual en larvas de dorada y la aparicion de conos y bastones del ojo
(Rooet al., 1999),asi como en el desarrollo del sistema neural y denotan su importancia para la eficacia del
comportamiento de huida.
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Abstract

A microarray analysis was conducted in juveniles of gilthead sea bream to assess the hepatic expression profile in fish fed plant-protein
based diets with a total (PP-VO) or partial replacement (PP-66V0) of fish oil. When data were compared to reference diet with fish oil as
the unique dietary lipid source, 89 genes were differentially expressed in fish fed the PP-VO diet. Among them, 17 were also differentially
expressed in fish fed the PP-66V0 diet and they become the more sensitive markers of nutritional deficiencies in essential fatty acids.
This gene set also included sensitive markers of xenobiotics that are mostly found in raw materials of marine origin. The set of genes that
exclusively changed in fish fed the PP-66VO0 diet reflected adjustments in the metabolism of lipoproteins. Overall, these expression data
contribute to better understand the sequence of events related to progressive replacement of fish oil with vegetal oils and will contribute
to the successful development of new marine fish aquafeeds.

Justificacion

Las harinas y aceites de pescado son materias primas de disponibilidad limitada, por lo que uno de los
objetivos basicos de la acuicultura marina nacional y europea ha sido el desarrollo de dietas de sustitucion
basadas en fuentes alternativas de materias primas. En el marco del Proyecto Europeo AQUAMAX, la
estrategia de sustitucion ha contemplado los efectos sobre el crecimiento y sistema endocrino (Benedito-
Palos et al., 2007), bienestar y salud animal (Saera-Vila et al., 2009), seguridad alimentaria (Nacher-Mestre
etal.,2009) y calidad del producto final (Benedito-Palos et al., 2008; 2009). En este trabajo se hace especial
hincapié en las alteraciones del metabolismo lipidico y de xenobidticos relacionadas con el uso de dietas
de sustitucion, habiéndose utilizado un oligo-microarray especifico para el andlisis transcripcional del
higado de juveniles de dorada.

Material y Métodos

Juveniles de dorada (16 g) fueron distribuidos en 9 tanques de 50 L a razon de 60 peces por tanque. Los
animales fueron alimentados a saciedad visual (3 tanques/dieta) durante cuatro meses con tres dietas
experimentales, basadas en harinas vegetales en las que el aceite de pescado se sustituy6 de forma parcial
(66%, PP-66V0) o total (PP-VO) por una mezcla de aceites vegetales (colza:linaza:palma). En la dieta de
referencia (PP-FO), el aceite de pescado fue la tnica fuente lipidica de la dieta. Al final del engorde, se
tomaron muestras de higado de 6 animales por tratamiento que fueron congeladas en nitrégeno liquido y
almacenadas a -80° C.

Para el analisis de la expresion génica se validd un microarray (8 x 15K) de oligonucleétidos de dorada
disefiado con la aplicacion eArray (Agilent Technologies). Dicho microarray contiene 2-3 sondas de 60
oligonucledtidos que hibridan con 6.871 secuencias anotadas de dorada, generadas tras el ensamblaje de
mas de 40.000 secuencias procedentes de bases publicas de nucledtidos (NCBI) y de librerias de hibridacion
sustractiva (SSH) de higado y tejido adiposo. EI ARN hepatico (ARN total) se extrajo de forma semiautomatica
con un equipo ABI PRISM 6100 Nucleic Acid PrepStation de Applied Biosystems. La integridad y pureza del
ARN se analiz6 mediante electroforesis en un Bioanalyzer 2100 de Agilent. El ARN extraido (300 ng) se
marc6 con Cyanine 3-CTP usando el kit comercial Quick Amp Labeling Kit One-Color de Agilent. Tras las
hibridaciones, los microarrays de muestras individuales se escanearon para cuantificar la intensidad de
cada spot. La normalizacion y analisis estadistico de los datos (filtrado por fold-change (1.5); ANOVA de
una via con el P-valor corregido mediante el test de Benjamini-Hochberg) se llevé a cabo con el programa
Genespring GX 10.0 (Agilent). La herramienta informatica Blast2GO se emple6 para la identificacion de las
ontologias asociadas a los genes diferencialmente expresados.

Resultados y Discusion

Como se muestra en la figura adjunta, el nimero de genes expresados diferencialmente aumenté con la
sustitucion del aceite de pescado por aceites vegetales. Asi pues, de los 89 genes expresados de forma
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Figura 1. Diagrama de Venn del perfil de expresion hepatica en juveniles de dorada

PP-VO (89) PP-66V0 (32)

diferencial en los animales alimentados con la dieta PP-VO, 72 lo hicieron de forma exclusiva mientras que
17 también lo hicieron en el grupo PP-66V0. El primero y mas abundante grupo de genes esta enriquecido
en genes relacionados con el metabolismo de acidos grasos y carbohidratos, procesos catabélicos, respuesta
inmune y sefializacion intracelular, lo que es indicativo de las alteraciones y cambios metabdlicos que
comporta una dieta deficiente en acidos grasos esenciales (PP-VO0). Los genes expresados diferencialmente
en las dos dietas de sustitucion son marcadores de los primeros signos de deficiencias. A su vez, son
indicadores de una menor exposicion a xenobidticos de caracter estrogenico que estan especialmente
presentes en los aceites de origen marino. En este grupo de genes también estan representados marcadores
de xenobidticos de origen natural (alcoholes vegetales). En el grupo de genes, expresados diferencialmente
y de forma exclusiva en los animales alimentados con la dieta PP-66V0, cabe destacar los relacionados
con el metabolismo de las lipoproteinas. De modo que, como hipotesis de trabajo, se han establecido una
serie de eventos que favorecen el acimulo de grasa hepatica como resultado de una deficiencia en acidos
grasos esenciales, pero cuando ello degenera en esteatosis (PP-V0) se prima como mal menor el
empaquetamiento y exportacion de lipoproteinas hepaticas. Esta nueva vision del metabolismo lipidico es
de gran ayuda a la hora de disefar dietas de sustitucion de Gltima generacion.
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Abstract

Cherax quadricarinatus is a freshwater crayfish of great interest in aquaculture. This study estimated the point of reserve saturation (PRS)
in two juvenile stages of different size with the purpose of reducing production cost and improving survival during early development.
Stage Ill and 1-gram juveniles (J1g) were assigned to different feeding periods and 2 controls: continuous starvation and continuous
feeding. The experiment finished when all juveniles molted or died. The relationship between the percentage of molts per treatment and
feeding period was estimated by sigmoid regression. PRSs, for juvenile stage Ill was 4.83+0.58 days. According to this, juveniles must
be fed for a period equal to 50% of the stage duration to obtain 50% of molting. PRSs, obtained for J1g was 11.30+1.01 days, representing
70% of the stage duration. This information is useful to improve growth and survival of C. quadricarinatus, thereby increasing culture
profitability.

Justificacion

Cherax quadricarinatus es una langosta australiana de agua dulce de gran interés para la acuicultura de
la que la atin se desconocen numerosos aspectos de la nutricion y en particular de los primeros estadios
juveniles que pueden alcanzar una significativa mortalidad en cultivo. Un estimador de la capacidad de
tolerancia a la inanicion es el punto de saturacion de reserva (PSR). Se define como el PSRs, a la cantidad
de dias que los juveniles (o larvas) de un determinado estadio deben ser alimentados para que el 50% de
ellos tenga las reservas nutricionales suficientes para mudar al estadio siguiente. La informacion sobre el
punto de saturacion de reserva no solo permite evaluar la resistencia a la inanicion sino que también es
(til para disefiar nuevos regimenes de alimentacion e incluso nuevos alimentos (Zhang et al., 2008). Con
el objetivo de reducir los costos de alimentacion sin afectar la calidad del cultivo, el presente trabajo estimo
el PSR, de juveniles recién independizados de la madre (JIll) y juveniles de aproximadamente 1 gramo
(J19) en C. quadricarinatus.

Material y Métodos

Para determinar el PSR50 de juveniles JlIl se asignaron 420 individuos (17,23+1,18mg) a los siguientes
tratamientos: alimentacion continua (AC), inanicion continua (IC) y 19 tratamientos de alimentacién con
ntmeros crecientes de dias de alimentacion. Estos tratamientos fueron denominados: A1 (significa que
recibieron un dia de alimentacion y luego no fueron alimentados), A2 (significa que recibieron dos dias de
alimentacion y luego no fueron alimentados) hasta A19. Paralelamente 46 juveniles J1g (1,07+0,23mg) se
asignaron a los siguientes tratamientos: AC, IC y 8 tratamientos de alimentacion con numeros crecientes
de dias de alimentacion (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8).

El experimento finalizo cuando todos los individuos mudaron o murieron. Se registré el peso luego de mudar,
la cantidad de dias de duracion del estadio y el porcentaje de mudas por tratamiento. El crecimiento fue
evaluado a través del incremento porcentual de peso (Gl = 100 x (W, — Wy, / Wy, donde W, y W, son el peso
final e inicial respectivamente). La duracion del estadio y el Gl entre tratamientos fueron analizados mediante
ANOVAYy el test post-hoc Fisher LSD. La relacion entre el porcentaje de mudas por tratamiento y la cantidad
dias que recibieron alimentacion fue estimada por la curva sigmoidea (f= a/(1+exp(—(x—x0)/b)) y la regresion
fue testeada por ANOVA. El PSRs, se obtuvo a partir de la extrapolacion en la curva obtenida.

Resultados y Discusion

Los resultados indicaron que los juveniles JIll solo consiguen mudar si son alimentados al menos 2 dias.
La duracidon media del estadio en los juveniles de AC fue de 9,8+4,6 dias y fue similar entre tratamientos
(p>0,05). Solo el Gl de A2 (14,13+3,53%) fue menor (p<0,05) que AC (49,79+36,76%). Los promedios de
los pesos finales para los tratamientos fueron de un rango de 19,60 a 25,76mg. La regresion fue significativa
(p<0,0001) y el PSR50 obtenido fue de 4,83+0,58 (Figura 1a), por lo tanto los Jlll necesitan ser alimentados
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Figura1. Porcentaje de mudas obtenidas en los diferentes tratamientos. (a) JIll. (b) J1g
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aproximadamente la mitad de la duracion del estadio (49,29%) para que el 50 % de los juveniles consiga
mudar exitosamente. Este valor es mayor a los obtenidos por Paschke et al. (2004) para las zoea 1 del
camaron Crangon crangon las cuales deben ser alimentadas durante el 22,73% y 32% de la duracion del
estadio. EI PSR50 del presente trabajo también fue mayor al hallado por Liddy et al. (2003) para la larva
phyllosoma de la langosta Panulirus cygnus (PSRs,=3,6 dias).

En relacion a los juveniles J1g los resultados indicaron que solo consiguen mudar si son alimentados al
menos durante 5 dias. Dada la gran variabilidad en los resultados de Gl estos no pudieron ser analizados.
Los promedios de los pesos finales para los tratamientos fueron de un rango de 0,91 y 1,39mg.

La regresion fue significativa (p<0,007). El tiempo medio de duracion del estadio para el tratamiento AC
fue de 16,20+2,17 dias y el PSRs, obtenido de 11,30+1,01 dias (Figura 1b) lo que implicaria que los J1g
deben ser alimentados aproximadamente el 70% de la duracion del estadio para conseguir mudar. Un valor
proximo (PSRs,=11,75 dias) fue hallado por Zhang et al. (2008) en juveniles del camardn Fenneropenaeus
chinensis de peso similar (0,753+0,041g).

La informacion obtenida en este trabajo permitira determinar un protocolo adecuado de alimentacion que
maximice el crecimiento y la sobrevida de juveniles tempranos de C. quadricarinatus y minimice el alimento
no consumido aumentando asi la rentabilidad de su cultivo.
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Abstract

Cherax quadricarinatus is a crayfish of great interest in freshwater aquaculture. This study was the first to
estimate the point of no return (PNR) in early juveniles of C. quadricarinatus and the first in a species of
direct development. Stage Il juveniles were assigned to 19 protocols with different periods of starvation
and 2 controls: continuous starvation and continuous feeding. The experiment finished when all juveniles
molted or died. The relationship between percentage of molts per treatment and the starvation period was
estimated by sigmoid regression. PNRs, was 5.48+0.28 days. According to this, only 50% of the juveniles
could molt if they were fed during the half of stage duration. This value was similar to the obtained by Anger
y Dawirs (1981) for marine crab larvae. The study provides information for the evaluation of broodstock
quality and to improve growth and survival increasing the profitability of the culture.

Justificacion

Cherax quadricarinatus es una langosta australiana de agua dulce de gran interés para la acuicultura de
la que se desconocen numerosos aspectos de la nutricion y en particular de los primeros estadios juveniles
que pueden alcanzar una significativa mortalidad en cultivo. Un estimador de la capacidad de tolerancia a
la inanicion es el punto de no retorno (PNR). El PNRs, se define como el tiempo (en dias) que los animales
deben pasar sin alimento para que el 50% de estos pierda la capacidad de recuperarse aun luego de que
se les suministre alimento. La informacion sobre el PNR no solo permite evaluar la resistencia a la inanicion
sino que también es (til para disefiar nuevos protocolos de alimentacidn e incluso nuevos alimentos (Zhang
et al., 2008). Con el objetivo de reducir los costos de alimentacion sin afectar la calidad del cultivo, el
presente trabajo estimd el PNRs, de juveniles recién independizados de la madre (JIll) en C. quadricarinatus.
Es importante también destacar que el PNRs, ha sido estimado para larvas de camarones (Paschke et al.,
2004 y Zhang et al., 2008) y cangrejos (Anger y Dawirs, 1981) siendo esta la primera determinacion en
langostas con desarrollo directo.

Material y Métodos

Para determinar el PNRs, de juveniles Jlll se asignaron 420 individuos (17,23+1,18mg) a los siguientes
tratamientos: alimentacion continua (AC), inanicion continua (IC) y 19 tratamientos de alimentacion con
periodos iniciales crecientes de inanicion. Estos tratamientos fueron denominados: 11 (significa que no
recibieron alimento el primer dia y luego fueron alimentados), 12 (significa que no recibieron alimento los
dos primeros dias y luego fueron alimentados) hasta [19.

El experimento finalizé cuando todos los individuos mudaron o murieron. Se registro la cantidad de dias de
duracion del estadio y el peso luego de la muda. La dependencia entre la sobrevida y los tratamientos fue
analizada mediante una tabla de contingencia (Test de homogeneidad, Chi-cuadrado de Pearson) y Test de
Fisher para detectar que tratamientos diferian de AC. El crecimiento fue evaluado a través del incremento
porcentual de peso (Gl = 100 x (W, —W,) / W,, donde W, y W, son el peso después de la muda y al iniciar el
experimento respectivamente). La duracion del estadio y el Gl entre tratamientos fueron analizados mediante
ANOVA y el test post-hoc Fisher LSD. La relacion entre la mortalidad y la cantidad dias de inanicion fue
estimada mediante una curva sigmoidea (f= a/(1+exp(—(x—x0)/b)) y la regresion fue testeada por ANOVA.
El PNRs, se obtuvo a partir de la extrapolacion en la curva obtenida.

Resultados y Discusion

Los resultados indicaron que la supervivencia fue dependiente de la cantidad de dias de inanicién (p<0,0001)
siendo menor que AC (p<0,05) en los tratamientos IC, 119, 118,117,116, 115,114,113, 112,111,119 e I7. Con
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Figura 1. (a) Duracién media del estadio juvenil Ill y (b) mortalidad para los distintos tratamientos
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el aumento de los dias de inanicion se observd una tendencia a retrasar la muda. La duracion del estadio
vario significativamente entre tratamientos (p<0,0001) siendo en 13, 14, 15, 16 e 18 significativamente mas
larga que AC, para el cual se obtuvo un valor de 9,8+4,6 dias (Fig.1a). La misma tendencia fue observada
en otros crustaceos (Anger et al., 1981; 1985; Paschke et al., 2004). No se encontraron diferencias
significativas en el Gl entre tratamientos (p>0,05) siendo el Gl obtenido en AC de 30,27+13,36%. Los
promedios de los pesos finales para los tratamientos fueron de un rango de 19,75 a 29,53mg. La relacion
entre la mortalidad y los tiempos de inanicion se ajustaron a una regresion sigmoidea (p=0,000) f=
a/(1+exp(—(x—x0)/b); R2=0,87; a=101,12+7,37; b=4,51+1,08; X,=5,58+0,96. El valor estimado para PNRs,
fue de 5,48+0,28 dias, lo cual representa el 55,92% de la duracion del estadio (Fig. 1b). Este valor fue
similar al obtenido en zoeas del cangrejo Hyas araneus (Anger y Dawirs 1981) y menor a los registrados
por Paschke et al. (2004) en zoeas de Crangon crangon las cuales debian ser sometidas a inanicion del
70% al 100% de la duracion del estadio para alcanzar el PNR50. Dado que estos resultados son los primeros
obtenidos en una especie subtropical de desarrollo directo y de agua dulce, tal diferencia podria estar
vinculada con el tipo de ambiente, su patron de desarrollo y/6 de la cantidad y tipo de reservas energéticas.
La informacion obtenida en este trabajo podria transformarse en una herramienta para determinar la calidad
de progenie bajo diferentes condiciones de manejo que permita corregir y/6 modificar protocolos de
alimentacion.
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Abstract

The major (Ca, K, Mg, Na, P) and minor (B, Cu, Fe, Mn y Zn) essential elements were determined in octopus and in the natural diets of
octopus that produce the best ongrowing results and in different prime materials that could be used to optimise the content of these
nutrients in artificial feeds. Extreme values were observed for sodium in crustaceans and molluscs and potassium in fish and soy meals.
Calcium and phosphorus predominated in crustaceans and fish and krill meals. Magnesium showed extreme values in crustaceans and
sunflower, soy and krill meals, followed by molluscs and fishes. Copper was especially high in octopus, squid, crustaceans and krill meal.
Zinc was high in bivalves, squid, crustaceans and fish and pea meals, while iron was abundant in crustaceans, bivalves, mullet and fish
meal.

Justificacion

Los analisis de composicidon nutritiva pueden emplearse como aproximacion a los requerimientos
nutricionales de una especie. Igualmente, la determinacion del contenido en minerales especificos en el
pulpo, de las dietas naturales que actualmente proporcionan mejores resultados para su engorde, asi como
de distintas materias primas puede servir para optimizar el contenido de estos nutrientes en la formulacion
de piensos artificiales para el pulpo. Ademas, las determinaciones analiticas propuestas quedarian
justificadas debido a que las tablas de composicion de alimentos y otras publicaciones sobre nutrientes
especificos en especies marinas suelen estar destinadas a nutricién humana y con frecuencia no se indican
los nombres cientificos de las especies 0 épocas de captura (Zdzislaw et al., 1994), asi como a la ausencia
de datos sobre especies de bajo valor comercial que si son empleadas para el engorde del pulpo.

Material y Métodos

Se analizaron 33 muestras diferentes, incluyendo peces, crustdceos, moluscos y materias primas
susceptibles de ser empleadas en la elaboracion de piensos (Tabla 1). Las muestras procedian de distintas
CCAA participantes en el Plan Nacional «Optimizacion del engorde de pulpo Octopus vulgaris 2007-2009»
(Andalucia, Asturias, Catalufia, Canarias, Galicia, Murcia y Valencia), recogiéndose tanto en verano como
en invierno. Se ha determinado el contenido en macrominerales (Ca, K, Mg, Na, P) y microminerales (B, Cu,
Fe, Mn y Zn), empleando 5 0 2 g de muestra hiimeda o liofilizada, respectivamente. Las muestras se
incineraron en horno Mufla a 600 °C durante 16 h, solubilizando los minerales en HCI 2N. La deteccion se
llevd a cabo por espectrometria de emision atdmica-ICP.

Resultados y Discusion

Se observaron valores extremos de sodio en crustaceos y moluscos, y de potasio en harinas de pescado y
soja (Fig. 1A). Calcio y fosforo predominaron en crustaceos y harinas de pescado y de krill (Fig. 1B). El
magnesio alcanzo valores extremos en crustaceos y harinas de girasol, soja y krill (4000-5000 mg/Kg DW),
seguido por los moluscos (3000-4000 mg/Kg DW) y por los peces (<2500 mg/Kg DW). Microelementos
como el cobre fueron especialmente elevados en pulpo, calamar, crustaceos y harina de krill. El zinc destacd
en bivalvos, calamar, crustaceos y harinas de pescado y guisante (Fig. 1C); el hierro abund6 en crustaceos,
bivalvos, mdjol y harina de pescado (Fig. 1D).

Seglin los resultados obtenidos, los electrolitos jugarian un papel mayoritario en el pulpo asi como en sus
dietas naturales preferentes. En general los crustaceos cubririan el rango de concentraciones observado
en el pulpo para la mayoria de los minerales analizados, con excepcion del cobre. No obstante, los elevados
niveles de este mineral en cefaldpodos serian atribuibles a la glandula digestiva (Napoleao et al., 2005),
de forma que en el tejido muscular seria similar al observado en distintas especies de peces.
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Tabla 1. Especies y materias primas primas analizadas

Grupo Especie

Crustaceos Cangrejo (Carcinus maenas), Cangrejo de rio (Procambarus clarkii), Cabezas langostino|
(Pennaeus sp. )

Harinas Girasol, Gluten, Krill, Pescado, Soja, Trigo, Prot. Guisante 75

Moluscos Calamar (Loligo gahi), Mejillon (Mytilus galloprovincialis), Ostra (Ostrea edulis), Potd
(Todarodes sp.), Pulpo (Octopus vulgaris)

Peces Bacaladilla (Micromesistius poutassou), Boga (Boops boops), Dorada (Sparus aurata), Jurel
(Trachurus trachurus), Lisa (Mugil sp.), Méllera (Trisopterus minutus), Sardina (Sardind
pilchardus)

Figura 1. (A-D) Contenido en minerales en las distintas muestras analizadas. Valores expresados como
promedio de las muestras de verano e invierno y en peso seco (mg/Kg DW).
A Electrolitos: Na y K (mg/Kg DW) (B) Electrolitos: P y Ca (mg/Kg DW)
ﬁ CRUSTACEOS CRUSTACEOS
Cangrejo o Cangrelo
PECES Sardina40000 Cangrejo rio PECES Sardina40000 Cangrejo rio
Méllera 088 Langostino Cabezas Moéllera 38888 angostino Cabezas
Mijol 25000 Girasol Mdjol 25000 Girasol
Jurel oo Gluten = Na Jurel f%ggg Gluten
Dorada Krill K Dorada 589% Krill
Boga salvaje Pescado Boga salvaje : b0 ) Pescado
Boga cultivo Soja HARINAS Boga cultivo Soja HARINAS
Lirio Trigo -J Lirio Trigo -J
Pulpo Guisante 75 Pulpo Guisante 75
Potp £ . Calamar Pota . . Calamar
Mejillon Mejillon
MOLUSCOS —j L MOLUSCOS —j
©) Microelementos: Cu y Zn (mg/Kg DW) D) Microelementos: Fe (mg/Kg DW)
f CRUSTACEOS CRUSTACEOS
Cangrejo Cangrejo
PECES Sardina40000 Cangrejo rio PECES Sardina40000 Cangrejo rio
Mollera 0 Langostino Cabezas 3 35003 Langostino Cabezas
Muijol 25000 Girasol (j Girasol
Jurel 20000 Gluten = Zn Jurel 0888 Gluten
¥ - Cu 1
Dorada Krill Dorada Krill
Boga salvaje Pescado Boga salvaje Pescado
Boga cultivo Soja HARINAS Boga cultivo Soja HARINAS
Lirio Trigo Lirio Trigo
Pulpo Guisante 75 Pulpo Guisante 75
Pota . ... Calamar Pota . .. . Calamar
Mejillon Mejillon
L MOLUSCOS —/ L MOLUSCOS —/
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Abstract

The macromineral (Ca, K, Mg, Na and P), micromineral (B, Cu, Fe, Mn and Zn) and heavy metal (Cd, Hg and Pb) contents were determined
by ICP in whole octopus, muscle, digestive gland and gonads both in summer and winter. The electrolytes, Na and K, played an important
role in all the tissues analysed, especially muscle. Subsequently, the order of importance was phosphorus, magnesium and calcium.
Among the micronutrients, the high level of copper was of note, although only in the digestive gland. The results underline the capacity
of most of the microminerals to accumulate in the digestive gland — copper, iron and zinc — besides the heavy metals cadmium and lead.
Equally high levels of zinc were recorded in the gonad. In winter samples, the concentrations of copper and iron were higher in muscle
and digestive gland, while the highest levels of the electrolytes and zinc were detected in the gonad. Feeding and gonad maturity were
seen to be key factors affecting mineral concentrations in cephalopods.

Justificacion

Los minerales juegan un papel fundamental en la formacion de estructuras esqueléticas, mantenimiento
del equilibrio osmético, multiples procesos metabdlicos o incluso como componentes de proteinas
estructurales y funcionales como enzimas, hormonas y transportadores de oxigeno. No obstante, sus
requerimientos en cefalépodos son mal conocidos, en gran parte debido a la ausencia de dietas artificiales
que sean aceptadas y que permitan variar las concentraciones de los nutrientes sometidos a estudio. En
el presente trabajo se hace una aproximacion a la importancia relativa de cada mineral en el pulpo a través
de los andlisis de su contenido en distintos tejidos.

Material y Métodos

Se ha determinado el contenido en macrominerales (Ca, K, Mg, Na, P, S) y microminerales esenciales (B,
Cu, Fe, Mny Zn) y metales pesados (Cd, Hg y Pb) en muestras de pulpo completo (N = 6), masculo (N = 6),
glandula digestiva (N = 36) y gonada (N = 36). Los ejemplares se capturaron mediante pesca de arrastre
en verano (julio-07; 652-1957 g) e invierno (marzo-08; 484-2106 g). Se emplearon entre 5y 6 g de muestra
en peso humedo y se incineraron en horno Mufla a 600°C durante 16 h, solubilizando los minerales en HCI
2N. La deteccion se llevd a cabo por espectrometria de emision atémica (ICP).

Resultados y Discusion

Segun nuestros resultados, los electrolitos (Na y K) jugaron un papel mayoritario en los tejidos del pulpo,
especialmente en el misculo. Por orden de importancia le siguieron el fésforo, el magnesio y el calcio.
Entre los microminerales esenciales destaco el elevado contenido en cobre, sin embargo, éste fue exclusivo
de la glandula digestiva. Estos resultados muestran la capacidad de concentracion de la mayoria de los
microminerales analizados en la glandula digestiva del pulpo, incluyendo ademas del cobre, el hierro, zinc
y metales pesados como cadmio y plomo. El zinc mostrd valores elevados en la génada, sugiriendo su
intervencion en los procesos reproductivos. Las variaciones estacionales mas destacables fueron las mayores
concentraciones de cobre y hierro observadas en masculo y glandula digestiva, y de electrolitos y zinc en
la gonada durante el invierno. Tanto la alimentaciéon como la maduracion gonadal son factores clave que
podrian afectar a las concentraciones de minerales en cefalopodos.

En base a otros estudios, el calcio se ha resaltado como elemento importante para la formacion de la concha
en la sepia, el estroncio como esencial en la formacion del estatolito y el cobre como componente de la
hemocianina. Villanueva y Bustamente (2006) aportan datos que apoyan la importancia del cobre y el azufre
en la dieta de los cefaldpodos. Seguramente, al igual que en peces, los cefaldpodos puedan extraer algunos
minerales del agua, en cuyo proceso estaria implicado el apéndice de la glandula digestiva o pancreas
(Wells y Wells, 1989), no obstante la mayoria deberia ser aportado por la dieta debido a sus bajas
concentraciones en el agua.

De todos los minerales obtenidos, los resultados en cuanto al mercurio y al azufre (datos no mostrados) no
se consideran definitivos y requieren de la revision de la técnica.
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Tabla 1. Composicion en minerales (mg/Kg peso seco) en el pulpo completo y en distintos tejidos en
muestras recogidas en verano (V) e invierno (1)

Elemento Estacion Completo Musculo G. digestiva Gonada
B v 14.52 16.81 4.83 4.04
| 7.81 13.25 6.41 2.22

Ca v 2098.40 1743.73 1504.96 614.48
| 4269.89 2410.77 1565.30 994.29

Cd v 3.08 0.65 32.82 0.37
| 2.03 0.15 29.92 0.20

Cu v 222.62 12.32 1415.94 27.79
| 98.17 18.83 1877.25 16.21

Fe v 71.34 14.73 502.51 38.70
| 146.23 59.27 844.89 18.27

Hg \ <0.69 <0.30 0.06 1.01
| <1.05 2.42 2.39 3.10

K v 12014.56 12535.11 6711.85 8924.74
| 10597.75 12286.24 8325.33 14753.84

Mg v 3525.12 4389.40 1992.17 1780.36
| 3508.71 3657.80 2284.92 2723.14

Mn v 0.04 <0.02 0.28 0.50
| 0.22 <0.02 0.63 0.39

Na v 23122.07 32313.35 10863.80 13138.00
| 22732.33 24388.41 11839.04 18922.87

P v 7505.64 6862.88 6243.04 10980.29
| 6980.62 6680.83 7357.83 11437.39

Pb v 3.72 3.40 11.24 2.94
| 1.12 1.25 9.76 1.38

Zn v 113.20 57.01 596.94 183.33
| 98.31 51.41 1025.02 324.01
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Abstract

The aim of this study was to investigate the need of external larval feeding of Solen marginatus larvae and the evolution of fatty acids in
neutral and polar lipids during larval development. Larvae were fed on three different diets: 1. 10 equivalent cells (/. galbana, P. lutheri
and C. calcitrans) plus 20 equivalent cells of T. suecica; 2. 80 equivalent cells of /. galbana; and 3. starvation during eight days until
settlement, and from this onwards individuals were fed on diet 1. Best results for growth were observed in larvae fed on diet 1. Starved
larvae reached the best survivorship on day 8 (66%). However, after three more days of culture after starting feeding all died. In spite of
the large size of S. marginatus eggs and the great amount of stored reserves their larvae need to feed on microalgae to undergo
metamorphosis.

Justificacion

El'longueirdn (Solen marginatus) es la especie de la Familia Solenidae mas importante en Espafia. Presenta
un tamafio de ovocito muy grande con respecto a otros bivalvos (150 pm) una envuelta corionica traslucida
y un gran acumulo de reservas energéticas que le permiten un desarrollo larvario corto. Segun Ockelman
(1965) los ovocitos de talla superior a 90 ym de diametro, con gran cantidad de reservas lipidicas, serian
de tipo lecitotrofico, por lo que no necesitarian alimentarse del medio para superar la metamorfosis. Para
comprobar si es necesario alimentar las larvas de S. marginatus durante el desarrollo larvario y ver la
evolucion del contenido de acidos grasos en los lipidos neutros y polares se disefio una experiencia con
dos dietas microalgales y otro grupo en ayudo durante la duracion del desarrollo larvario.

Material y Métodos

Se cultivaron larvas D (1 dia) en tanques de 150 litros por duplicado, a 19+1°C. El agua se cambi6 cada
dos dias con agua filtrada por filtro de arena y esterilizada con ultravioleta. Se ensayaron las siguientes
dietas: 1. 10 células equivalentes (/. galbana, P, lutheriy C. calcitrans) y 20 equiv. de T. suecica; 2. 80 células
equiv. de /. galbana; y 3. ayuno de 8 dias, hasta la fijacion, y a partir de ahi se da la dieta 1. Se midieron y
contaron, para determinar la supervivencia. Ademas, se tomaron muestras para el analisis de acidos grasos
de las dietas microalgales y larvas al inicio de la experiencia (larva D) y a los 8 dias. Las muestras de acidos
grasos se purificaron segun el método de Soudant (1995) modificado en nuestro laboratorio (da Costa,
2009) y se cuantificaron y determinaron por el método de Marty et al. (1992).

Resultados y Discusién

La dieta 1 es mas rica en los acidos grasos esenciales 18:2n6 y EPA que la dieta 2. La dieta 1 es la que
permite un mayor crecimiento al final de la experiencia, fijando a una talla de 287,5 pm. Las larvas sometidas
ala dieta 1 almacenan mas lipidos polares y sin embargo, con la dieta 2 se almacenan mas lipidos neutros
(Tabla 1y 2). Las larvas mantenidas en ayuno experimentaron un crecimiento minimo, sin alcanzar la
fijacion, muriendo el dia 11 (a los tres dias de comenzar a alimentarlas). Aunque en experiencias anteriores
se consiguio que fijasen el dia 10 tras estar 5 dias de ayuno (datos sin publicar). Se podia observar como
las larvas iban perdiendo reservas en la glandula digestiva. Las larvas perdieron demasiadas reservas, lo
que produjo que al volver a alimentarse no pudiesen recuperarse, por lo que se produjo la muerte de las
larvas a los 3 dias de comenzar la alimentacion. Sin embargo, a los 8 dias las larvas sometidas a ayuno
lograron la supervivencia mas elevada de las tres dietas (66%), seguida por la dieta 1 (49%). Esto puede
ser debido a que las altas reservas energéticas almacenadas en el ovocito de S. marginatus permiten que
se mantengan hasta 8 dias sin alimentarse (tiempo normal que tardan en alcanzar la fijacion en condiciones
de alimentacion). En las larvas sometidas a ayuno el contenido de lipidos de reserva descendid bruscamente
con respecto a los valores de las larvas D y en los lipidos polares descendieron ligeramente con respecto
alos valores iniciales. Las larvas alimentadas con la dieta 2 almacenaron en los lipidos neutros méas acidos
grasos esenciales 18:2n6, 18:3n3 y DHA que los de la dieta 1, aunque la supervivencia de las larvas de la
dieta 2 fue menor. La mejor dieta consistio en una mezcla de 4 microalgas. Se ha demostrado que a pesar
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Tabla 1. Composicion de dcidos grasos totales en las dietas
microalgales (expresado en porcentaje+desviacion estdndar)

Microalgas (%)

Dieta 1 Dieta 2
18:2n6 8.0+2.4 7.18+0.14
18:3n3 5.9+0.6 14.96+0.44

EPA 2.3x0.2 0.44+0.02
DHA 5.4+1.2 8.44+0.25

Tabla 2. Composicion de dcidos grasos en los lipidos neutros y polares en las larvas al inicio y final de
la experiencia (expresado en ng/individuo+desviacion estandar)

Larvas (ng/individuo)
Inicio Fin Dieta 1 Fin Dieta 2 Fin Ayuno

Lipidos neutros 18:2n6 0.10+0.01 0.81+0.16 2.06+0.00 0.03+0.00
18:3n3 0.25+.02 0.67+0.00 1.44+0.27 0.03+0.00

EPA 1.41+£0.13 0.51+0.09 0.25+0.03 0.18+0.02

DHA 1.01+£0.11 0.60+0.11 1.66+0.27 0.19+0.02

TOTAL 16.05+1.21 16.84+0.53 20.42+4.88 2.84+0.08

Lipidos polares 18:2n6 0.01+0.00 0.29+0.08 0.43+0.13 0.01+0.00
18:3n3 0.02+0.00 0.49+0.16 0.35x0.14 0.01+0.00

EPA 0.21+0.04 0.74+0.13 0.24+0.09 0.10+0.01

DHA 0.19+0.04 1.32+0.06 1.60+0.54 0.15+0.01

TOTAL 1.61+0.11 16.44+3.00 9.84+4.38 1.30+0.17

de que los ovocitos de S. marginatus presentan un gran tamafio y muchas reservas, las larvas necesitan
alimentarse para superar la metamorfosis.
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Abstract

The influence of dietary vitamin D3 (VD3) on survival, growth and morphogenesis during the larval development of European sea bass
(Dicentrarchus labrax) was evaluated until 45 days post hatching (dph). Diets contained 4 % of the standard vitamin mix (VM) recommended
by the National Research council (NRC) and incorporated 0, 19.2, 38.4, and 140 IU of VD3 g~' diet to give VD-0, VD-1, VD-2 and VD-3
dietary treatments, respectively. The present study showed that European sea bass larvae are very sensitive to the dietary VD; level and
revealed for the first time an impact of dietary VD, on the digestive system ontogenesis that consequently conditioned the ossification
process and morphogenesis, resulting in the appearance of skeletal malformations.

Justificacion

La vitamina D es crucial para mantener la homeostasis del calcio y del fosfato y para proteger la integridad
del esqueleto. Esta hormona funciona a través del receptor de la vitamina D (vdr) induciendo la expresion
de varias proteinas de union y transporte del calcio en el intestino para estimular su absorcion activa y asi
preservar la normocalcemia e, indirectamente, mantener la mineralizacion 6sea. Ademas, la vitamina D
actua directamente sobre los osteoblastos, formadoras del hueso, para inhibir la proliferacion, modular la
diferenciacion y regular la mineralizacion de la matriz extracelular. El presente estudio tuvo como objetivo
principal estudiar la influencia de la Vitamina D sobre la ontogénesis de lubina prestando especial atencion
a los mecanismos moleculares implicados en el proceso de osificacion.

Material y Métodos

Las larvas de lubina se incubaron a 20 °C, 35 de salinidad y 24h de luz y se alimentaron desde los 9 a los
45 dde con 6 dietas experimentales (4 replicados/grupo) que incorporaron 0 (VD-0), 19.2 (VD-1, dieta
control), 38.4 (VD-2), and 140 (VD-3) Ul de vitamina D; (VD,;, ROVIMIX® D3-500) por gramo de dieta. Los
analisis bioquimicos de la dieta una vez elaborada indicaron los siguientes contenidos de VD; (colecalciferol,
10,25-(0H),D4): 11.2 (VD-0), 27.6 (VD-1), 42 (VD-2) and 120 (VD-3) Ul VD4/g dieta. Se muestrearon larvas
a diferentes edades para determinar el peso fresco, el nivel de osificacion, la tasa de malformaciones, la
actividad enzimatica y la expresion de genes implicados en el proceso de osificacion.

Resultados y Discusion

Todas las dietas experimentales fueron eficientemente ingeridas por las larvas y los niveles de VD3 probados
se encontraron en el «rango adecuado» desde el punto de vista de la supervivencia. Sin embargo, tanto el
crecimiento como la maduracion intestinal y la osificacion al final de la etapa larvaria fueron afectados por
la dosis minima de VD5, lo que dio lugar a la aparicién de malformaciones esqueléticas. Los grupos VD-2y
VD-3 mostraron niveles de crecimiento y osificacion satisfactorios al final del periodo larvario. Sin embargo,
los resultados de actividad enzimatica y de expresion de genes involucrados en la via de sefializacién de
la VD3 (bmp-4, osteocalcina, vdrs y trpv6) mostraron evidencias de problemas acontecidos durante el
proceso de osificacion, hecho que fue ratificado por el elevado porcentaje de larvas malformadas detectadas.
Dichas deformaciones fueron principalmente quifosis, escoliosis, pugheadness y ligeras deformaciones de
branchiostegal rays y de los elementos soporte de la aleta caudal. Un nivel de 19.2 UIVD3/g de dieta resultd
ser el necesario para obtener una morfogénesis larvaria de lubina armoniosa.

Los resultados obtenidos sugieren que el nivel adecuado de VD3 para un 6ptimo desarrollo larvario se
encuentra dentro de un rango restringido y variaciones sutiles pueden desencadenar disrupciones fisioldgicas
severas en cascada, (1) disrupcion de la via de sefalizacion del bmp-4, (2) retraso de la maduracion de las
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Figura 1. Expresion relativa de bmp-4, vdr-$3, osteocalcina y trpv-6 (ef-1, gen de control interno)
durante el desarrollo larvario de la lubina alimentada con diferentes niveles de VD;. ANOVA de dos vias
seguido del test Neman-Keuls cuando se encontraron diferencias significativas a P<0.05.
Letras diferentes indican diferencias entre tratamientos de una misma edad y diferente nimero de
asteriscos indica diferencias entre edades para un mismo tratamiento.
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funciones intestinales, (3) generando consecuencias negativas sobre la absorcion del calcio y mineralizacion
6sea, (4) dando lugar a la aparicién de malformaciones esqueléticas.
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Primeros resultados de la caracterizacion del contenido estomacal
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Abstract

Stomach contents from 19 dead young bluefin tuna were analyzed in the framework of the SELFDOTT project (From capture based to
SELF-sustained aquaculture and Domestication Of bluefin tuna, Thunnus thynnus). The fish were captured close to Cartagena (Murcia-
Spain) between the 3rd and the 16th of October 2008, using the «currican» method (a Spanish term meaning to fish by trailing a baited
line along behind a boat). The first stomach analyses show that cephalopods are the main prey (53% in weight 49% in number), followed
by fishes (28%, 24%) and crustaceans (2%, 27%). The main prey species is the squid /llex coindetti.

Justificacion

Uno de los objetivos del proyecto SELFDOTT (From capture based to SELF-sustained aquaculture and
Domestication Of bluefin tuna, Thunnus thynnus) financiado por el 7° PM de la UE, es el establecimiento de
las bases necesarias para el desarrollo de alimentos adecuados desde el punto de vista de |a eficacia, como
del respeto al medio ambiente. Para avanzar en el conocimiento de los requerimientos nutritivos de una
especie resulta de gran interés el caracterizar el contenido estomacal de individuos capturados del medio
natural. Dado que los juveniles de atin rojo consumen presas de un tamafio importante, su clasificacion
en grupos taxonomicos resulta relativamente sencilla (Sinopoli et al, 2004)

Material y Métodos

Entre el 3y el 16 de Octubre de 2008 se capturaron 19 juveniles 0+ de attn rojo mediante el método del
currican cerca de las costas de Cartagena (Murcia). Fueron inmediatamente sacrificados y una vez en tierra
se procedi6 a tomar sus medidas, su peso y fueron congelados a —20 °C para su posterior analisis.
Posteriormente en el laboratorio, y una vez descongelados, se procedid a la extraccion de las visceras, del
contenido estomacal, a la obtencion de diferentes medidas, como tamafio y peso del estdmago e intestino,
el peso y el volumen de su contenido y a la determinacion de los grupos taxondmicos presentes en los
estomagos.

Resultados y Discusion

El peso de los 19 juveniles de atun rojo capturados oscil6 entre 546 y 1002 g con una media de 778,2 ¢
(CV =16,6%) y una talla a la horquilla entre 30,5y 37,5 cm con una media de 34,2 cm (CV = 5,7).

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos de tamafio del estémago y del intestino (vacios) asi como de
su replecion. Ningln estdmago aparecio totalmente vacio. Los analisis estomacales muestran (Figura 1)
que los cefalépodos constituyen la principal presa de los juveniles de atiin rojo examinados (53% en peso
y 49% en niimero), seguidos por los peces (28% en peso y 24% en nimero) y los crustaceos (2% en peso
y 27% en niimero). La presa que aparece mas frecuentemente es la pota /llex coindetti. No se observaron
diferencias en el contenido estomacal, entre atunes de distintos tamarios.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos en otros trabajos sobre contenido estomacal de juveniles
0* de atun rojo (Sinopoli et al., 2004). En lo sucesivo, esta previsto en el proyecto SELFDOTT continuar
capturando juveniles de esta especie a fin de aumentar el conocimiento sobre este aspecto con el objetivo
de formular una dieta artificial que satisfaga sus requerimientos nutritivos. Esto redundara en una reduccion
de la alimentacion a base de pescado (pequefios pelagicos) y por tanto sera mas eficaz desde el punto de
vista del respeto al medio ambiente.
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Tabla 1. Medidas de tamafio (pesos vacios) y replecion del estémago y del intestino de los juveniles
de atun rojo analizados

Estomago Intestino
Peso Talla Contenido Contenido Peso Talla Contenido Contenido
(9) (cm) (@ (ml) (9) (cm) ()] (mi)
Min 12,7 10,0 2,5 1,5 1,0 13,0 0,3 0,6
Max 33,8 23,0 241 22,0 2,2 27,0 2,2 1,6
Media 22,0 12,0 11,5 9,4 1,6 23,0 1,3 1,2
CV% 26,6 22,2 53,2 61,3 21,2 17,4 37,4 26,6

Figura 1. Composicion del contenido estomacal de los juveniles de atun rojo en % de nimero de
presas y del peso de las mismas
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Abstract

In the frame of the SELFDOTT project (From capture based to SELF-sustained aquaculture and Domestication Of bluefin tuna, Thunnus
thynnus) 25 Young BFT 0+ were captured alive on the shore of Murcia (SE Spain) with the «currican» method (a Spanish term meaning
to fish by trailing a baited line along behind a boat). They were placed on board in cylindrical plastic tanks (1.45 -1.65 m &, 1.20 m height,
containing 1 200 litres of sea water), transported to the project facilities in El Gorguel (Cartagena, SE Spain) and then released in a circular
25 m-diameter floating cage which was 20 m deep. Whilst close to 50% of the captured fish arrived alive to the cage, the survival rate
after one month in the cage was high (75%). The main mortality in this process was due to difficulties in freeing fish from the hooks,
although the hooks were barbless. No Young BFT grouping was observed in any case, so it was impossible to use the purse seine method
for massive capture as planned.

Justificacion

Uno de los objetivos del proyecto SELFDOTT (From capture based to SELF-sustained aquaculture and
Domestication Of bluefin tuna, Thunnus thynnus) financiado por el 7° PM de la UE, es el establecimiento de
las bases necesarias para el desarrollo de alimentos adecuados desde el punto de vista de la eficacia, como
del respeto al medio ambiente. Para la consecucion de este objetivo se tiene previsto en el Anexo Técnico
del Proyecto, la captura de juveniles 0+ de esta especie en el medio natural y su ubicacion en jaulas flotantes
ubicadas en El Gorguel (Cartagena) y gestionadas por la empresa «Tuna Graso», participante en el proyecto.
Estos juveniles seran adaptados a la alimentacion con pescado crudo y posteriormente a la alimentacion
artificial con piensos formulados.

Material y Métodos

Para la captura de juveniles de atun rojo se plane6 el uso de dos artes de pesca: el cerco y el currican. Para
el primero de ellos se cont6 con la participacion de cerqueros comerciales. El plan trazado fue el de detectar
cardimenes de juveniles de esta especie, bien al amanecer tras la captura de cardimenes de pelagicos
(Sardina pilchardus y Trachurus sp.), bien navegando en las zonas en las que se preveia su existencia, y
usando el sonar para su deteccion. Una vez fueran capturados, se conté con realizar la transferencia de los
mismos a una jaula de trasporte y el posterior remolque de la misma hasta las instalaciones del proyecto
SELFDOTT en El Gorguel (Cartagena).

Para el segundo método (el currican) se contd con la participacion de barcos capaces de pescar con este
arte consistente en arrastrar una o varias lineas provistas de anzuelos con sefiuelos plasticos a una velocidad
de 6 nudos. Para no dafiar a los ejemplares se utilizaron anzuelos sin muerte. Una vez capturados, se contd
con ubicar a los atunes en cubas de plastico de 1200 litros de capacidad (1,45-1,65 m &, 1,20 m altura),
segun el método descrito en De la Gandara et al. (2007, 2008)

Resultados y Discusion

Debido a que no se detectaron cardimenes de juveniles de atln rojo, el método de captura mediante arte
de cerco y posterior transferencia resulté completamente ineficaz.

Con el arte de currican se capturaron a lo largo del mes Octubre de 2009, 25 juveniles 0+ de atdn rojo a
unas 6 millas de distancia de la costa de Cartagena (Murcia). La temperatura del agua oscilé entre 17-
19°C. Los juveniles fueron transportados en los tanques de plastico descritos, desde las zonas de captura
hasta las instalaciones del proyecto en El Gorguel (Cartagena). La duracion del transporte oscilé entre 1y
6 horas. Los atunes fueron ubicados en una jaula flotante de 25 m de diametro y 20 metros de profundidad,
provista de un bolsillo de red de 2 cm de luz de malla. Para pasarlos del tanque a la jaula, se utilizd un
salabre con red de caucho, ya que se ha constatado que este material produce un menor dafio a los
individuos. Los atunes se habituaron inmediatamente a la alimentacion inerte, compuesta fundamentalmente
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por sardina, Sardina pilchardus, caballa Scomber scombrus y estornino, Scomber japonicus, cortados en
pedazos y distribuida a saciedad una vez al dia.

Aunque sdlo el 50% de los atunes capturados llegaron vivos a la jaula, la tasa de supervivencia tras un mes
de cautividad en la misma fue alta (75%). La principal causa de mortalidad en el proceso fue la dificultad
en liberar a los peces de los anzuelos, tras su captura, aunque estos no tuvieran «muerte». Se ha constatado
asi mismo que la mortalidad es practicamente total si se sujeta a los juveniles para liberarlos del anzuelo,
aunque sea ligeramente.

En estudios previos (de la Gandara et al., 2007; 2008) en los que los juveniles de atlin se transportaron a
tanques en tierra, la mortalidad fue del 100% a las 72 horas de su ubicacién en los mismos. Por tanto, el
método descrito en el presente trabajo supone un avance importante en la puesta en cautividad de juveniles
de esta especie.

Tal y como esta previsto en el proyecto SELFDOTT, se procedera posteriormente a la adaptacion a la
alimentacion con piensos formulados de los individuos ubicados en las jaulas, asi como se realizaran
pruebas para transportar algunos individuos adaptados a la cautividad, desde las jaulas hasta tanques en
tierra ubicados en las instalaciones del IEO en Mazarron.
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Abstract

Anew demand-feeder has been successfully proved to be suitable to feed zebrafish. In this way, using this self-feeding device, we observed
that this species fed mainly in the last four hours of the dark phase, and their locomotor activity was principally diurnal, but lower than
when they were fed at a fixed time at midday. Both locomotor and feeding rhythms resulted endogenous when fish were able to self-feed.
This study presents a new self-feeding system which can be used by small size fishes or larvae and juveniles of aquaculture species.

Justificacion

El horario de comidas es un factor importante para la mejora de la acuicultura, ya que puede proporcionar
beneficios en la adquisicion y utilizacion de nutrientes (Sanchez-Vazquez y Madrid, 2001). Para su estudio
es fundamental el desarrollo de sistemas de alimentacion a demanda desde los estadios juveniles. Aqui se
presenta un nuevo sistema disefiado para peces de pequefio tamano, utilizando uno de los modelos animales
mas ampliamente estudiados, el pez cebra. Existe un profundo conocimiento en la cronobiologia de esta
especie, se ha investigado sobre los ritmos de locomocion diarios bajo alimentacion automatica y en ayuno
(Hurd et al., 1998; Lopez-Olmeda y Sanchez-Vazquez, 2009), sin embargo no habia sido posible estudiar
la libre demanda del pez cebra, debido a que no existia ningtin comedero a demanda con un disefio adecuado
para peces que no disponen de mucha fuerza.

Material y Métodos

Ocho grupos de 20 peces se mantuvieron a 28°C en acuarios de 60 L, bajo condiciones de Luz:0scuridad
(LD) 12:12 h e intensidad de 400 lux. Fueron alimentados durante 10 dias con un comedero automatico 6h
tras el encendido de las luces, y después 15 dias mediante un nuevo sistema de alimentacion a demanda
empleando como sensor un haz infrarrojo con sensibilidad muy baja, el cual se activa cuando el pez interrumpe
el haz, haciendo girar un comedero comercial (Figura 1). Los datos fueron registrados cada 10 min en un
ordenador, y analizados posteriormente con un software de cronobiologia E/ Temps®. Posteriormente se
sometieron a pulsos de luz de LD 45:45 min para dilucidar el caracter enddgeno de los ritmos.

Figura 1. Esquema del acuario con el sistema de comederos a demanda disefiado para este
experimento y deteccion de la actividad alimenticia y locomotora
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Figura 2. Ondas medias promedio de actividad de todos los acuarios bajo alimentacion a demanda.
Las barras superiores blancas y negras indican las horas de luz y oscuridad, respectivamente.
(A) Actividad alimentaria. (B) Actividad locomotora
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Resultados y Discusion

El sistema de alimentacion a demanda funcioné adecuadamente para la demanda de alimento de peces
de pequefio tamafio. Bajo alimentacion automatica el pez cebra presenté un ritmo de locomocion diurno
(88,9%=9,1%, media=SEM), como ya habia observado Hurd et al. (1998), sin embargo cuando se activo
la demanda libre de alimento los peces mostraron un patrén menos diurno (76,0%=+20,6%, media=SEM)
(Figura 2), dos acuarios tuvieron un patrén caético e incluso uno resulté nocturno, apoyando el caracter
dual de esta especie (Lopez-Olmeda y Sanchez-Vazquez, 2009). El ritmo de alimentacién cuando se les
permitié comer libremente se manifestd nocturno (86,0%=+5,8%, media+SEM) centrado basicamente en
las 4 tltimas horas de la noche. La demanda libre de alimento fue mayor (5,61% de la biomasa del acuario)
que la administrada en la alimentacion automatica (1,46% de la biomasa del acuario). Ambos ritmos se
evidenciaron como enddgenos, lo cual indican que son originados por factores internos de estos organismos.
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Abstract

Octopus vulgaris on-growing in floating cages is a promising activity implemented in Spain at industrial level, with productions of 16-32
tons/year from 1998. Nevertheless, some aspects of the culture system need to be evaluated to warrantee its profitability. In the present
work absolute growth rate (AGR, g./day) and mortality (%) under two initial rearing densities, 10 and 17 kg/m?, are compared under two
feeding regimes over 4 months. One diet is composed by bogue, supplied as «discarded» species from local fish farms. The other diet is
based on a 40-60% discarded bogue-crab Portunus pelagicus. 50% of octopuses were PIT-tagged and animals were sampled twice
throughout the experimental period. Up to 3 months, growth was 19 and 13 g./day for the low and high rearing density regardless of
dietary treatment. On the other hand, 7-12% mortality was found up to the 2nd month, increasing after then regardless of dietary treatment
or rearing density, which suggest nutritional imbalance of the diets tested.

Justificacion

El engorde de pulpos salvajes en jaulas flotantes ha dado resultados prometedores (Socorro et al., 2005;
Rodriguez et al., 2006) y es una actividad en desarrollo a nivel industrial en Galicia. Sin embargo, para
aumentar la rentabilidad de esta especie es necesario optimizar las condiciones de cultivo para maximizar
el incremento de biomasa. Demostrada la viabilidad del cultivo de pulpo en Canarias mediante el uso de
boga (Boops boops), proveniente de descartes de empresas locales de acuicultura (Socorro et al., 2005),
el presente trabajo evalla el efecto de 2 dietas basadas en descartes y la densidad inicial de cultivo sobre
el crecimiento y la mortalidad de esta especie.

Material y Métodos

Se realizo un ciclo de engorde en 4 jaulas flotantes de 5 m3 (Socorro et al., 2005). Se evaluaron 2 densidades
iniciales de cultivo y 2 dietas, una a base de boga de descarte troceada y otra control (60-40% cangrejo P,
pelagicus-Boga descarte) (Tabla 1). La duracion del ciclo de engorde fue de 15 semanas, aunque el 1er
mes correspondid a la siembra escalonada de pulpos proporcionalmente en cada jaula, relacion
machos:hembras de 4:1. Se realizaron 2 muestreos intermedios de 20 ejemplares a las 7 y 11 semanas
desde el inicio del acopio de pulpos. El 50% de los animales fueron marcados con un microchip subcutaneo
(Estefanell et al., 2007). La tasa de alimentacion inicial fue el 6% para la boga y 10% para el cangrejo,
ajustandose posteriormente segtin demanda. La temperatura y oxigeno disuelto medio fue de 19.4+1.5°C
y 6.9+0.5 ppm respectivamente. Se calculo el incremento de peso diario hasta cada punto de muestreo
(IPD=(P+P;)/t), donde «P;» es peso final, <P» es peso inicial y «t» es n° de dias. La mortalidad se evalué
diariamente. La talla y densidad inicial al finalizar la siembra se calcul a partir de los datos de IPD en el
1er muestreo de los ejemplares marcados y teniendo en cuenta la mortalidad hasta ese dia. Los datos de
IPD de los ejemplares marcados se analizaron hasta el 2° muestreo.

Resultados y Discusion

La densidad de cultivo mas baja en esta especie genera un IPD mayor (Rodriguez et al., 2006). En nuestro
caso, se observo una tendencia similar independientemente de la dieta, aunque no se encontraron diferencias
estadisticas (Tabla I). Por otro lado, ni la dieta ni la densidad inicial de cultivo tuvieron un efecto sobre la
mortalidad (Fig. 1), que se mantiene entre el 7 y el 12% hasta los 2 meses de cultivo, lo que concuerda con
Socorro et al. (2005). A los 3 meses la mortalidad en ambas dietas ascendid al 34-52%, resultados similares
a los tratamientos de alta densidad en Rodriguez et al. (2006) pero peores que los de baja densidad de
dicho trabajo. Esto sugiere que la elevada mortalidad del presente estudio a partir de los 2 meses podria
estar relacionada con un balance inapropiado de las dietas suministradas. En cualquier caso, los resultados
ponen de manifiesto la alta rentabilidad de la dieta de descartes durante ciclos de engorde de dos meses.
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Tabla 1. Condiciones iniciales de cada jaula y datos de IPD de pulpos marcados con PIT

Jaulas Baja densidad Alta densidad

Dieta Control Boga desc. Control Boga desc.
N (1 oct.-1 nov.) 51 50 61 59
Peso (1 oct.-1 nov.) (9) 777+113a 769+156a 1220+174b 1249+252b
Peso (1 nov.) (g) 1068+180a 1054+205a 1444+235b 1581+284c¢
Densidad (1 nov.) (kg/md) 10.7 10.3 17.0 17.8
IPD 1.¢" muestreo (g/dia) 19.7+7.7 20.1+8.0 21.4+7.5 18.5+5.0
IPD 2.° muestreo (g/dia) 19.0+16.0 19.6+9.4 12.9+9.3 13.0+11.5

Figura 1. Mortalidad acumulada durante el cultivo
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El marcaje individual permitié identificar individuos con crecimientos de 1600 g./mes, lo cual pone de
manifiesto el elevado potencial del cultivo de esta especie. Sin embargo, |a eficacia de este engorde debe
partir de un acopio previo de ejemplares que permita sembrar tallas similares.
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Abstract

Octopus vulgaris on-growing in floating cages is a promising activity implemented in Spain at industrial level, with productions of 16-32
tons/year from 1998. Nevertheless, some aspects of the culture system need to be evaluated to warrantee its profitability. In the present
work 2 rearing systems and 2 dietary treatments are evaluated. Individual and group rearing, in PVC net compartments and floating cages
respectively, are compared under two dietary treatments. One diet is composed by bogue, supplied as «discarded» species from local fish
farms, and the other is based on a 40-60% discarded bogue-crab Portunus pelagicus. All octopuses were PIT-tagged and the experiment
lasted 2 months. Animals were sampled once throughout the experimental period and absolute growth rate (AGR, g/day) and mortality
(%) were calculated. AGR of group rearing was above 30 g/day, however individual rearing showed 100% survival so biomass increment
was higher. On the other hand, males grew more than females regardless of dietary treatment.

Justificacion

A pesar de los prometedores resultados en el engorde de pulpos salvajes en jaulas flotantes (Socorro et
al., 2005; Rodriguez et al., 2006) la elevada mortalidad es un factor determinante para aumentar la
rentabilidad del cultivo de esta especie. El siguiente experimento parte de los resultados obtenidos por
Socorro et al. (2005), que utilizé como dieta boga (Boops boops), procedente de descartes de empresas
locales de acuicultura. Se pretende evaluar el efecto del sistema de cultivo, individual y grupal, sobre la
mortalidad y el crecimiento, utilizando como alimento 2 dietas basadas en descartes.

Material y Métodos

Se realizo un ciclo de engorde en 2 jaulas flotantes (Socorro et al., 2005) donde se evaluaron 2 sistemas
de cultivo, individual y grupal. Para la prueba individual se aislaron 8 machos en compartimentos de malla
de PVC (110 ) situados en los extremos superiores de cada jaula. Paralelamente, en cada jaula se introdujeron
32 pulpos, sex ratio machos:hembras de 1.5:1 y densidad inicial de 9.5 k/m?. Las condiciones iniciales se
resumen en la tabla I. Se suministraron 2 dietas, una a base de boga de descarte troceada y otra control
(60-40% cangrejo P. pelagicus-Boga descarte). El stock de pulpos se agrup6 en tanques rectangulares y
todos los ejemplares fueron marcados con chip subcutaneo (Estefanell et al., 2007). La duracion del ciclo
de engorde fue de 2 meses realizandose un muestreo intermedio de 15 ejemplares del cultivo grupal y los
8 compartimentos. La tasa de alimentacion inicial fue el 6% para la boga y 10% para el cangrejo, ajustandose
posteriormente segln demanda. La temperatura y oxigeno disuelto medio fueron 18.3+0.3°C y 7.0+0.2
ppm respectivamente. Se calculd el incremento de peso diario (IPD=(P—P;)/t), donde «P;» es peso final, «Pp»
es peso inicial y «t» es n.° de dias y el incremento de biomasa (%). La mortalidad se evalud diariamente.

Resultados y Discusion

Ambos sistemas de cultivo dieron buenos resultados de IPD, superiores a Socorro et al. (2005) y Rodriguez
et al. (2006), sin embargo la mortalidad registrada en el engorde grupal generé un menor incremento de
biomasa (Tabla 1). En general el engorde grupal y la dieta control registraron mejores resultados de IPD,
pero sin lograr diferencias estadisticas debido a la variabilidad en crecimiento de los ejemplares. Por otro
lado, los machos mostraron un mejor crecimiento que las hembras (Fig. 1), lo que concuerda con Rey Méndez
et al. (2003) siendo la mortalidad de ambos sexos similar. La supervivencia del 100 % en el engorde individual
plantea nuevas opciones para mejorar la rentabilidad econdmica del cultivo de esta especie.
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Tabla1. Condiciones iniciales y datos de IPD, mortalidad e incremento de biomasa

Sistema de cultivo Individual Grupal
Dieta Control Boga desc. Control Boga desc.
Peso inicial (g.) 1465+289 1451247 1534+305 1432+220
Peso final (g. 3329+580 2828+473 37161347 3257+795
IPD (g./dia) 31.1x£10.0 22.9+6.6 37.3+£21.6 30.4+12.8
Mortalidad (%) 0 0 28.0 21.9
Incremento biomasa (%) 127.2 94.9 67.8 73.4

Figura 1. Comparacion peso machos-hembras en cultivo grupal
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Abstract

On-growing of Octopus vulgaris fed different feeds has shown promising results. Nevertheless, in most trials initial culture size was above
800 g. and little research has been conducted in order to evaluate the effect of these diets on smaller individuals. The present work
evaluates the effect of 3 diets based on bogue, obtained as «discarded» species from local fish farms, on ingestion and growth of 0.
vulgaris weighing 400 g. The 1%t diet is composed by discarded bogue, the 2" by a 40-60% discarded bogue-crab Portunus pelagicus
and the 3" is presented as a moist diet based on discarded bogue. A triplicate of four octopuses per treatments, male:female 1:1, were
kept in circular 400 | tanks and fed each diet for 4 weeks. Absolute growth rate (AGR, g/day), standard feeding rate (SFR, %/day) and feed
efficiency (FE) were calculated. The addition of crab to the diet increased SFR which underlines different feeding habits when compared
with 0.8-1 kg octopuses. Worst growth and FE was recorded with the moist diet, probably due to high disintegration of this kind of feed.

Justificacion

El pulpo comun es una de las especies con gran potencial para diversificar la acuicultura marina (Iglesias
etal.,2004). El engorde de individuos salvajes en tanques y jaulas flotantes ha dado resultados prometedores
(Socorro et al., 2005; Garcia Garcia y Cerezo Valverde, 2006; Estefanell et al., 2008). Sin embargo, en estas
experiencias la mayoria de los pulpos presentaron una talla inicial de cultivo superior a 800 g y hay muy
poca informacion disponible sobre cultivo de tallas inferiores de pulpo comdn. El objetivo del presente
trabajo es evaluar el efecto de 3 dietas basadas en boga (Boops boops), procedente de descartes de empresas
locales de engorde de dorada, sobre ejemplares de pequefio tamarfio previo a su engorde en artefactos
flotantes. Una de las dietas sera presentada en formato de pienso humedo.

Material y Métodos

Las dietas ensayadas fueron boga de descarte troceada, una dieta control (40-60% boga descarte-cangrejo
Portunus pelagicus troceado) y un pienso elaborado a partir de filetes de boga de descarte (Pienso BD).
Para la elaboracion de los piensos se utilizé el aglomerante Pokel Merls y Pokel Cals (Productos del Sur, S.
A., Murcia), adaptando el protocolo establecido en Cerezo et al. (2008) a las caracteristicas de las materias
primas empleadas en nuestros ensayos. La dosis diaria de pienso fue presentada en raciones de 2x2x2+0.5
cm. Se emplearon tanques circulares, 3 tanques por dieta y 4 pulpos por tanque (machos:hembra 1:1). La
experiencia se prolongd durante 4 semanas y la temperatura y oxigeno medio fue 21.5+0.7°C y 6.4+0.3
ppm respectivamente. Se calcularon los siguientes parametros: incremento de peso diario (IPD=(P—P))/t),
ingesta diaria estandar (IDE=AI*100/(t*(P~P)), indice de conversion (IC=Al/(P—P;)), donde «P;» s peso final,
«P;» es peso inicial, «t» es n.° de dias y «Al» es alimento ingerido en g. La mortalidad se evalu6 diariamente.

Resultados y Discusion

La inclusién de cangrejo se traduce en un mayor crecimiento de la dieta control, que sin embargo sélo
presenta significacion estadistica respecto al pienso BD (Tabla I). El crecimiento generado por las dietas
de boga de descarte es menor que el obtenido en pulpos de talla superior en engorde grupal (Estefanell
et al., 2008) e individual (Estefanell et al., 2009), aunque en el caso del pienso BD fue similar al obtenido
por otros autores (Cerezo Valverde et al., 2008; Quintana et al., 2008).

La ingesta en la dieta control fue del 46-54% boga de descarte-cangrejo. Sin embargo, la menor ingesta
de las dietas basadas en boga de descarte respecto a la dieta control, a diferencia de lo observado en
pulpos de mayor talla (Estefanell et al., 2008; Estefanell et al., 2009), pone de manifiesto que la presencia
de cangrejo en la dieta de pulpos de menor talla estimula la ingesta (Tabla I). Los resultados sugieren
diferentes requerimientos nutricionales en pulpos de 400 g.

El pienso BD present6 un mayor IC respecto a las otras dietas, y es consecuencia de la elevada disgregacion
de la mezcla tras las habituales disputas por el alimento en el engorde grupal, a diferencia de las experiencias
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Tabla 1. Peso inicial, IDE, IPD e IC durante 4 semanas

Boga descarte Control Pienso BD
Peso Inicial (g.) 403+128 422+122 411114
IDE (%/dia) 4,2+0,5° 5,9+0,4° 4,7+0,5°
IPD (g./dia) 10,8+3,7% 18,2+5,7° 5,5+1,8?
IC 2,1+0,32 2,0+0,3? 4,0+0,6°
Supervivencia (%) 7525 92+14 92+14

realizadas en compartimentos individuales (Estefanell et al., 2009). Este hecho pone de manifiesto la
necesidad de mejorar las caracteristicas fisicas del pienso de esta especie para garantizar su ingesta total.
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Abstract

From the promising results obtained in our research centre with an experimental moist diet based in discarded bogue (Boops boops), the
present work evaluates whether the addition of 2 species of crab (Portunus pelagicus and Grapsus grapsus) as attractants (10%) may
increase ingestion and growth in 0. vulgaris, when confronted with a moist diet based on discarded bogue. Besides, another diet based
on flour, made from discarded bogue and G. grapsus, was tested. Finally, a 40-60% discarded bogue-crab P. pelagicus was provided as
a control diet. Four male octopuses, kept in PVC net cages in the same tank, were fed each diet for 8 weeks and several parameters were
calculated: absolute growth rate (AGR, g./day), standard feeding rate (SFR, %/day) and feed efficiency (FE). The addition of crab to the
diet under the conditions described did not improve ingestion, growth or feed efficiency in this species, while the flour based diet generated
negative growth.

Justificacion

El pulpo comun es una de las especies con mayor potencial para diversificar la acuicultura marina (Iglesias
etal.,2004). El engorde de juveniles salvajes en jaulas flotantes ha dado resultados prometedores (Socorro
et al., 2005; Rodriguez et al., 2006) y es una actividad implementada a nivel industrial en Galicia desde
1999, utilizando descartes de la pesca comercial como alimento. Sin embargo, la falta de un pienso especifico
para Octopus vulgaris limita la rentabilidad del cultivo de esta especie (Garcia Garcia y Cerezo Valverde,
2006). El presente trabajo, partiendo de un pienso experimental a base de boga (Boops boops) procedente
de descartes de acuicultura, pretende evaluar si la inclusion de un 10% de cangrejo mejora la aceptacion
de la dieta, aumentando la ingesta y el crecimiento del pulpo comun. Por otro lado, se evalud la aceptacion
de una dieta fabricada a partir de harinas de las materias primas mencionadas, y su efecto sobre el
crecimiento y la supervivencia.

Material y Métodos

En la elaboracion de las dietas himedas se utilizd inicamente filete de boga de descarte y partes blandas
de cangrejo. Las harinas, por otro lado, se elaboraron a partir de materias primas enteras, desecadas a
40°C durante 24 horas y finalmente molidas. Se elaboraron 4 dietas: pienso BD (elaborado Ginicamente con
boga descarte), pienso H (harina de boga descarte y harina de cangrejo Grapsus grapsus), Pienso BP (boga
de descarte y cangrejo Portunus pelagicus) y Pienso BM (boga de descarte y cangrejo moro G. grapsus).
Como control se utilizé una dieta con 40-60% boga descarte-cangrejo P. pelagicus, troceados. Cada dieta
fue evaluada durante 8 semanas sobre 4 pulpos macho, mantenidos en tanques compartimentados (400 |
por compartimento). La temperatura y oxigeno medio fue 18.4+0.4°Cy 7.1+0.2 ppm respectivamente. Para
la elaboracion de los piensos se utilizé el aglomerante Pokel Merls y Pokel Cals (Productos del Sur, S. A,,
Murcia), adaptando el protocolo establecido en Cerezo et al. (2008) a las caracteristicas de las materias
primas empleadas en nuestros ensayos. La dosis diaria de pienso fue presentada en raciones de 6x6x6+1
cm. Se calcularon los siguientes parametros: incremento de peso diario (IPD=(P~P))/1), ingesta diaria
estandar (IDE=AI*100/(t*(PPy), indice de conversion (IC=Al/(P—P))), donde «Pf» es peso final, «<P»» es peso
inicial, «t» es n.° de dias y «Al» es alimento ingerido en g. La mortalidad se evalud diariamente.

Resultados y Discusion

Bajo las condiciones descritas, la inclusion de un 10% de cangrejo respecto al pienso de boga de descarte
no mejord la aceptacion del pienso, sin afectar significativamente la ingesta y el crecimiento de los
ejemplares. El pienso fabricado a base de harinas generé un crecimiento negativo y fue el inico que generd
mortalidad durante el periodo de estudio. No hubo diferencias estadisticas entre las otras dietas
experimentales y la dieta control en ningun parametro evaluado (Tabla I). En el caso de los piensos fabricados
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Tablal. Peso inicial, IDE, IPD e IC durante 8 semanas

Pienso BD Pienso H Pienso BP Pienso BM Control
Peso Inicial (g.) 1002+241 984+145 962+75 946+185 970+150
IDE (%/dia) 2.9+0.4 3.1+0.6 2.5+0.2 3.0+0.7 2.3+0.8
IPD (g/dia) 8.8+2.0b -1.9+1.0a 6.8+1.6b 7.8+2.4b 8.2+1.5b
IC 3.5+0.7 — 3.7+0.5 4.0+1.2 2.8+0.5
Supervivencia (%) 100 75 100 100 100

con materias primas hiimedas los crecimientos fueron similares a Cerezo Valverde et al. (2008) y Quintana
etal. (2008). La dieta control generd un pobre crecimiento, quizas provocado por los valores de temperatura
del agua anormalmente bajos durante el periodo de estudio, que podria haber afectado a los parametros
biolégicos evaluados.

En base a estos resultados, las especies de cangrejo y las proporciones ensayadas no incrementaron la
apetencia por del pienso del pulpo comun, lo que plantea la necesidad de profundizar en la bisqueda de
atractantes para el desarrollo de piensos en esta especie.
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Abstract

Octopus vulgaris on-growing in floating cages has shown promising results. Nevertheless, some aspects of the culture system need to
be evaluated to warrantee its profitability. In the present work individual and group rearing, in PVC net compartments and floating cages
respectively, are compared under two dietary treatments. One diet is composed by bogue, supplied as «discarded» species from local fish
farms, and the other is based on a 40-60% discarded bogue-crab Portunus pelagicus. Besides, the effect of initial size is also evaluated.
All octopuses were PIT-tagged and the experiment lasted 2 months. Absolute growth rate (AGR, g./day) and mortality (%) were calculated.
Control diet generated higher growth rates and lower mortality which suggests different crab requirements at higher rearing temperatures.
High mortality recorded in individual rearing could be related with high initial rearing density.

Justificacion

El engorde de pulpos salvajes en jaulas flotantes ha dado resultados prometedores (Socorro et al., 2005;
Rodriguez et al., 2006) aunque el efecto de algunos parametros sobre la rentabilidad del cultivo de esta
especie aln estan en fase de debate. El siguiente experimento parte de los resultados obtenidos por Socorro
etal. (2005), que utilizé como dieta boga (Boops boops), proveniente de descartes de empresas locales de
acuicultura. Se pretende evaluar 2 sistemas de cultivo, individual y grupal, alimentados con 2 dietas basadas
en descartes, sobre el crecimiento y la mortalidad de pulpos machos. Asimismo, una de las dietas se ensayd
con pulpos en 2 intervalos de tallas.

Material y Métodos

Se realiz6 un ciclo de engorde en 3 jaulas flotantes (Socorro et al., 2005), donde se evaluaron 2 sistemas
de cultivo, individual y grupal. Para la prueba individual se aislaron 8 machos en compartimentos de malla
de PVC (110 1) situados en los extremos superiores de cada jaula. Paralelamente, en cada jaula se introdujeron
un n.° de pulpos macho que ajustase la densidad inicial a 10 kg/m?®. Se suministraron 2 dietas, una a base
de boga de descarte troceada y otra control (60-40% cangrejo P. pelagicus-Boga descarte) (Tabla I). Todos
los ejemplares fueron marcados con chip subcutaneo (Estefanell et al., 2007), seleccionandose individuos
machos en 2 intervalos de talla, G y G+ (Tabla I). El stock de pulpos se agrup6 en tanques rectangulares
durante 1 mes para el tratamiento Control G y de 2-3 semanas para los otros 2 tratamientos. La duracion
del ciclo de engorde fue de 2 meses realizandose un muestreo intermedio del 60% del stock del cultivo
grupal y los 8 compartimentos. La tasa de alimentacion inicial fue el 6% para la boga y 10% para el cangrejo,
ajustandose posteriormente seglin demanda. La temperatura y oxigeno se midieron diariamente. Se calcul6
el incremento de peso diario (IPD=(P~—P))/t), donde «Py» es peso final, «<P» es peso inicial y «t» es n.° de dias
y el incremento de biomasa (%). La mortalidad se evalud diariamente.

Resultados y Discusion

La dieta control generd un mayor crecimiento y una menor mortalidad que la dieta de boga a diferencia de
experiencias previas realizadas a 18°C (Estefanell et al., en preparacion), sugiriendo un mayor requerimiento
nutricional de crustaceos en pulpos de mayor talla cuando la temperatura de cultivo supera los 20°C. Los
pulpos G+ presentaron un IPD y un incremento de biomasa superior a los individuos G (Tabla I), aunque el
mayor tiempo de agrupacion del stock del tratamiento G podria haber influido en el crecimiento asi como
en la mortalidad de este tratamiento. En general la elevada mortalidad registrada en los tratamiento con
pulpos mas grandes podria estar relacionada con la temperatura (Aguado and Garcia Garcia, 2002). La Fig.
1 muestra un aumento de la mortalidad en las Gltimas 2 semanas de cada tratamiento, que podria estar
relacionado con una deficiencia nutricional de las dietas suministradas. Por otro lado, el engorde en
compartimentos genero una elevada mortalidad, registrandose incremento de biomasa Ginicamente en el
tratamiento control G. Esto sugiere que la densidad de cultivo superior a 20 kg/m3 en pequefios volimenes
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Tabla1. Condiciones iniciales y datos de IPD, mortalidad e incremento de biomasa

Sistema de cultivo Individual Grupal Individual Grupal Individual Grupal
Dieta Control G Control G+ Boga

Fecha siembra 16 abril 6 mayo 22 mayo
N 8 30 8 20 8 22
Peso inicial 1608+2312  1604+2212 2341+245° 2333+251° 2153+294° 2239+343°
IPD (g/dia) 17.4+5.28  24.6+17.72 — 47.0+18.9° 16.8+£5.12  16.2+12.42
Mortalidad (%) 25.0 36.7 100 35.0 75.0 63.6
Incremento biomasa (%)  20.7 9.7 negativo 27.5 negativo negativo
Temperatura (°C) 19.3+0.8? 20.5+1.3%® 21.3+£1.2°

Figura1. Mortalidad a lo largo del ciclo de engorde
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de confinamiento afecta a la supervivencia al compararlo con el cultivo grupal en jaulas (Socorro et al.,
2005; Rodriguez et al., 2006).
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Abstract

The objective of this study was to determine the benefit that moderate, sustained swimming produces on gilthead sea bream fed a diet
rich in carbohydrates (40%). A group of fish forced to swim (1.5 body length-s ") for a month was compared with a control group (voluntary
activity). By adding "*C-starch and 15N-protein to the diet, the fate and use of both nutrients in the main tissues and their components
was analyzed. Glycaemia indicated that gilthead sea bream in both groups have a considerable capacity for carbohydrate absorption.
However, °C in liver components showed higher retention levels in the exercised group. The isotope uptake also showed higher levels of
dietary protein incorporation into white muscle during the entire post-prandial period. This indicates a protein sparing effect of carbohydrates
under exercise. In conclusion, sustained swimming favoured a higher carbohydrate transformation, which resulted in higher protein
deposition rates.

Justificacion

La cantidad y composicion de los carbohidratos de la dieta ha sido un motivo de controversia en la
alimentacion de los peces carnivoros. Recientemente, nuestros estudios en la dorada han puesto de
manifiesto |a elevada plasticidad de las reservas hepaticas (Ibarz et al., 2007) y la importancia del glucdgeno
en ayuno, movilizandose en su totalidad y volviéndose a acumular en la realimentacion. Por un lado, las
fuentes de energia no proteicas pueden servir para ahorrar proteina de la dieta con finalidad energética
(«sparing effect»), destinandose mayor proporcion al crecimiento que a la oxidacion (Company et al., 1999).
Por otro lado, la actividad moderada y sostenida también se ha empleado en peces como otro método para
mejorar, tanto el crecimiento, como las eficiencias de conversion del alimento (Jobling, 1993).

El objetivo del trabajo es determinar la mejora que una actividad natatoria sostenida tiene en la utilizacion
de una dieta rica en carbohidratos digeribles en juveniles de dorada.

Material y Métodos

Doradas de 50 gramos, adaptadas durante un mes a las condiciones de estabulacion del Servicio de la
Facultad de Biologia de la Universidad de Barcelona, se distribuyeron en dos grupos (con 3 réplicas por
grupo) con distinta actividad: el grupo control (C) sin actividad forzada, y el grupo de actividad sostenida
(AS) nadando a 1,5 longitudes corporales/s. En estas condiciones se alimentd a los peces durante un mes
a saciedad en dos tomas diarias con un pienso rico en hidratos de carbono altamente digeribles (CHO:
40,0%, Prot: 37,1%, Lip: 12,5%). Al final de este periodo se realizd un estudio post-prandial del destino de
una ingesta de la dieta marcada mediante is6topos estables (C13 y N15).

Protocolo experimental

Se administré un 1% de la racién marcada con 3% almidén-C' y 1% proteina-N'® mediante una cénula
gastrica y con los peces ligeramente anestesiados. Se sacrificaron 10 doradas de cada grupo alas 6y 24
horas postingesta, y se obtuvieron muestras de sangre, higado, misculo anterior, misculo posterior y
paquete visceral. Se analiz6 la incorporacion de '3C en el total de cada tejido y en sus componentes
principales, asi como la de "N en el total y en la fraccion proteica de cada tejido (por espectrometria de
masas de relacion isotopica, IRMS). También se analizd la glucosa plasmatica y la composicion tisular,
glucdgeno, lipidos y proteina).

Resultados y Discusion

El ejercicio sostenido durante un mes no produjo un aumento significativo en la ingesta (C: 3.56+0.20; AS:
3.84+0.033% peso corporal, ), sin afectar a la tasa de crecimiento (C: 1.13+0.19; AS: 1.32+0.24 SGR%-dia,
NS). A las seis horas post-ingesta la glucosa plasmatica presentaba un incremento transitorio igual para
ambos grupos (C-6: 7.3+0.58 (8); E-6: 7.2+0.47 (9); C-24: 3.1x0.21 (9); E-24: 3.4+0.18 (7) mM),
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Figura 1. Incorporacion de 13C-almidén y 15N-proteina a los componentes tisulares de higado
y musculo blanco de doradas control ( C) y en ejercicio ( E ) alimentados con dieta rica en carbohidratos
(Valores son mediasxe.s.m. de 10 animales)

T MR L S O AN UHNEO O AR D

-
L B 1 Wl
[ s s | -'I { LT e R
f | & . B [Rp— i_.. = | 4
l T e i- | 1 re | Ip— ,
et B . - 1 X = 1o | H -
8 e ¥ ol . L ed | !
n | . n [ |_ 5 f | |
li.-- . F1=- 2 .1 L
I: - E.'l:l | s f | i
| 3-SR SN |
-SRI :
Cih Afda CHE ANk CEb  AdA CHk ARMHE A L] A%k CHE AL}k

evidenciando una elevada capacidad de absorcion de los carbohidratos. La composicion del higado a las
6 horas post-ingesta fue muy similar en los dos grupos (control y ejercicio), pero a las 24 horas todas las
reservas fueron significativamente mayores en el grupo de actividad sostenida. EI masculo blanco presentd
un contenido de proteinas muy similar en ambos grupos, pero los lipidos variaron acusadamente en el grupo
de actividad sostenida (C-6: 3.68+0.50 (9); E-6: 9.55+1.24 (10); C-24:6.9+0.96 (10); E-24: 4.7+0.42 (10)
mg lipidos-100 mg m. f.)

Mediante el marcaje de is6topos estables se observo (Figura 1) que el higado retiraba en ambos grupos
una gran proporcion de los carbohidratos ingeridos como glucégeno y también en la fraccion soluble
(metabolitos intermediarios), pero el "N de las proteinas ingeridas se incorporaba en una mayor proporcion
en los animales en actividad sostenida. En el musculo se observé una mayor incorporacion de las proteinas
de la dieta a las del animal en todo el periodo post-prandial, resultando una eficiencia proteica mayor en
este grupo; en paralelo, se aprecié menos incorporacion del '*C de los carbohidratos de la dieta, mayor
grado de transformacion de éstos a metabolitos libres y, sobre todo, mayor tasa de aminoacidos incorporados
a proteinas en el grupo de ejercicio.

Todos estos datos revelan que el aprovechamiento de los carbohidratos de la dieta en la dorada es elevado,
incluso en altos niveles de ingesta, pero la mayor transformacion de los carbohidratos en actividad sostenida
justifica la mayor deposicion proteica.
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Abstract

The sensitiveness of Senegal sole larvae to dietary vitamin A (VA) imbalance at different development stages was assayed by evaluating
the growth (in length and weight), the survival rate and the typologies and incidences of skeletal deformities. Eight feeding regime groups
were tested. Larvae were fed live preys enriched with experimental emulsions presenting different VA content at different age related
development stages. Results showed that sole larvae presented a differential sensitiveness to VA dietary imbalance, affecting to growth,
survival rate and the incidence of deformed fishes.

Justificacion

El lenguado senegalés (Solea senegalensis) viene siendo considerada desde los afios 90 como una de las
promesas para la diversificacion de la acuicultura mediterranea (Dinis et al., 1999), si bien diversos factores
han impedido que su produccion despegue de la centena de toneladas que hoy en dia se comercializan en
Espafia (Informe APROMAR, 2008). Las deformaciones esqueléticas son uno de los factores mas importantes
que afectan a la rentabilidad y eficiencia econémica en la produccion acuicola, cuya incidencia en el lenguado
puede ser de entre un 40 y 90% (Gavaia et al. 2002; Fernandez et al., 2009). La calidad de la produccion
larvaria viene determinada por diversos factores bidticos y abidticos (Lall y Mc Crea, 2007), entre los cuales
la nutricion es uno de los mas importantes. Pequefios desequilibrios nutricionales cuantitativos (cantidad
de nutriente) y cualitativos (forma quimica del nutriente) durante el desarrollo larvario implican la aparicion
de malformaciones en el esqueleto.

La vitamina A (VA) es un nutriente que juega un papel critico en los procesos de proliferacion y diferenciacion
celular, crecimiento, desarrollo normal del esqueleto, etc (Ross et al., 2000). El objetivo del presente trabajo
es determinar la fase de desarrollo larvario de mayor sensibilidad a desequilibrios nutricionales de VA y
determinar la frecuencia y tipologia de deformacion en base a la fase del desarrollo en la cual se ha producido
dicho desequilibrio.

Materiales y métodos

Larvas procedentes de Stolt Sea Farm (Lira, Galicia) fueron aclimatadas y distribuidas a una densidad de
88,4+3,4 larvas/litro en 24 tanques de 100 litros. Las condiciones de cultivo fueron: 18+1°C de temperatura,
pH 7,8-8,2, salinidad de 35,9+0,64%o, fotoperiodo de 12L:120, oxigeno disuelto >6+0.85 mg/litro, 500
lux de intensidad luminica en superficie y renovacion diaria del 20%.

La secuencia de alimentacion fue la siguiente: Rotifero (3-10 dias post eclosion, dpe), artemia (6-48 dpe)
y pienso (Gemma Micro™ 42-55 dpe). Tanto el rotifero (B. plicatilis), como la artemia (EG, INVE-Bélgica)
fueron enriquecidos con Easy Selco (ES), Easy Super Selco (ESS) o con ES suplementado con dos dosis de
VA (10 y 50 veces el contenido de VA en ES), por medio de la adicion de palmitato de retinol. Se evaluaron
ocho regimenes nutricionales (Figura 1) por triplicado. A lo largo del cultivo larvario (10, 21, 41 y 55 dpe)
se determind el crecimiento en longitud estandar y peso seco, la supervivencia larvaria global, y la tipologia
y frecuencia de las malformaciones esqueléticas identificadas mediante la técnica de la doble tincion azul-
alcian/rojo de alizarina. Los datos fueron comparados estadisticamente mediante un ANOVA.

Resultados y discusion

Al final del experimento, los individuos del T8 presentan una mayor longitud estandar y los del T5 son
menores que el resto de tratamientos, si bien ésta no es significativamente diferente (P>0,05). Sin embargo,
en cuanto a peso seco, el T5 también presenta los individuos de menor peso a 55 dpe, siendo los del T3
los que presentan un peso superior al resto de grupos experimentales, detectandose diferencias significativas
entre tratamientos. Ambos resultados de longitud y peso en el T5 se correlacionan con los obtenidos en
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Figura 1. Esquema de los ocho regimenes nutricionales evaluados en el cual se indica la presa viva
ofrecida, la emulsion utilizada en el enriquecimiento de esa presa viva y el periodo de desarrollo (dpe)
durante el cual se ofrecid en dicho régimen. R, rotifero; A, Artemia; P, pienso.

Tratamiento Peridoso de alimentacion evaluados

3-10 dpe 11-21 dpe 22-40 dpe 41-55 dpe
T1 R-ES A-ES A-ES A-ES +P
T2 R-ESS A-ESS A-ESS A-ES +P
T3 R-ES10X A-ES A-ES A-ES +P

T T R T

T5 R-ES A-ES10X A-ES A-ES +P
T6 R-ES A-ES50X A-ES A-ES +P
T7 R-ES A-ES A-ES10X A-ES +P
T8 R-ES A-ES A-ES50X A-ES + P

Nota, durante los periodos inicial (3-10 dpe) y final, la Artemia ofrecida fue enriquecida con ES

supervivencia, donde el T5 presentd la mayor supervivencia, influyendo por tanto en su menor crecimiento.
Las tipologias de deformacion esquelética identificadas son comunes a todos los tratamientos analizados,
si bien las frecuencias de las mismas difieren entre los mismos.

En conclusion, se ha demostrado que las larvas de lenguado presentan sensibilidad diferencial a
desequilibrios nutricionales de VA en funcién de su estado de desarrollo, siendo mas sensibles a
desequilibrios nutricionales de VA a etapas tempranas de desarrollo. Un incremento de VA en dieta de 10
veces, con respecto al contenido de ES, entre 11y 21 dpe (T5) mejord la supervivencia larvaria.
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Abstract

This study investigated the effect of phytase addition in selection food of Lubina. A total 114 lubinas with an average body weight of 30+0,2
g were kept in six 150-I tanks equipped with two self-feeders containing two different diets each, so that they could select between them.
The selection factors investigated were no phytase supplementation in diet plant vs fish meal diet (SMO vs MF; T1), and phytase
supplementation 1500 U/kg" vs fish meal diet (SM1 vs MF; T2). No were observed difference in growth parameters of T1 and T2. However
fish selected the MF rather than the no phytase added and no showed the selection patter between fish meal diet and diet with 1500 U/kg™".
Adding phytase to the diets plant resulted in an increase acceptation for food. In short, Lubina fed using self-feeders appeared to adjust
their feed demands of plant-based diets according to their composition in order to decrease antinutritional factors and/or improved digestibility.

Justificacion

Las fuentes alternativas de proteina vegetal son las que mas adecuan para la sustitucion a la harina de
pescado pues son mas baratas Biswas et al., (2007). Asimismo, las harinas vegetales presentan algunos
factores antinutricionales, por ejemplo la utilizacion del fosforo que no puede ser totalmente absorbido por
los peces ya que estan en la forma de fitato, sustancia no digestible en el intestino de estos animales. Pa-
ra que el fosforo esté disponible, es necesaria la presencia de fitasa, enzima no sintetizada por los anima-
les monogastricos (Bock et al., 2007). Otro problema del acido fitico es la reduccion de la digestibilidad de
proteinas en peces formando complexo proteina-fitato resistente a digestion proteolitica Cheryan, (1980).
Ese trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la enzima fitasa en el patrén de seleccion de dietas
por la lubina utilizando dietas de alto contenido vegetal frente a dieta formulada con harina de pescado.

Material y métodos

Las tres dietas elaboradas para los tratamientos son: Dieta SM, y dieta SM;, ambas las dietas con 70% de
la proteina total proveniente de harina de soja. Se afiadio fitasa en la cantidad de 1500 FTU/kg a la dieta
SM;. La otra dieta es la FM con 69% de la proteina proveniente de harina de pescado. Las dietas tenian el
mismo contenido de proteina y energia. Asi, 114 juveniles de lubina (Dicentrarchus labrax) con peso medio
de 30+2,2g fueron distribuidas aleatoriamente en seis tanques de capacidad de 150 litros equipados con 2
comederos a demanda cada. Los peces fueron sometidos a dos tratamientos, en que el tratamiento T1 re-
cibi6 pienso SM, mas FM y T2 recibi6 pienso SM; mas FM. Este estudio tubo un total de tres replicas por tra-
tamiento, 19 peces por tanque y tres periodos (periodo 1; 0-15 dias, periodo 2; 16-30 dias y periodo 3 de
31-38 dias). En cada periodo se han producidos los cambios de las dietas en los comederos | o I, de modo
a cuantificar la real preferencia por las dietas. Los parametros calculados para los tratamientos fueran: Ta-
sa de crecimiento especifico (TCE) = 100(Ln W; — Lnl¥)/At, donde Wf y Wi indican peso final y inicial (Kg) res-
pectivamente y At el tiempo de experimentacion. Conversion alimentaria (FCR) calculada como: FCR = FD
(W—W), donde FD es alimento total demandado en (Kg). Eficiencia alimentaria (AE) = GP/CA, donde GP =
ganancia de peso total y CA = consumo de alimento total. Los datos son expresados como la media de los
tratamientos y sus correspondientes errores estandar y fueron analizados utilizando test T Student (P<0.05).

Resultados y discusion

La tabla 1 muestra la cantidad de pienso demandado al diario de cada comedero de los dos tratamientos
(T1yT2) en los tres periodos del experimento. Se observa claramente que los peces han elegido al pienso
FM en el T1 donde la dieta SMO es la menos demandada (P<0,05) en todo el periodo experimental. Pero en
el T2, no hubo una preferencia clara entre los piensos SM, y FM, de forma que no hay diferencia significa-
tiva (P>0,05) entre el consumo de los piensos demandados en el segundo y tercero periodo experimental.
Si comparamos la dieta SM, con la SM;, la fitasa ha producido una mejor aceptabilidad de la dieta vegetal
probablemente debido a alguna mejora de palatabilidad 0 mismo mejora en los valores nutricionales.

Estudios con la fitasa confirman que al afiadir la enzima ocurre un efecto sinérgico entre la digestibilidad
de los nutrientes y desarrollo del crecimiento (Baruah et al., 2007). Esa habilidad de los peces en elegir un
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Tabla 1. Efecto de las dietas experimentales de los tratamientos T1 y T2 en el consumo por periodos,
expresado en alimento demandado al diario (g)/peso corporal

Tratamientos
Periodos T T2
SM, FM SM, FM
1 | 1,73+0,33° — 3,150,312 —
Il — 3,7+0,332 — 1,38+0,31°
2 | — 3,330,392 — 2,12+0,642
Il 1,36+0,39° — 2,29+63? —
3 | 1,63+0,41° — 2,04+0,612 —
Il — 2,50+0,422 — 1,75+0,602

Letras distintas en el mismo periodo difieren significativamente por el test Student (P<0,05).

Tabla 2. Efecto de las dietas de los tratamientos T1y T2 en el crecimiento de la Lubina. Valores de las

medias (=S:D., n = 3[numero de tanques por tratamiento]) de la media individual de peso corporal inicial

y final, coeficiente de la variacion del peso corporal (CVsa/CVinicia), cOnversion alimentaria relativa (FCR),
tasa de crecimiento relativo (SGR), eficiencia alimentaria (AE) y supervivencia

Tratamientos
Parametros de crecimiento

™ T2
Peso inicial (g) 30.23+2.3 31.33+3.3
Peso final (g) 42.5+4,8? 44.9+3.72
FCR (Kg) 2.66+0.8° 2.88+0.9°
SGR (% b.wt. day™) 0.45+0.12 0.45x0.22
AE 0.38+0.032 0.35+0.022
Supervivencia (%) 100 100

Medias en la misma linea con letras iguales no difieren significativamente por el test de Student (P<0.05).

alimento de mejor valor nutricional también fue cuantificada por Yamamoto et al, (2000), que trabajando
con perfiles de aminodacidos para trucha (Oncorhynchus mykiss), observaran claramente a preferencia de
es0s peces por una dieta con aminoacidos balanceada rechazando la dieta no balanceada. En la Tabla 2,
se muestra los resultados de los parametros de crecimiento influenciados por la seleccion de dietas. En-
tre T1 y T2 no hubo diferencia significativa entre los parametros analizados (P>0,05).

Aunque el consumo de pienso afiadido de fitasa se ha incrementado, no hubo diferencia significativa de los
parametros de crecimiento entre los tratamientos.

Concluyendo, las lubinas son capaces de detectar dietas de alto contenido vegetal afiadidas de fitasa y au-
mentar su consumo posiblemente debido a mejora en los factores antinutricionales y/o la digestibilidad.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate if tilapia of is able to discriminate between three hypocaloric diets elaborated with fish oil
(P), soy oil (S) and linseed oil (L). Sixty males with an average body weight of 170,23+99,16g were kept in 150-I tanks equipped with
three self-feeders containing three different diets, so that they could select between them. Two experimental phases were made. The
fishes selected more (p<0.05) g/100g p. c. the diet L (2, 3) than the diet P (1, 8). A clear preference for the P and L diets than S (expressed
as a percentage) became apparent after day 28 and increased gradually as the feeding trial progressed.

Justificacion

Estudios utilizando el método de autoseleccion por comederos a demanda, permiten determinar las
preferencias entre distintas fuentes de macro nutrientes (Rubio et al., 2009) o mismo de lipidos (Geurden
et al., 2002), en que los peces disefiar sus propias dietas con base en sus exigencias nutricionales. El
objetivo del presente trabajo ha sido el de evaluar se los peces son capaces de discriminar y seleccionar
entre dietas de distintas fuentes de lipidos.

Material y Métodos

Noventa machos con peso de 170,23+99,16g fueron distribuidos en seis tanques de 1501 cada. Tres
comederos por tanque fueron instalados para medir el ritmo de alimentacion. Tres dietas isocaldrico y
isoproteicas fueron formuladas con distintas fuentes de lipidos: aceite de pescado (P) aceite de soja (S) y
aceite de linaza (L). Todas las dietas contenian 35% de proteina bruta, 21 MJ g~ de energia cruday 12,1%
de sus respectivos aceites. Cundo las demandas se produjeron estables, los piensos de cada comedero
fueron cambiados para disminuir el efecto del comedero determinado asi cada fase del periodo experimental.
La seleccion de las dietas fue expresada en % (en gramos) de consumo. Los datos fueron analizados por
el software estadistico SPSS.

Resultados y Discusion

Los peces han elegido L y P frente a S (p<0,05). Entre L y P hubo una preferencia por L (p<0,05). En un
trabajo con trucha Geurden, et al., 2009 observo que los peces eligieron aceite de linaza y girasol,

Figura 1. Efecto de las distintas fuentes de lipidos en al patrén de seleccion dietaria, para la tilapia
del Nilo en dos fases, fase 1 (1 al 20 dias) y fase 2 (21 al 45 dias) expreso en % (en gramos)
del consumo considerando en 100% la totalidad de las dietas
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Figura 2. Ingesta total de las dietas de distintas fuentes de lipidos, pescado (P), soja (S) y linaza (L)
en todo periodo experimental. Letras distintas indican diferencia estadistica
por el teste de Student (p<0,05)
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disminuyendo sus demandas en 30 y 25%, respectivamente, frente a una dieta elaborada con aceite de
pescado (Geurden et al., 2002). El patron de seleccion de las dietas puede ser debido a que el aceite de
linaza puede provocar un mejor transito intestinal y tener una mejor digestibilidad comparado a los demas
aceites (Geurden et al., 2009).

En resumen, los peces seleccionan elevadas cantidades de las dietas con aceite de linaza y pescado frente
a la dieta elaborada con aceite de soja. Los resultados indicaron una valiosa informacion de preferencias
de dietas elaboradas con distintas fuentes de aceites, lo que proporciona una nueva herramienta para
elaboracion de piensos. Sin embargo en trabajos futuros hay que comparar el patron de preferencia con
los parametros de crecimiento para determinar la/las fuente(s) y el nivel adecuado de aceite para la especie.

Agradecimientos

Proyecto financiado por el Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) (AGL2007-66507-C02/ACU) concedido
a FJSV. Agradezco al programa ALBAN de la comunidad Europea por la beca doctoral concedida a RFS.

Bibliografia

Geurden, I; Cuvier, A; Gondouin, E; Boujard, T.2002. Capacity of rainbow trout to discriminate between fih oil and vegetable oil based diets
(Abstracts). Paper presented at the X International Symposium on Nutrition & Feeding in Fish. NCMR: 36.

Geurden, I., Jutfelt, F., Olsen, R., Sundell, K. S. 2009. A vegetable oil feeding history affects digestibility and intestinal fatty acid uptake in
juvenile rainbow trout Oncorhynchus mykiss. Comparative Biochemistry and Physiology. 152 552-559.



118 Sesion de Nutricion e Paneles

Seleccion de macronutrientes utilizando capsulas de gelatina
en la tilapia del Nilo

R. Fortes-Silva', F. J. Martinez', M. Villarroel? y F. J. Sanchez-Vazquez'

" Departamento de Fisiologia, Facultad de Biologia, Universidad de Murcia, 30100 Murcia.
E-mail:fortesrs@yahoo.com.br
2 Departamento de Produccion Animal, ETSI Agronomia, Universidad Politécnica de Madrid, 28040 Madrid

Abstract

Macronutrient selection in fishes has been extensively investigated in laboratory studies, in which animals were allowed to select freely
from single sources of protein, fat, and carbohydrate. Four diets were formulated to contain macronutrient: protein (P), fat (F) and
carbohydrate (CH). In the phases 1 and 1.1, each colour was randomly confined into a different floating container and in each phase the
capsules were offered in different position of container. In the phase 2 was designed to analyse the fish ability to discriminate macronutrient
capsules when they are all presented together in a single position. Fish were offered the three colour macronutrient capsules all mixed
into the same container. In the phase 2.1 were changing the colour associated to each macronutrient, so that former P capsules now
contained CH, F capsules were filled with P, and former CH capsules now contained F. Macronutrient proportions are expressed in percent
intake % (in grams), omitting all other components that are normally found in a fish diet. Gross energy intake (GE) was estimated using
the following energy coefficients: 23.6 kJ/g for protein, 38.9 kJ/g for fat and 16.7 kJ/g for carbohydrate, and was expressed as kJ/100
g BW/day. Tilapia is able to select between individual macronutrients to discriminated to compose its own balanced diet. Selecting a
mainly proteic diet composed by the proportions: 66,47% P, 18,07% CH and 13,23%F.

Justificacion

La tilapia es la especie de mayor importancia en la acuicultura de agua dulce (Lv et al., 2007) y saber el
comportamiento alimentario de esta especie es de gran importancia para el cultivo. Seleccion de
macronutrientes en peces han sido extensivamente estudiadas por varios autores con el objetivo de verificar
la capacidad de los peces en disefiar su dieta con base en la exigencia nutricional. (Sanchez-Vazquez et
al., 1998; Rubio et al., 2003; Vivas et al., 2006). El objetivo del presente trabajo ha sido lo de evaluar la
capacidad de la tilapia en seleccionar una dieta encapsulada con base en sus requerimientos nutricionales.

Material y Métodos

Un total de 13 machos con peso corporal de 109.56+41.60 g fueron distribuidos individualmente en tanques
de 50L. Tres dietas fueron formuladas y encapsuladas con macronutrientes: Proteina (caseina y gelatina,
5:1)(P),Lipidos (aceite de pescado y aceite de soja, 3:1)(F), carbohidratos (desxtrina)(CH). Todas las dietas
aportaron las necesidades nutricionales de minerales y vitaminas. La dieta de aceite fue mezclada con
dioxido de silicona (aceite y didxido de silicona 3:1) para obtener una consistencia y permitir la confeccion
de las capsulas. Las capsulas fueron fornecidas segtn al dibujo en la figura 1.

Figura1. Enlafase 1y 1.1 los macronutrientes fueron ofrecidos en contenedores distintos pero en
la 1.1 hubo una rotacion de posicion de modo a disminuir el posible efecto de preferencia
de contenedores. En las fases 2 y 2.2 los macronutrientes fueron ofrecidas juntos, pero en la 2.2
el contenido de cada capsula fue cambiado. Del tanque 1 al 13 los macronutrientes fueron ofrecidos
en colores distintos en cada fase para disminuir el efecto de preferencia del color
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Figura 2. Seleccion de macronutrientes proteina (P, -# -), lipidos (F, -M-) y carbohidratos (CH, -A -)
expresado en % (en gramos) en cuatro fases, fase 1 (1 a 10 dias), fase 1.1 (11-20 dias),
fase 2 (21-30 dias) y fase 2.1 (31-48 dias)

o

ST NPNETS IR TTT NG | PR ORI S | § U
| L- - FI* 1--“-;_;_.-"-.1_1.'!__*_1_;&'1-‘- i

-
48 4 :
3 4
a5 | oy - o i :"'r..'li-_-l.-i-_..
o AT rerietyrl Tttt T T YA Ty
i 5

[= x = = -

1 4 7T w1 ¥ 22 A MmO M I 4 o &

Figura 3. Media de energia seleccionada (% del total de macronutrientes). El célculo de los
coeficientes de energia han sido: 23,6kj/g para P, 38,9kj/g para L y 16,7kj/g para CH. Letras distintas
indica diferencia significativa entre los grupos de macronutrientes, P<0,05 (ANOVA)

Resultados y Discusion

Los peces fueron capaces de disefiar una dieta de acuerdo con sus preferencias nutricionales (Fig. 2). El
consumo de lipidos y carbohidratos si mantienen constante y parecido entre ellos. La fig. 3 expresa el
consumo de energia en kJ/g.

Las porcentajes de macronutrientes seleccionados para la fase 2, donde el consumo fue mas estable, han si-
do de 66,47% P, 18,07% CHy 13,23% L respectivamente. Estos resultados fueron similares a los de (Almai-
da-Pagan, et al 2006) que trabajaron con una especie omnivora. Sin embargo estudios indican que la tilapia
requiere entre 30-40% de proteina para la optimizacion del crecimiento y de la reproduccion (Santiago et al.,
1985; De Silva y Radampola, 1990). Ese comportamiento de la regulacion de la ingesta de proteinas cuando
los peces tienen la posibilidad de seleccionar macronutrientes puros es complejo e independe de receptores
organolépticos (Almaida-Pagan, et al 2006), siendo necesario mas estudios en ese sentido.

La tilapia del Nilo es capaz de disefiar una dieta elaborada con macronutrientes encapsulados (sin tener
contacto con las propiedades organolépticas del alimento) manteniendo la proporcion de ingesta de energia
proveniente de cada macronutriente y un patron de ingesta de proteina.
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Abstract

We explored the ability of Nile tilapia (Oreachromis niloticus) to self-feed and make dietary selection using demand-feeders, and their
daily feeding and locomotor activity patterns. Ten males with an average body weight of 163+50.2 g were individually kept in 50-I tanks
equipped with two self-feeders containing two different diets, so that they could select between them. The selection factors investigated
were the level of phytase supplementation (0 vs 1500 U/kg~"; 1500 U/kg~" vs 4000 U/kg™") or sodium phytate (1% phytate vs 1% phytate
+ 1500 U/kg™" phytase). The results revealed a diurnal locomotor activity pattern with a peak around midday, while feeding occurred
during the night with a peak after lights off. Nile tilapia fed using self-feeders appeared to adjust their feed demands of plant-based diets
according to their composition in order to decrease antinutritional factors and/or improved digestibility.

Justificacion

Las harinas vegetales contienen factores antinutricionales como el fitato que es una forma indisponible del
fosforo. La fitasa es una enzima que actia en la liberacion del fosforo pero también influi en la digestibilidad
de proteinas y del alimento (Francis et al., 2001).No solo las enzimas exdgenas pueden afectar la
digestibilidad e influir en el coste de produccion en una piscifactoria, pero también es importante saber y
cuantificar los ritmos de alimentacion de los peces (Madrid et al., 2001).El objetivo del presente estudio ha
sido lo de investigar el ritmo locomotor la actividad alimentaria y analizar la capacidad de |a Tilapia del Nilo
en detectar la presencia de la enzima exdgena fitasa suplementada en dieta con alto contenido vegetal.

Material y Métodos

Diez machos con peso de 163+50.2 g fueron distribuidos individualmente en tanques de 50! cada. Dos
comederos y una fotocelula por tanque fueron puestos para medir el ritmo de alimentacion y actividad
locomotora en fotoperiodo de 12L: 12D. Una dieta basal DO con 35%PB y 9,4 MJ/kg fue formulada y en
seguida cuatro dietas mas fueron formuladas con solo fitasa afiadida (1500 U kg™'; dieta D;); (4000 U kg™';
diet D,); solo fitato afiadido (1%; Py) y fitasa mas fitato afiadidos (1% fitato; 1500 U kg"; P;). Los factores
analizados fueron (D, vs D4), (D vs Dy) y (P, vs P4). Cundo las demandas se produjeron estables, los
contenedores de pienso fueron cambiados tras dos dias de ayuno para disminuir el efecto del comedero
determinado cada fase del periodo experimental. La seleccion de las dietas fue expresada en (% BW/day).
Los datos de ritmo alimentario y actividad locomotora fueron analizados por el software (Temps, v.1, 179
by Dr. Diez Noguera, Barcelona) y el software estadistico SPSS.

Resultados y Discusion

Los actogramas indicaron un ritmo bastante marcado de ritmo alimentaria nocturna y actividad locomotora
diurna (fig 1). Se observa un 93% de las demandas en el periodo nocturno en contraste con el patron de actividad
locomotora de 66,7% durante el dia donde el pico de actividad se muestra en la mita del periodo de luz. El
patrén de actividad alimentaria nocturno no ha sido observado en tilapia por otros autores hasta ahora. Toguyeni
et al., 1997 observo una pequefa actividad de 20% en el periodo nocturno para la tilapia. Algunas especies
pueden tener un comportamiento dual como la lubina (Dicentrarchus labrax) (Sanchez-Vazquez et al., 1994).

Los peces tuvieron una clara preferencia por las dietas que contenian fitasa. Mismo no teniendo diferencia
significativa (p<0,05) en la fase Il, se observa un incremento en el consumo del pienso D1 en las fases | y
Il (tabla 2).

En la fase | el comedero A de los respectivos tratamientos (D, vs D4), (D; vs D,) y (P, vs P4) contenian las
dietas Dy, D; y Py y el comedero B contenia las dietas D;, D, y P;. En la fase Il las dietas fueron cambiadas
de sus respectivos comederos y en la fase lll hubo un cambio mas. Medias en la misma columna dentro de
cada fase con letras distintas difieren estadisticamente por el T Student (p<0.05).

Hubo una diferencia significativa (p<0,05) por el consumo de D, frente a D, en las dos fases del experimento.
Ese patron de preferencia también si mantuvo cuando fue proporcionado a los peces seleccionar entre Dy y
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Figura 1. Actividad locomotora (A) y alimentaria (B). La barra negra representa el periodo nocturno
y la barra blanca el periodo de luz
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Tabla 2. Efecto de la fitasa en el consumo (9/100 g BW/day) en cada fase
Tratamiento
Fases Comed
Dy vs D, D,vs D, Py vs P,
I A 0,53a+0,01(Dy) 0,73b+0,04(D,) 0,18a=0,01(Py)
B 0,71b+0,05(D4) 0,26a+0,02(D,) 0,58b+0,05(P,)
I A 0,99a+0,05(D,) 0,30a+0,04(D,) 0,54b=0,06(P;)
B 0,73a+0,04(D,) 0,47b+0,05(D,) 0,39a+0,03(Py)
M A 0,51a+0,05(D,) — —
B 0,95b+0,07(D4) — —

D, con lo cual se produjo un efecto de rechazo del pienso afiadido de fitato y un incremento de hasta 80%
del consumo del pienso D,. La preferencia por las dietas que contenian fitasa puede ser debido a la disminucion
de factores antinutricionales y/o mejora en la digestibilidad de las dietas. Segin Bock et al., (2006), la
digestibilidad de la energia bruta mejora con la adicion de fitasa (84.3% con 1500 U kg~ y 80.3% con 4000
U kg™). Furuya et al., (2001) también observaron un incremento en la digestibilidad de proteina bruta para
la tilapia del Nilo de 89,6% para 93,1% con 1500 U/kg™", y un pequefio incremento con 3000 U kg~'.

La tilapia del Nilo ha utilizado los comederos para ajustar las demandas alimentarias de acuerdo con la
composicion de las dietas probablemente debido a la disminucion de factores antinutricionales y/o mejora
en la digestibilidad provocada por la fitasa.
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Summary
Zooplankton was used as food for octopus paralarvae in 100 L tanks.

In a first trial dehydrated and frozen zooplankton were compared. Weights reached with frozen zooplankton (0.43 mg) were higher than
those obtained with dehydrated (0.35 mg). Freezing at —80° C supplies a more suitable food.

In a second experiment 6 replicates using frozen zooplankton, 3 of them were provided with big artemia (AN, circa 1.5 mm TL) and the
other 3 with smaller artemia (A1, circa 0.7 mm TL). There were no differences between both treatments at day 15; however dried weight
at day 30 of paralarvae fed AN was significantly higher (1.12 versus 0.96 mg); consequently, A1 could be used until day 15, and then
bigger preys are needed. Weights at day 30 are close to those reached by other authors in similar volumes.

Justificacion

En esta experiencia se ha utilizado zooplancton (congelado y deshidratado) como alternativa a la utilizacion
de zoeas vivas (probadas con éxito por Iglesias et al. 2004; Carrasco et al. 2003) para el cultivo de paralarvas
de pulpo.

Material y Métodos

Captura de zooplancton. La captura fue realizada en la parte externa de la Ria de Vigo (NO de Espafia), con
una red de plancton de 2 m de diametro de boca, 10 m de longitud y malla de 250 pm; las pescas fueron
horizontales de 10 min a una velocidad de 3 nudos. El zooplancton fue sometido a dos tratamientos:
deshidratado a 35 °C durante 24 h y congelado a —80°C.

Sistema de cultivo. Se utilizé un sistema de recirculacion (10% de renovacion dia-") en tanques negros de
100 L cilindro-cénicos; un régimen de 12h luz (200 Lux en superficie): 12h oscuridad; entrada de agua por
tubo perforado cada 3 cm colocado diametralmente en la superficie del tanque; temperatura de 22.5+0.5°
Cy 10 parlarvas L.

Comparacion zooplancton deshidratado versus zooplancton congelado. A cada uno de los tanques se le
suministraron 30000 artemias dia~", de 1.5 mm de LT, engordadas 4-6 dias a 23 °C con /sochrysis galbana
y enriquecida 24h con Nannochloropsis sp. (AN). Seis réplicas se suplementaron con 400 mg diarios de
zooplancton deshidratado y otras 6 con 3 mL de zooplancton congelado. Artemia y zooplancton fueron
distribuidos en 4 dosis. Se determiné el peso seco de 15 paralarvas por tanque a dia 0 y 11 de vida.

Utilizacion de zooplancton congelado y artemia (artemia 24 h, A1, versus artemia 1.5 mm enriquecida con
Nannochloropsis sp., AN). Se realiz6 una experiencia con 6 tanques que recibieron un aporte diario de 3 mL
de zooplancton congelado (aproximadamente 400 mg peso seco) repartido en 4 tomas; adicionalmente
también se suministraron 30000 artemias en 4 tomas; en 3 de las réplicas se utilizo A1y en las otras 3 AN.
Se determino el peso seco de 10 paralarvas de cada tanque a dia 0, 15y 30.

Los pesos obtenidos fueron comparados por medio de un analisis de varianza (P<0.05).

Resultados y Discusion

Los resultados recogidos en la tabla | muestran que once dias después de la eclosion, los pesos medios
finales alcanzados con zooplancton congelado fueron significativamente mas elevados (P<0.05) que los
de zooplancton deshidratado. Se concluye que el zooplancton congelado es mas apropiado como
complemento a la artemia utilizada en el cultivo de paralarvas de pulpo que el zooplancton deshidratado
(resultado semejante fue obtenido por Domingues et al. (2009) para Sepia officinalis). El zooplancton
congelado proporciona una dieta mas asequible que las zoeas vivas de crustaceos y mantiene una
composicion nutricional semejante que cubre los requerimientos nutricionales de las paralarvas de pulpo.
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Tablal. Comparacion de pesos secos de las paralarvas alimentadas
con zooplancton deshidratado versus zooplancton congelado

Peso seco (mg)

Dia 0 Dia 11
Zooplancton deshidratado 0.3485+0.0798
Zooplancton congelado 0.29960.0086 0.4318+0.0953

Tabla ll. Comparacion de pesos secos de las paralarvas alimentadas
con zooplancton congelado y artemia A1 versus artemia AN

Peso seco (mg)

Dia 0 Dia 15 Dia 30

Artemia AT 05388201076 0.96470.2584
Artemia AN 03367+0.0339  5602+0.1033  1.11680.2156

En todo caso, es necesario seguir afinando en aspectos tales como la flotabilidad de esta dieta inerte, la
cantidad de alimento y el nimero de dosis suministradas.

La tabla Il muestra los resultados referentes a la utilizacion de zooplancton congelado y artemia (A1 versus
AN). El analisis estadistico no detecta diferencias significativas entre los pesos obtenidos a dia 15 en ambos
tratamientos, pero si a dia 30, a favor de las paralarvas alimentadas con AN. El uso de A1 durante los 15
primeros dias de vida resulta mas comodo y rentable que usar artemia de engorde, sin embargo, a partir
de ese momento las paralarvas necesitan presas de mayor tamafio. Seria interesante valorar las posibles
diferencias a nivel bioquimico entre ambos grupos de paralarvas a dia 15, asi como su evolucion en el
tiempo (al mes de vida).

Los pesos a dia 30 entran dentro de los margenes de los valores aportados por otros autores al trabajar en
volimenes semejantes con otras dietas [Seixas (2009) con diferentes enriquecimientos para la artemia;
Villanueva (1994) con zoeas vivas de crustaceos], pero son inferiores a los alcanzados en volimenes mayores
(ej. Moxica et al., 2006).
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Abstract

A study has been made of the possible adaptation of digestive secretions (amylase, lipase and protease activities) to the composition of
the diet in sturgeon Acipenser naccarii and trout Oncorhynchus mykiss. We did not find in either species a relation between the protease
secretion and the dietary-protein level. On the contrary, we did find a positive relationship between amylase secretion and the carbohydrate
level in the diet for trout as well as lipase secretion and the lipid level in the sturgeon diet. It might be concluded that there was no adaptive
response of the digestive secretions that correspond to the digestion of the nutrients having greater nutritive importance for the species:
protein and carbohydrates for the sturgeon and protein and lipids for the trout. This could be because the physiology of the animal assures
adequate digestion of the nutrients independently of the dietary level.

Justificacion

Los peces pueden variar su tipo de alimentacion en funcion de la disponibilidad de alimento en el medio
natural (Chakrabarti et al. 1995). Estudios nutritivos realizados con diferentes especies de peces muestran
una respuesta adaptativa de la actividad amilasa a los carbohidratos presentes de la dieta (De Almeida et
al. 2006; Hidalgo et al 1999; Ferro Corréa et al. 2007). En referencia al caracter adaptativo de la actividad
lipasa en relacion a los lipidos suministrados existen estudios que muestran resultados contrarios en funcion
de la especie de pez estudiada (De Almeida et al. 2006). Para la actividad proteasa, numerosos estudios
muestra que no es inducible por un incremento de proteinas en la dieta.

La nutricion es uno de los principales problemas a solventar en el cultivo de una nueva especie. La trucha
de la especie Oncorhynchus mykiss fue una de las primeras especies de peces cultivadas y por tanto la
primera cuya nutricion fue extensamente estudiada. El esturion de la especie Acipenser naccarii esta siendo
objeto de nuestro estudio desde hace mas de 15 afios gracias a la estrecha colaboracion que mantenemos
con la empresa Piscifactoria Sierra Nevada (Riofrio, Espafia). Entre ellos destacan aquellos que han dado
lugar a la patente de dos formulas dietarias a dos edades diferentes (Sanz et al, 2005). Continuando dentro
de ésta linea de investigacion encaminada a conocer mejor el esturion A. naccarii desde un punto de vista
nutritivo, en este trabajo se pretende estudiar desde un punto de vista comparado con la trucha, si existe
respuesta adaptativa de las secreciones digestivas en ambas especies de peces a la composicion nutritiva
de la dieta.

Material y Métodos

45 esturiones (Acipenser naccarii) y 45 truchas (Oncorhynchus mykiss) fueron alimentados con tres dietas
experimentales en las que variaba la proporcion de energia dietaria (%E) aportada por cada uno de los
macronutrientes (%E total aportado por proteinas/grasas/carbohidratos; dieta CH: 37/29/24; dieta L:
37/44/19; dieta P: 46/28/25). Tras un ayuno de 48 h, fueron sacrificados y se les extrajo in situ el tracto
digestivo completo, desde la boca hasta el ano, siendo sumergidos en nitrégeno liquido y conservados a
—80 °C hasta posterior analisis. Tras el procesado del tejido se determiné la actividad de las enzimas
digestivas amilasa, proteasa y lipasa. Los datos fueron analizados mediante el test estadistico de la varianza
(ANOVA) y la dependencia entre dos variables determinada por el coeficiente de correlacion de Pearson,
ajustados mediante una regresion lineal.

Resultados y Discusion

Los resultados muestran una correlacion lineal positiva entre el nivel de carbohidratos en la dieta y la
actividad amilasa para la trucha, es decir, la mayor actividad amilasa se determind para las dietas con
mayores niveles de carbohidratos (CH y L), por lo que podria decirse que en esta especie existe una respuesta
en las secreciones digestivas al nivel de hidratos de carbono en la dieta. Por el contrario, no se observo
una adaptacion a la mayor cantidad de carbohidratos en la dieta en el esturion, lo que podria deberse a
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que el pool amilasico de esta especie de esturion seria suficiente para digerir el nivel de carbohidratos
aportado por las tres dietas experimentales. En estudios anteriores y ante una misma composicion de la
dieta, hemos puesto de manifiesto el mayor poo/ amilasico digestivo del esturién en comparacion con la
trucha (Furné et al., 2005) En cuanto a la actividad lipasa, es el esturién el que presenta una respuesta
adaptativa, existiendo una correlacion positiva entre el nivel de lipidos y la actividad, mientras que para la
trucha el nivel de lipasas no muestra tal respuesta. La explicacion para este hecho podria ser la misma que
para la situacion anterior en cuanto a que para la trucha puede que el nivel de lipasa secretado de manera
constitutiva sea suficiente para digerir la grasa presente en los tres tipos de dietas suministradas. Ello
vendria corroborado porque ante una misma dieta control el pool lipasico de las trucha es mayor que el del
esturién (Furné et al.,2005).

Con respecto al nivel de enzimas proteasas secretadas ante las diferentes dietas, no encontramos ninguna
relacion coherente que nos permita destacar la existencia de alguna tendencia. Podria asumirse que las
proteasas son secretadas de manera constitutiva y que esté asegurada una buena utilizacion de la proteina
por ambas especies independientemente del nivel de la misma aportada por la dieta.

En resumen, se podria pensar que no existe respuesta adaptativa en cuanto a la elevacion de la actividad
enzimatica digestiva que corresponden con la digestion del nutriente con mayor importancia nutritiva para
la especie ya que ante cualquier variacion en la cantidad de ese nutriente en dieta no se impediria su
correcta digestion debido a una necesaria y suficiente capacidad del equipamiento enzimatico.
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Abstract

Enzymatic antioxidant activities (superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidise, glutation redutase) and lipid peroxidation were
determined in liver, red blood, white muscle and heart of trout (Oncorhynchus mykiss) and sturgeon (Acipenser naccarii) feeding with
three experimental diets, varying the proportion of dietary energy (%E) supplied by each of the macronutrients. In liver was found a
variation in oxidative status in both species, with an increased in peroxidation lipid levels in diet rich in lipids and proteins. In red blood,
heart and white muscle the parameters that determine lipid-peroxidation levels and antioxidant enzymes did not change in sturgeon and
trout.

Justificacion

El estrés oxidativo es una situacion producida cuando existe un imbalance entre las defensas antioxidantes
y los procesos oxidativos. La elevada cantidad de especies de oxigeno reactivas (ROS) presentes en
situaciones de estrés oxidativo pueden provocar un dafio tisular, afectando a las biomoléculas, que en el
caso de los lipidos, podria cuantificarse por la formacion de peréxidos (Halliwell y Gutteridge, 2000).

El esturion del Adriatico (Acipenser naccarii) es una especie cuyo cultivo se esta extendiendo por algunos
paises europeos como ltalia y Espafia. Esta especie migra estacionalmente desde los rios Po, Ticino y Adige
al mar Adriatico (Clementi et al., 1999). Estudios recientes han puesto de manifiesto que la distribucion
histdrica de esta especie abarcaba también algunos rios espafioles (Garrido-Ramos et al., 1997; Hernando
etal., 1999; De la Herran et al., 2004).

El objetivo principal de este trabajo es determinar los niveles de peroxidacion lipidica y como se ven afectadas
las actividades de enzimas antioxidantes en diferentes tejidos en esturiones alimentados con tres dietas
experimentales con distintos niveles de macronutrientes. El estudio comparado en ambas especies ayudara
a conocer mejor la fisiologia de las mismas y en especial la de esta nueva especie introducida en la
acuicultura.

Material y Métodos

45 esturiones (Acipenser naccarii) y 45 truchas (Oncorhynchus mykiss) fueron alimentados con tres dietas
experimentales en las que variaba la proporcion de energia dietaria (%E) aportada por cada uno de los
macronutrientes. Tras un ayuno de 48 h, fueron sacrificados y se les extrajo sangre de la vena caudal
mediante la utilizacion de jeringas heparinizadas. A continuacion los distintos tejidos (higado, corazén y
musculo) fueron extraidos in situ, sumergidos en nitrégeno liquido y conservados a —80 °C hasta posterior
analisis. Tras el procesado de los tejidos se determinaron las actividades enzimaticas superdxido dismutasa
(S0D), catalasa (CAT), glutation peroxidasa (GPX) y glutation reductasa (GR), junto con los niveles de
peroxidacion lipidica.

Los resultados se analizaron mediante el analisis de la varianza de una via (ANOVA) y, en presencia de
diferencias significativas (P<0.05), las medias de los tratamientos se compararon mediante el test de
Duncan

Resultados y Discusion

Anivel hepatico es donde se aprecia una mayor influencia del estado oxidativo, siendo las dietas con mayor
contenido en lipidos y proteinas las que presentan mayor peroxidacion en ambas especies. Sin embargo,
antes estas dietas, el comportamiento de las enzimas antioxidantes difiere entre especies, destacando un
descenso de la actividad GPX y GR en la trucha y un incremento de la GPX en el esturidn.

En glébulos rojos, musculo blanco y musculo cardiaco, las diferentes dietas no producen una alteracion
destacable del estado oxidativo, ni en los niveles de peroxidacion lipidica ni en las actividades enzimaticas
determinadas.
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Tablal. Composicién de las dietas experimentales

Dietas
Composicion aproximada
CH L P
Proteina 39.22 40.90 46.58
Lipidos 25.10 29.66 17.50
Extracto libre de N 35.68 29.44 35.97
Energia total (MJ/kg) 25.58 26.72 24.42
Proteina/Energia (g/MJ) 15.33 15.31 19.08
% de energia total aportada por proteinas/lipidos/carbohidratos 37/29/24 37/44/19 46/28/25

En resumen, podemos decir que no existen alteraciones destacables del estado oxidativo en glébulos rojos,
musculo blanco, misculo cardiaco e higado de la trucha y del esturién ante dietas con diferentes
proporciones de macronutrientes. Posiblemente, se requieran alteraciones en la composicion de la dieta
mas drasticas para que los resultados sean diferentes.
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Abstract

The activity of key enzymes of the main metabolic pathways in the liver and white muscle, as well as the levels of plasma metabolites of
sturgeon and trout feeding with three experimental diets have been evaluated. Only in trout, the diet produced a response of carbohydrates
metabolism enzymatic activities in liver. Increase of carbohydrates in the diets produced an increase in hepatic lipids synthesis in trout.
We corroborated that the liver is the main site for lipid storage in sturgeon which would be related to its lower capacity to transport
metabolites involved in lipid metabolism. In resume, only enzymes involved in carbohydrates and lipids metabolism in liver as such as PK
activity in white muscle are affected by diets carbohydrates level in trout.

Justificacion

El cultivo del esturion Acipenser naccarii tiene un alto interés, tanto por aspectos biolégicos debido a su
posicion evolutiva intermedia entre elasmobranquios y teleésteos, como por su valor comercial. El
establecimiento de un régimen 6ptimo de alimentacion es el principal aspecto a solventar para la produccion
exitosa de una nueva especie. En este trabajo se pretende evaluar la utilizacion metabdlica de tres dietas
experimentales mediante el estudio, de enzimas clave del metabolismo intermediario en el esturién A.
naccarii, de manera comparada con la trucha 0. mykiss.

Material y Métodos

45 esturiones (Acipenser naccarii) y 45 truchas (Oncorhynchus mykiss) fueron alimentados con tres dietas
experimentales en las que variaba la proporcion de energia dietaria (%E) aportada por cada uno de los
macronutrientes. (%E total aportado por proteinas/grasas/carbohidratos; dieta CH: 37/29/24; dieta L:
37/44/19; dieta P: 46/28/25). Tras un ayuno de 48 horas, y previa anestesia y sacrificio de los animales,
se procedi6 a la toma de muestras de sangre y tejidos. La determinacion de la actividad de enzimas clave
del metabolismo intermediario se realizé en muestras de higado y midsculo blanco, previamente procesadas
para su analisis. Se determinaron las actividades enzimaticas siguientes: hexoquinasa (HK), fructosa 1,6-
bisfosfatasa (FBPasa), 3-hidroxiacil CoA deshidrogenasa (HOAD), glicerol quinasa (GK). glucosa 6-fosfato
deshidrogenasa (G6PDH), enzima malico (EM), glutamato piruvato transaminasa (GPT), glutamato oxalacetato
transaminasa (GOT), glutamato deshidrogenasa (GDH) y citrato sintasa (CS). Ademas de las actividades
enzimaticas, se determinaron los niveles plasmaticos de proteinas, glucosa, lipidos totales, triglicéridos,
colesterol total, colesterol HDL y colesterol LDL usando kits comerciales. Los resultados se analizaron
mediante el andlisis de la varianza de una via (ANOVA) y, en presencia de diferencias significativas (P<0.05),
las medias de los tratamientos se compararon mediante el test de Duncan.

Resultados y Discusion

El higado de truchas alimentadas con la dieta CH mostré una mayor actividad de la enzima gluconeogénica
FBPasa, de las implicadas en la B-oxidacion HOAD y de la GK, asi como de las enzimas G6PDH y EM, junto
con una menor actividad GOT y GPT. Asi pues, el incremento de los hidratos de carbono en la dieta inducen
un aumento de la actividad de las enzimas implicadas en el metabolismo de los lipidos e hidratos de carbono.
Por el contrario, se aprecia un descenso de las enzimas implicadas en el metabolismo proteico GPT y GOT.
Elincremento de la actividad G6PDH con el aumento de los carbohidratos de la dieta indicaria una induccion
de la lipogénesis hepatica.

Estos resultados mostrarian que a nivel hepatico en la trucha existiria una respuesta ante niveles de hidratos
de carbono por encima de los considerados normales en su dieta. Por el contrario al no existir respuesta
en la maquinaria metabdlica del esturion antes estas circunstancias y habiendo demostrado en trabajos
anteriores un mejor uso digestivo y metabolico de los hidratos de carbono por parte de esta tltima especie
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(Furné et al., 2005; 2008; 2009), nos hace pensar que la dieta considerada alta en hidratos de carbono
para la trucha no es tal para el esturion.

En truchas encontramos una relacion positiva entre la cantidad de lipidos aportados por la dieta y los niveles
de triglicéridos plasmaticos. Asimismo, en la dieta con mayor nivel de lipidos, los lipidos totales, el colesterol
total y el colesterol HDL fueron superiores en la trucha con respecto al esturion. Por otro lado, en esturién,
dichos componentes plasmaticos no variaron con la dieta. El hecho de que el principal tejido de reserva
lipidica en el esturion sea el higado (Furné et al., 2009), explicaria los menores niveles de lipidos circulantes
en el esturion encontrados en ésta y en otras circunstancias. La mayor actividad HOAD y GK en el higado
del esturion alimentado con las diferentes dietas y puesta de manifiesto en trabajos anteriores indicaria el
mayor uso de los lipidos hepaticos como combustible energético en esta tltima especie (Furné et al., 2009).

Anivel muscular, la dieta CH indujo, en la trucha un incremento en la actividad glucolitica PK , lo que indicaria
una mayor utilizacion de la glucosa por la trucha en estas circunstancias. Aunque no hay diferencias entre
dietas, la actividad CS, fue superior en trucha, lo que estaria de acuerdo con una mayor actividad del animal
(Furné et al, 2009). No hubo diferencia entre especies en cuanto a la utilizacion de lipidos a nivel muscular,
como lo muestra la semejante actividad HOAD.

En definitiva, so6lo la dieta CH induce un aumento de actividad de las enzimas responsables de su utilizacion
en el higado y masculo de la trucha. Para el esturion, esta circunstancia no induce respuesta enzimatica,
probablemente debido a que en condiciones naturales la maquinaria metabdlica esté capacitada para utilizar
un mayor nivel de carbohidratos en la dieta.
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Abstract

This paper presents the first data never published about the gall bladder bile composition of the sturgeon A. naccarii , intensively cultured
nowadays.. Bile acids, cholesterol, phospholipids, pigments, and inorganic cations were determined. Bile from rainbow trout was used
as a reference Regarding organic components, sturgeon bile was less concentrated than trout one except for biliary pigments. Likewise,
sturgeon bile seems to be less sensitive to dietary changes than trout one.

Justificacion

Aunque recientemente el estudio de la secrecion biliar en los peces se ha centrado en su papel como
bioindicador de la presencia de agentes contaminantes en el medio o como vehiculo de feromonas, es
preciso considerar que junto a este papel excretor, la bilis tiene un importante papel digestivo centrado en
los lipidos de la dieta (Sanz et al., 1993; Ayree y Naa, 2006). La tendencia actual a incrementar el contenido
graso de los piensos, obliga a considerar seriamente las capacidades digestivas de los peces para enfrentarse
adietas tan diferentes de las «naturales». El cultivo intensivo de esturiones, para produccion y repoblacion,
se ha desarrollado en los Ultimos afios de forma notable y asi, nuestro pais dispone del mayor stock mundial
de Acipenser naccarii de cultivo. Por todo ello, y considerando las posibles mejoras de la alimentacion en
acuicultura, resulta de gran utilidad un conocimiento lo mas completo posible de la fisiologia digestiva de
las especies en cuestion y su capacidad de adaptacion a diferentes tipos de dietas. En la presente
comunicacion exponemos los resultados de un estudio comparado de la bilis vesicular de esturion, grupo
con escasos estudios a este respecto (Tabada et al., 1991), y trucha arco iris, referencia tradicional para
cultivos de agua dulce de aguas templado-frias.

Material y Métodos

Para este estudio se usaron peces procedentes de Piscifactoria «Sierra Nevada» de los que se obtuvo una
muestra de bilis vesicular por puncion y succién con una jeringa. Las muestras de fueron rapidamente
almacenadas, protegidas de la luz, a —20 °C hasta andlisis. Para estudiar el efecto de la composicion de la
dieta sobre la de la bilis, se tomaron muestras de esturiones y truchas tras 90 dias de alimentacion con
dietas diferentes (tabla 2). Métodos analiticos utilizados: Acidos biliares (enzimatico, 3a-hidroxiesteroide
deshidrogenasa, Talalay, 1960), Colesterol (Col) (kit comercial CHOD-PAP, Bradford), Fosfolipidos (PL) (kit
comercial método Trinder, Kemia Cientifica), Cationes inorganicos (espectrofotometria de absorcion atdmica),
Bilirrubina (kit comercial, BLK), Biliverdina (colorimetria a 650 nm).

Resultados y Discusion

Llama la atencion (Tabla 1) la menor concentracion de acidos biliares y los otros componentes principales
de las micelas biliares mixtas (PL, Col) en el esturion lo que podria ser relevante pues se trata de los
compuestos con funcion digestiva mas clara. Ello coincide con una menor actividad lipasica intestinal en
esta especie (Furné, 2005) lo que podria implicar diferencias interespecificas en la capacidad de utilizacion
de la grasa de la dieta, aunque ésta capacidad también depende de otros factores distintos de los comentados
(tiempo de transito intestinal, volumen total de las secreciones digestivas, etc.)..

En ambas especies, la bilirrubina es el pigmento predominante, aunque la relacion BR/BV es mayor en la
trucha, siendo también claramente mayor la concentracion total de pigmentos en el esturion. Estos resultados
apuntan, sin descartar posibles disparidades en la magnitud de los procesos de concentracion vesical, a
la existencia de diferencias en el catabolismo de de la hemoglobina entre ambas especies. Por el contrario
y, tal como ocurria con los cidos biliares, los cationes inorganicos predominantes, tanto en bilis como en
otros liquidos extracelulares, estaban mas concentrados en la bilis de trucha.
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Tabla 1. Algunos componentes de la bilis vesicular de esturién y trucha (n = 6)

Ac. Na* K* Ca* Bilirrubina Biliverdina  Colesterol Fosfolipidos
Biliares (BR) (BV)
(mM) (mEq/L) (mEq/L) (mEg/L)  (mg/100mL) (mg/100 mL)  (mMol) (mMol)

Esturion  251.9*+13.6 218.9*+11.0 4.5*+0.4 13.5*x1.1 28.0*+154 15.1*x0.9  0.4*:0.04 0.1*x0.02
Trucha 311.7+11.6 405.3+15.2 8.2+0.5 18.2+0.5 15.4+1.8 0.9+0.1 0.8+0.1 0.2+0.02

*Valores significativamente diferentes entre especies (P<0.05)

Tabla 2. Efecto de la composicion de la dieta sobre la de la bilis vesicular de esturion (E) y trucha (T)
Valores diferentes (P<0.05) entre especies (*) 0 entre dietas dentro de cada especie (a, b, ¢). (N=6).

Dieta Ac. Colesterol Fosfolipidos Na* K* Ca%*
(% prot/% lip/ biliares
% hidr. carbono) (mM) (mM) (mM) (mEq/L) (mEq/L) (mEq/L)

HC E 221.8+21.0 0.4*+0.04 0.1*+0.02 166.5*+15.0 2.4*+0.2 6.3*+0.8
(39/25/36) T 256.2a+18.4 0.7+0.1 0.3+0.03 402.9a+6.2 6.3ax0.2 10.6a+0.3
Dieta L E 212.8*+214 0.4*+0.1 0.1£0.04 174.0*+9.3 2.3*+0.1 6.4*+0.8
(41/30/29) T 289.5ab+16.5 0.8+0.06 0.2+0.01 476.2a+18.5 8.6b+0.3 12.5a+0.6
Dieta P E 207.05*+7.1 0.4*£0.04  0.08*+0.003 173.3*+5.3 2.5*+0.05 5.9*+0.6
(47/17/36) T 318.8b+12.9 0.8+0.1 0.23+0.02 610.4b+22.1 9.6¢c+0.5 17.6b+0.7

En términos generales (Tabla 2), la bilis del esturidn no se vio afectada por los cambios de dieta, en cambio,
en la trucha, los peces alimentados con la dieta mas rica en proteinas muestran niveles mayores de acidos
biliares y cationes inorganicos. Estos cambios no parecen relacionarse con un fenémeno concentrador
general, puesto que las concentraciones de colesterol y fosfolipidos no se vieron afectadas. Son mas
marcadas las diferencias interespecificas en linea con lo comentado antes: la bilis de trucha exhibe mayor
presencia de todos los elementos, organicos e inorganicos, considerados en este segundo experimento. El
conjunto de estos datos preliminares y las diferencias encontradas nos estimulan a repetir y ampliar este
tipo de estudios con estas y otras especies de peces cultivados.
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Abstract

The effects of starvation on lipids of mantle and digestive gland (DG) were determined. Composition in total lipids for the mantle was
similar until day 21, decreasing afterwards. Composition in total lipids for the DG decreased significantly after three days, remained similar
until day 21, and decreased until the end of the experiment. The main lipid classes in the DG were triglycerides and sterol esters. These
two classes suffered strong reductions even after 3 days of starving. Cholesterol decreased gradually throughout the experimental period.
Phosphatidy! choline and phosphatidyl ethanolamine increased during the first 3 days and then decreased throughout the experiment.
For the mantle, only triglycerides and sterol esters decreased; no polar lipid classes decreased in this organ. It is noticeable the decrease
in almost all fatty acids in the DG after 3 days of starvation, while in the mantle there were no differences in fatty acid concentrations
throughout the experiment.

Justificacion

Uno de los principales factores que ha impedido el cultivo de cefalopodos a gran escala es la inexistencia
de dietas artificiales que proporcionen buena aceptacion y crecimiento (Domingues, 1999; Domingues et
al., 2005). La utilizacion de piensos preparados en sustitucion de alimento natural (Lee, 1994; Domingues
et al., 2006) aportaria una reduccion de costes de hasta el 80%. En este trabajo, juveniles de pulpo fueron
expuestos a un periodo prolongado de ayuno, para determinar como disminuyen las concentraciones de
lipidos totales, clases lipidicas y acidos grasos en el manto y GD. De esta forma, la informacién obtenida
podra ser importante para determinar cuales son los componentes esenciales o limitantes, y desarrollar
alimentos artificiales eficientes para esta especie.

Material y métodos

Los animales utilizados para el experimento (30 pulpos) fueron capturados en las costas de Huelva por
medio de nasas y colocados individualmente en estanques cilindro-conicos de fibra de vidrio de 140 L de
capacidad. Se uso un sistema abierto, con flujo de 25 L h~'. Los animales se mantuvieron en ayuno hasta
el final del experimento de 27 dias. Los lipidos totales se extrajeron usando cloroformo:metanol (2:1 v/v)
con 0,01% del antioxidante butil-hidroxitolueno (BHT) (Christie, 1982). Las clases lipidicas se cuantificaron
por combustion incompleta con acetato de cobre (Olsen y Henderson, 1989). Los acidos grasos se
determinaron segun Christie (1982).

Resultados y discusion

La composicion en lipidos totales para el manto se mantuvo constante durante 21 dias. Después la
concentracion bajo y se mantuvo constante hasta el final del experimento (Figura 1). Para la GD, los lipidos
totales disminuyeron significativamente después de 3 dias de ayuno, se mantuvo constante hasta 21 dias
y volvid a bajar hasta el final del experimento (Figura 2). Entre las clases lipidicas de la GD, las principales
fueron triglicéridos (TG) y ésteres de esterol (EE), que disminuyeron después de 3 dias de ayuno,
manteniéndose después constantes hasta los 17 dias. A partir de aqui estas dos clases disminuyeron
gradualmente hasta el final del experimento. También en este drgano la concentracion de colesterol (CHO)
disminuy6 gradualmente durante el experimento. En relacién con los lipidos polares (LP), las
concentraciones de fosfatidil-colina y fosfatidil-etanolamina aumentaron en los primeros 3 dias, y después
disminuyeron gradualmente hasta el final del experimento. En el manto, las unicas clases lipidicas que
sufrieron disminucién en su concentracion fueron los triglicéridos y ésteres de esterol, mientras ninguna
de las clases de lipidos polares sufrié disminucion en este drgano. Es destacable que la gran mayoria de
los acidos grasos en la GD disminuyeron tras apenas 3 dias de inanicion, mientras en el manto éstos se
mantuvieron constantes durante el experimento. Los valores se presentan en g GD' para la GD y %peso
seco' para el manto.
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El mantenimiento en el manto de LP y CHO podria deberse a su papel estructural. Por el contrario, los TG
(que empiezan a disminuir a partir del dia 21 de inanicidn) y los EE parecen tener una funcion de reserva
energética. La estructura estable del manto a nivel lipidico es también corroborada por el mantenimiento
de los acidos grasos en este 6rgano durante los 27 dias de inanicion. En relacion a la GD, se observa una
considerable variabilidad lipidica incluso a corto plazo (3 dias), principalmente en LT, TG, EE y todos los
acidos grasos, lo que indica su papel como drgano de reserva energética a corto plazo.

Agradecimientos

Los autores agradecen al proyecto JACUMAR «QOptimizacion del engorde de pulpo (Octopus vulgaris)»
(2007/2009) por la financiacion para este estudio. Sandra Garcia agradece al «Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria» (INIA) por la beca pre-doctoral n° 47 (BOE n° 308
26/12/2006).

Bibliografia
Christie, W.W. 1982. Lipids analysis, 2nd edition. Oxford: Pergamon Press.

Domingues, P. 1999. Development of alternative diets for the mass culture of the European cuttlefish Sepia officinalis. PhD thesis, University
of the Algarve, Portugal, 95 p.

Domingues, P., V. Bettencourt y A. Guerra. 2006. Growth of Sepia officinalis in captivity and in nature. Vie et Millieu 56(2): 109-120.

Domingues, P., F. DiMarco, J. Andrade y P. Lee. 2005. The effects of diets with amino acid supplementation on the survival, growth and
body composition of the cuttlefish Sepia officinalis. Aquaculture International 13 (5): 423-440.

Lee, P.G. 1994. Nutrition of cephalopods: fueling the system. Mar. Fresh. Behav. Physiol. 25, 35-51.

Olsen R.E. y R.J. Henderson. 1989. The rapid analysis of neutral and polar marine lipids using double-development HPTLC and scanning
densitometry. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 129(2):189-197.



134 Sesion de Nutricion e Paneles

Afectacion del metabolismo hepatico debida a la alimentacion con
una dieta altamente sustituida en aceite y harina de pescado en dorada

I. Garcia-Meilan;, J. M. Valentin', I. Navarro', J. Pérez-Sanchez? y M. A. Gallardo’

" Departament de Fisiologia (Biologia), Universitat de Barcelona. Diagonal 645, 08028 Barcelona. Espafia.
mgallardo@ub.edu
2 Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal (IATS, C.S.I.C.), Ribera de Cabanes. Castellén. Espaia

Abstract

Sea bream juveniles were fed during 14 weeks with plant protein-rich diets that contained as lipid source or fish oil (FO) or vegetal oils
(VO). After the growth trial, plasmatic ASAT, hepatic lipid and Na+/K+-ATPase were measured and hepatocytes metabolism was studied.
VO fish versus FO fish showed a bigger liver that accumulate lipids and presented an up regulation of the ATPase activity, of 2-DG and
18:2n-6 uptake, and also in CO, and glycogen production from L-Ala. Beside the hepatocytes VO presented a smaller L-Phe uptake and
a lower activity of the elongation/desaturation pathway from 18:3n-3. But not hepatic damage was found.

Justificacion

El decremento de la disponibilidad de aceite y harina de pescado, junto con el incremento de la acuicultura
(SOFIA, 2008), hace necesario buscar ingredientes alternativos como las harinas y aceites vegetales. El
presente estudio determina si la sustitucion total del aceite de pescado por ingredientes vegetales modifica
la funcionalidad hepatica cuando se utiliza una dieta rica en proteinas vegetales.

Material y Métodos

Se formularon 2 dietas isoproteicas e isoenergéticas con un 75% de sustitucion de la harina de pescado
por ingredientes vegetales (harina de gluten de maiz, soja y trigo extruido). En la dieta AP se utiliz6 aceite
de pescado y en la dieta AV el aceite provenia de fuentes vegetales (aceites de colza, linaza y palma).
Durante 14 semanas (mayo-septiembre) se alimentaron juveniles de dorada (peso inicial de unos 16 g) con
uno de los dos piensos. Al final del periodo de crecimiento se tomaron muestras de sangre, para la
determinacion de la ASAT plasmatica, y de higado, para la determinacion de los lipidos y de la actividad
Na*-K*-APTasa y para la realizacion de estudios histolégicos. Se aislaron también los hepatocitos y se midid
la captacion de distintos nutrientes, asi como la sintesis de proteina, la produccion de CO, y glucdgeno a
partir de L-alanina (Santigosa et al., 2005). También se determind la actividad de la via de
elongacion/desaturacion a partir de linolénico (18:3n-3) o linoleico (18:2n-6) (Tocher et al., 2004). Las
diferencias (p<0.05) entre los dos grupos se determinaron mediante una t-Student. (SPSS 16.0).

Resultados y Discusion

La Tabla 1 muestra que los animales AV presentaron, respecto a los AP, un menor crecimiento, que estuvo
acompafiado de un superior indice hepatosomatico, una mayor actividad Na*/K*-ATPasa hepatica, y una
elevada cantidad de lipidos en el higado. Este incremento de lipidos también se observd en cortes histoldgicos
(fotos no mostradas) y no conllevd dafio hepatico, ya que los niveles de ASAT plasmaticos fueron bajos e
iguales en las dos condiciones experimentales. Por otro lado, la figura 1 muestra que los hepatocitos AV
presentaron, respecto a los AP, un decremento en la captacion de L-Phe, concordante con la tendencia a
disminuir que presentd la sintesis de proteina. A pesar de que los hepatocitos AV no modificaron su capacidad
de captacion de L-Ala, si incrementaron el uso de este aminoacido, tanto con fines oxidativos como para
la produccion de glucogeno. En la figura 1 también puede observarse que los hepatocitos AV incrementaron

Tabla 1. Peso final, indice hepatosomatico, lipidos en higado y Na*/K+-ATPasa hepatica

, . indice Lipidos Actividad
Parametro Peso final hepatosomatico en el higado Na*/K*-ATPasa
AV vs. AP (%) 88,8+1,4* 123,1+4,3* 147,6+11,6 * 123,7+7,7*

Los resultados se expresan como la media+S.E.M. (n=45). Las diferencias significativas entre las dos condiciones experimentales
se muestran con un *.
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Figura 1. Comparativa de la funcionalidad de los hepatocitos AV respecto a los AP. Se ha medido la
capacidad de captacion de diversos nutrientes, la sintesis de proteina (Prot), la produccion de CO, y
glucdgeno (Gluco), y la actividad de la via de elongacion/desaturacion a partir de PUFAs de 18C. En este
ultimo caso, y para facilitar la interpretacion de los resultados, los dcidos grasos se han agrupado en
funcion de si han superado o no los enzimas limitantes de la via, la A6- y la A5-desaturasas
(Tocher, 2003). (E) sdlo elongacion, (D6) desaturacion por la A6 y posible posterior elongacion,

y (D5) desaturacion por la A6 y la A5 y posible posterior elongacion. Los resultados se expresan como
la media+=S.E.M. (n=12). Las diferencias significativas entre los grupos AV y AP se muestran con un *
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la captacion de 2-DG y 18:2n-6. Finalmente, en la grafica, se compara la actividad de la via de
elongacion/desaturacion a partir del 18:3n-3 y el 18:2n-6. La actividad de la A6- y A5-desaturasas tendieron
a ser inferiores en los hepatocitos AV, encontrandose un cambio significativo en la actividad de la A5 cuando
utiliza productos del 18:3n-3. La produccion de acidos grasos tnicamente por elongacion estuvo deprimida
en los hepatocitos AV a partir del 18:3n-3.
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Abstract

Sea bream juveniles were fed during a period of 14 months with plant protein-rich diets that contained as lipid source or only fish oil (FO)
or vegetal and fish oils (66 and 33%, respectively) (66V0). Other experimental group was fed 11 months with 66V0 diet and the last 3
moths with FO diet (Wash—out). After the growth trial, hepatocytes were isolated and incubated with C;s PUFAs (18:3n-3 or 18:2n-6) Cy4
labelled, and oxidation and TLC analysis was done. A6- and A5- desaturase activities tended to be inferior in the 66V0 animals in front
the FO. Wash-out group showed a lower activity of the elongation/desaturation pathway from 18:3n-3. The activity of this pathway from
18:2n:6 was maintained, possibly due to the increase of the 18:2n-6 hepatocyte uptake (+72%).

Justificacion

El decremento de la disponibilidad de harina y aceite de pescado, junto con el incremento de la acuicultura
(SOFIA, 2008), hace necesario buscar ingredientes sostenibles que permitan crecimientos y calidad del
producto final aceptables. Los ingredientes vegetales son una posible alternativa. El presente trabajo estudia
en hepatocitos de dorada, los efectos de dietas de doble sustitucion y lavado sobre la metabolizacion de
linolénico y linoleico, abundantes en los aceites vegetales.

Material y Métodos

Se formularon 2 dietas isoproteicas e isoenergéticas con un 75% de sustitucion de la harina de pescado
por ingredientes vegetales (harina de gluten de maiz, soja y trigo extruido), en la dieta AP se utilizo aceite
de pescado y en la dieta 66AV un 66% del aceite provenia de fuentes vegetales (aceites de colza, linaza y
palma). Durante 14 meses (mayo-julio) se cultivaron juveniles de dorada (peso inicial de unos 18 g) en tres
condiciones experimentales: 1) animales alimentados con la dieta AP (grupo AP), 2) animales alimentados
con la dieta 66AV (grupo 66AV) y 3) animales alimentados los primeros 11 meses con la dieta 66AV y los
tres dltimos meses con la dieta AP (grupo lavado). Cada condicion se realizd por triplicado. El crecimiento,
la ingesta y los indices de conversion del alimento no se vieron afectados por el tratamiento dietario
(Benedito-Palos et al., 2009).

Al final del periodo de crecimiento, se aislaron los hepatocitos segin Santigosa et al., (2005), se incubaron
con linolénico (18:3n-3) o linoleico (18:2n-6) marcados con C.4, y Se determiné su metabolizacion mediante
medidas de oxidacion y TLC (adaptacion de Tocher et al., 2004).

Las diferencias significativas (p<0.05) entre los grupos se determinaron con un ANOVA de una via y un test
de Tuckey. El software utilizado fue el SPSS 16.0 (SPSS Inc., EUA).

Resultados y Discusion

Por efecto del tratamiento dietario, no se observaron diferencias significativas en la oxidacion, por parte
del hepatocito, del 18:3n-3 ni del 18:2n-6 (Fig. 1A); pero esta célula oxidé mayor cantidad de 18:3n-3 que
de 18:2n-6. La figura 1A también muestra que el grupo lavado capta, pero no transforma, mayor cantidad
de los dos acidos grasos estudiados que los grupos AP y 66AV.

Considerando que el proceso de elongacion/desaturacion tiene 2 puntos limitantes (la A6-desaturasay la
A5-desaturasa (Tocher, 2003)), y para facilitar la interpretacion de los resultados, en la figura 1B los &cidos
grasos se han agrupado en funcion de si han superado o no estos puntos. La A6-desaturasa (en el grafico
B representado por D6+D5) mostrd una tendencia a una menor actividad en los animales 66AV a partir de
los dos acidos grasos y un descenso significativo de la via en el grupo de lavado para el 18:3n-3 respecto
al grupo AP. La A5-desaturasa (en el grafico B representado por D5) mostré una inferior actividad desaturando
productos de 18:3n-3 en los animales lavado. La A5-desaturasa prefirid, como sustrato, los productos de
18:3n-3 frente a los de 18:2n-6 en los grupos AP y 66AV. La formacion de productos D5 a partir de 18:2n-
6 no se modifico significativamente entre los grupos experimentales. Los acidos grasos producidos
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Figura 1.

Metabolizacion del 18:3n-3 (barras) y 18:2n-6 (puntos) por hepatocitos de dorada.

Los grupos experimentales se muestran: AP (barras blancas, puntos negros), 66AV (gris claro), lavado
(gris oscuro). (E) sélo elongacion, (D6) desaturacion por la A6-desaturasa y posible posterior elongacion,
y (D5) desaturacion por la A6- y la A5-desaturasas y posible posterior elongacion. Los resultados se
expresan como la mediaxSEM (n=6). Las diferencias significativas entre las condiciones experimentales
se muestran con distintas letras para el 18:3n-3 y con diferentes nimeros para el 18:2n-6.
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exclusivamente por elongacion fueron minoritarios para los 2 acidos grasos estudiados excepto a partir de
18:2n-6 en el grupo lavado, posiblemente debido a que el hepatocito de estos animales capté mas cantidad
de 18:2n-6 (+72% que los grupos AP y 66AV). Finalmente y como mecanismo compensatorio, los animales
66AV y lavado mostraron un incremento en el peso del higado (+22,5 y 15,5% respectivamente respecto
al grupo AP).
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Abstract

A long-lasting starvation (60 days) has deep effects on the main intermediary metabolic pathways in both, liver and white muscle, of
meagre. In fact, the setting up of a reduced metabolism status seems to be in effect. When re-fed, these fish trends to recover the metabolic
status of continuously fed specimens. In the later fish, daily ration sizes from 1 to 3 % body weight have only minor and no definite effects
on the enzyme activities determined.

Justificacion

Muchos peces, como otros ectotermos, parecen bien adaptados para sobrevivir a dilatados periodos de
ayuno que no son infrecuentes en su ciclo vital (disponiblidad estacional de alimento, procesos de migracion
y/o reproduccion, etc.). En las practicas piscicolas, dichos periodos, aunque de menor intensidad, tampoco
son raros y van asociados a practicas como pre-comercializacion, seleccion y traslado, tratamientos
sanitarios, etc. Por otra parte, el tamafio de la racion y su aprovechamiento por los peces son aspectos muy
importantes en estas practicas piscicolas y asi, es frecuente encontrar diferencias entre racion maximay
racion optima. Consideramos interesante una aproximacion a todos estos aspectos en cualquier especie
ictica susceptible de incorporarse a la piscicultura cual es el caso de la corvina (Argyrosomus regius) con
una, aln corta, historia en piscicultura y aunque los primeros resultados son prometedores, no esta de mas
el procurar un conocimiento lo mas exhaustivo posible de los aspectos arriba mencionados.

En esta comunicacion se presentan algunos resultados de un experimento de alimentacion con diversos
tamafios de racion, incluida la privacion total de alimento seguida de un periodo de realimentacion, sobre
algunos aspectos del metabolismo intermediario que, a priori, podrian considerase afectados por las
diferentes situaciones nutricionales planteadas.

Material y Métodos

Cuatro lotes duplicados de corvinas procedentes del IFAPA «El Torufio» (peso inicial en torno a 78 g), fueron
sometidos, durante 60 dias, a tres raciones diarias diferentes (0.6 a 1.8 % del peso corporal; raciones B,
My A, respectivamente) en tanto otros dos lotes se sometieron a ayuno absoluto (racion 0). En un segundo
periodo de 60 dias, se mantuvieron las mismas raciones, salvo para el caso de los lotes privados de alimento
que pasaron a consumir una racion del 2% (realimentacion). Durante este periodo y a intervalos
predeterminados se extrajo una muestra al azar (n=3) de individuos de cada lote que fueron rapidamente
sacrificados para la extraccion del higado y de una muestra de musculo dorsal que se congelaron en
nitrégeno liquido y se mantuvieron a—80 °C hasta el andlisis. Tras la oportuna homogenizacion de muestras
de ambos tejidos se procedid a la determinacion de las siguientes actividades enzimaticas, cominmente
consideradas indicativas de las principales rutas del metabolismo intermediario: glucolisis (HK, PK), oxidacion
anaerobia (LDH), gluconeogénesis (FBPasa), oxidacion acidos grasos (GyK y HOAD), metabolismo oxidativo
(CS), generadores de poder reductor para lipogénesis (G6PDH, EM), catabolismo aminoacidico (GOT, GPT y
GDH), metabolismo de cuerpos cetonicos (AcoAT). Las técnicas analiticas usadas pueden consultarse en
Furné (2008)

Resultados y Discusion

Tras el ayuno de 60 dias, el metabolismo se encuentra afectado notablemente. En higado, general 6rgano
regulador del metabolismo, se observan unos efectos claros, como son un descenso de la actividad
glucolitica, gluconeogénica, en la sintesis de cofactores reducidos para la lipogénesis; sin embargo no se
observan cambios en el metabolismo proteico, también es de destacar un efecto no tan claro de las enzimas
implicadas en la B-oxidacion, pues la actividad de la GyK decae notablemente, mientras que la HOAD
aumenta su actividad. En mdsculo también se produce un descenso de la actividad glucolitica,
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Figura 1. Actividad de las enzimas clave del metabolismo intermediario en higado y misculo,
en situacion de ayuno o realimentacion. El valor 0 corresponde a las actividades enzimaticas
promedio para los lotes que se alimentan, las barras representan las variaciones
de la actividad enzimatica para el lote 0/M
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gluconeogénica, lipogénesis y metabolismo proteico (de una forma no tan notable), en cambio los niveles
de actividad de las enzimas presentes en la -oxidacion apenas sufren variacion, lo cual esta en linea con
las pocas variaciones que se han obtenido en la composicion del misculo. En higado y misculo se produce
una disminucion del metabolismo oxidativo. En general en ambos tejidos se produce una depresion
metabdlica.

Al final del periodo experimental, cuando el lote 0/M se ha mantenido comiendo durante 60 dias, se observa
que las actividades del metabolismo intermediario se restituyen. Sin embargo, junto a un notable aumento
de la actividad de la LDH en musculo blanco es de destacar el de la actividad GyK hepatica que podria estar
implicada en una mayor tasa de sintesis de triglicéridos que, a su vez, estar en la base de la recuperacion
del indice hepato-somatico observada durante este periodo (Rodriguez de la Rua, 2009).
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Abstract

The effects of ration size, including starvation-refeeding, on some indices of the liver and muscle redox status were evaluated in meagre,
by determining the activities of some anti-oxidant enzymes and lipid peroxidation level. Starvation altered this status in liver but no in
muscle, re-feeding returned the enzyme activities to values similar to that of continuously fed fish. In these fish, ration size did not exert
any clear effect on the redox status.

Justificacion

Muchos peces, como otros ectotermos, parecen bien adaptados para sobrevivir a dilatados periodos de
ayuno que no son infrecuentes en su ciclo vital (disponiblidad estacional de alimento, procesos de migracion
y/o reproduccion, etc.). En las practicas piscicolas, dichos periodos, aunque de menor intensidad, tampoco
son raros y van asociados a practicas como pre-comercializacion, seleccion y traslado, tratamientos
sanitarios, etc. Por otra parte, el tamafio de la racion y su aprovechamiento por los peces son aspectos muy
importantes en estas practicas piscicolas y asi, es frecuente encontrar diferencias entre racion maximay
racion optima. Consideramos interesante una aproximacion a todos estos aspectos en cualquier especie
ictica susceptible de incorporarse a la piscicultura cual es el caso de la corvina (A. regius) con una, adn
corta pero prometedora, historia en piscicultura en la que resulta muy interesante un conocimiento lo mas
exhaustivo posible de los aspectos arriba mencionados.

En esta comunicacion se presentan algunos resultados de un experimento de alimentacion con diversos
tamafios de racion, incluida la privacion total de alimento seguida de un periodo de realimentacion, sobre
algunos aspectos del estatus oxidativo (defensas antioxidantes, grado de oxidacion de elementos titulares)
que podrian verse afectados como consecuencia de las alteraciones metabdlicas que variaciones en el
régimen alimentario podrian inducir.

Material y Métodos

Cuatro lotes duplicados de corvinas procedentes del IFAPA «El Torufio» (peso inicial en torno a 78 g), fueron
sometidos, durante 60 dias, a tres raciones diarias diferentes (0.6 a 1.8 % del peso corporal; raciones B,
My A, respectivamente) en tanto otros dos lotes se sometieron a ayuno absoluto (racion 0).En un segundo
periodo de 60 dias, se mantuvieron las mismas raciones, salvo para el caso de los lotes privados de alimento
que pasaron a consumir una racion del 2% . Durante este periodo y a intervalos predeterminados (muestreos
1 a 4) se extrajeron 3 peces de cada tanque, a los que se extrajo el higado y un trozo de musculo dorsal en
los que se determinaron las siguientes actividades enzimaticas, comunmente consideradas indicativas de
la magnitud de las defensas antioxidantes: catalasa (CAT), superdxido-dismutasa (SOD), glutation reductasa
(GR)y glutation peroxidasa (GPX), asi como del valor TBARS como marcador de peroxidacion lipidica y, por
tanto, indice del estado redox de los animales. Metodologia analitica segtin Furné (2008).

Resultados y Discusion

Al final del periodo de ayuno, el higado de las corvinas mostraba un indice notable de peroxidacion lipidica
(figura 1), coincidiendo con una menor actividad de los enzimas antioxidantes (tabla 1), excepto para GR,
posiblemente debido a la restriccion de sustratos de sintesis enzimatica (Furné, 2008), siempre en relacion
con las corvinas alimentadas con diferentes raciones. Ambas circunstancias ponen de manifiesto una cierta
incapacidad de hacer frente al estrés oxidativo provocado por los ajustes metabélicos y de otro tipo que
acompafan al ayuno. De hecho, la realimentacion supuso una recuperacion de todos los enzimas, siendo
mayor para la CAT, con una vuelta a unos niveles de peroxidacion lipidica parecidos a los de los peces
alimentados.
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Tabla 1. Actividades CAT, SOD (U/mg prot), GR y GPX (mU/mg prot) (M = muestreo).
Los valores son media+EEM

Higado Misculo
Grupo M

CAT SOoD GR GPX SOD GR GPX TBARs

0/M 1 36.9%" 49.5° 5.6° 64.1° 21.22 0.5° 19.002 2.9
2.04 1.08 0.42 3.17 1.42 0.03 0.79 0.52
4 55.4°2 49,5312 4 03! 64.212 11,52 0.381 11.92 23.56
4.90 1.08 0.12 4.54 0.98 0.02 0.45 2.15

B 1 48.8>"2  60.9 5.2° 90.3» 16.5 0.4° 14.437 6.6
411 5.20 0.49 7.36 0.99 0.02 0.65 0.26

4 44,312 59,32 3.8212 79,032 15.5 0.4 13.42 16.0
4.05 3.48 0.24 5.60 1.25 0.03 0.56 1.05

M 1 53.72 57.6 4.4 81.6 17.6%1-2 0.5° 16.821-2 1.3
4.03 5.03 0.35 6.27 0.96 0.04 1.39 0.28

4 48.9'2 52,212 4.0? 72.4? 12.6° 0.331 12.22 19.0
3.82 3.87 0.22 6.00 0.91 0.02 0.86 1.88

A 1 38.8" 58.0% 5.3 91.0° 18.7v1-2 0.4 17.6312 4.2
2.62 3.88 0.40 2.91 0.88 0.04 0.62 0.18

4 36.6" 46.1212 3122 52,331 14.82 0.5°2  13.5° 18.9
1.98 4.37 0.20 3.12 1.08 0.04 0.96 1.68

Figura 1. Niveles de TBARS en el higado, desde el fin del ayuno hasta el final de la realimentacion.
En general no se observan cambios en el estatus oxidativo debido al tamafio de la racion
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Aparentemente, el misculo blanco si que es capaz de superar el posible estrés oxidativo debido el ayuno,
segun nos indican los niveles de peroxidacion, coincidiendo con actividades mantenidas de la GPX, GR y
SOD. Paraddjicamente, la realimentacion conllevé un descenso en la actividad antioxidante, sobre todo de
la GRy SOD, y un consecuente incremento en la peroxidacion. No olvidemos que estamos ante un madsculo
magro con poco sustrato por tanto para procesos de oxidacion lipidica.

En general no se observan cambios en el estatus oxidativo debido al tamafio de la racion.
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Abstract

The effect of dietary inclusion of sea urchin meal (Diadema antillarum) on growth and feed utilization was investigated in a growth trial
with red porgy (Pagus pagrus) of 208 initial body weight, during 6 month feeding period. High quality fish meal and fish oil diet was used
as a control (Diet C); urchin meal was included at 8% and 16% dietary levels (EM8 and EM16). Compared to the control diet higher values
for absolute and relative final weight and SGR were obtained either for fish fed EM8 and EM16 diets; for the latter diets values for FCR
and final HSI were significantly smaller respect to those for the control diets. No differences were found among diets for the total feed
intake, VSl and K factor. Obtained results indicate the suitability of the sea urchin meal as alternative ingredient in diets for the red porgy,
improving fish growth and feed utilization. More studies are being done at the moment in red porgy and other fish species in order to
better determine the optimum dietary levels taking into account other important culture and quality parameters.

Justificacion

En los tltimos afios la mayoria de los trabajos realizados sobre la especie bocinegro (Pagrus pagrus) aparecen
relacionados con la mejora de la coloracion del animal cultivado (Cejas et al., 2003; Kalinowski et al., 2004;
Garcia Romero et al., 2008; 2009). Desde el punto de vista nutritivo, tnicamente se conocen los
requerimientos de proteina y lipidos para esta especie (Schuchardt el al., 2007).

El estancamiento en la produccion de harinas y aceites de pescado ha centrado el interés en estudios de inclusion
de ingredientes alternativos con similares rendimientos productivos. Pocos son los trabajos realizados sobre
ingredientes alternativos en dietas para bocinegro, especie cuya dieta natural es rica en crustaceos. Asi, buenos
resultados han sido obtenidos con la inclusion de diferentes harinas de krill y de carcasa de langostino. Garcia
Romero et al. (2008) incluyeron harinas de cangrejos (Procamburus clarkii y Chaceon affinis) indicando que
ambos tipos de harinas pueden ser utilizadas para remplazar parcialmente por la harina de pescado en la dieta.

En el mar son muchos los productos y subproductos que estan siendo valorados y que pueden abrir el
campo de ingredientes alternativos de origen marino en alimentos para especies de acuicultura. El erizo
de mar (Diadema antillarum) es una especie herbivora de aguas templadas del Atlantico Centro-Oriental
con un fuerte <bhoom demografico», debido a la sobre pesca litoral y que llega a provocar zonas desprovistas
de cobertura de algas, los llamados blanquizales (Sala et al., 1998; Pinnegar et al., 2000). Segln estos
ultimos autores el restablecimiento natural de suelos productivos ricos en algas por el cese de la actividad
pesquera es un proceso muy lento y aun inapreciable en muchas regiones.

Se propone el presente trabajo con el objetivo de evaluar la calidad y posibilidades de inclusion de una
harina obtenida a partir de animales enteros de erizo de mar (Diadema antillarum) en dietas para acuicultura.
En este primer trabajo se muestran los resultados de crecimiento y utilizacion del alimento obtenido utilizando
el bocinegro como modelo y dos niveles de inclusion en dieta (8% y 16%).

Materiales y Métodos

Bocinegros de peso medio inicial 203g fueron distribuidos en tanques de 500 L a una densidad inicial de
cultivo de 6,3 kg/m?. Los rangos de temperatura y oxigeno disuelto a lo largo del experimento fueron de
18-20°C y 5,7-6,5 ppm, respectivamente. Se probaron tres dietas experimentales (47%P/14%L) por
triplicado: una dieta control (C) basada en harina y aceite de pescado de alta calidad; otras dos dietas
basadas en la dieta control y con 8% y 16% de inclusion de la harina de erizo (EM8) y (EM16). Los animales
fueron alimentados hasta saciedad aparente 2 veces al dia, durante 6 meses con sus respectivas dietas.

Resultados
Ver Tabla 1.
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Tabla 1. Crecimiento e indices de utilizacion del alimento de los bocinegros al final del experimento

c

EM8

EM16

Peso inicial (g)
Peso final (g)
Crecimiento %

204,60+25,09
324,15+38,72°
67,65+11,72°

203,64+24,10
392,53+63,67°
95,98+11,30°

200,35+24,10
382,58+51,072
95,77+12,03"

Ingesta (9/% biomasa) 117,16+1,05 117,12+£9,13 113,02+7,07
K 2,58+0,31 2,61+0,45 2,60+0,24
SGR 0,23+0,02° 0,30+0,03? 0,30+0,032
FCR 3,08+0,222 2,62+0,39° 2,50+0,26°
HSI 1,34+0,36° 1,01+0,25° 1,09+0,25°
VHI 6,08+1,49 6,05+1,06 5,68+0,90

*Valores en una misma fila con diferente letra difieren significativamente (P < 0.05).
SGR: tasa especifica de crecimiento = [100 x (In peso final — In peso inicial) / n.° dias]. FCR: tasa de conversion alimenticia =
[ingesta total (g) / peso ganado (g)]. K: factor de condicion= [(100 x peso) / (longitud)].

Discusion

El presente trabajo muestra una primera evaluacion en relacion a parametros productivos de dietas para
bocinegro conteniendo dos niveles de inclusion de harina de erizo de mar Diadema antillarum. De los
resultados obtenidos se tiene que las dietas basadas en harina de erizo a los niveles de inclusién utilizados,
8% y 16%, han sido bien aceptadas por los animales con valores de ingesta total, en relacién al % de
biomasa final, iguales a la dieta control.

Por otro lado, tanto el crecimiento de los animales como el FCR, se vieron mejorados significativamente para los
dos niveles de inclusion de erizo con respecto a la dieta control, indicativo de la idoneidad de calidad de la ha-
rina testada. Sin bien Toppe et al., (2006) reveld un crecimiento de los animales lineal con el incremento de con-
tenido en cenizas de las dietas con la que fueron alimentados, en la presente experiencia este hecho parece te-
ner un limite segun los resultados de crecimiento de los peces alimentados con E16%, indicando que estos tipos
de ingredientes ricos en cenizas podrian interferir en la digestibilidad y asimilacion de los nutrientes.

Los valores de HSI resultaron significativamente menor en los bocinegros alimentados con las dietas ba-
sadas en la harina de erizo de mar respecto a los del grupo control, revelando efectos de este tipo de in-
gredientes sobre la actividad metabdlica del animal, efecto que esta siendo evaluado junto a otros para-
metros en la actualidad.

Los resultados que se muestran son un indicativo de la idoneidad de la harina de erizo de mar, Diadema antilla-
rum, para su inclusion en piensos para acuicultura y son los primeros de una serie de ensayos que se vienen re-
alizando en nuestro grupo con el fin de optimizar el procesado para la obtencion de diferentes calidades de la
harina y determinar los niveles de inclusion de este tipo de ingredientes en piensos para diferentes especies.
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Abstract

The inclusion of two different crab meals in diets on fillet quality parameters was investigated in a six month growth trial with red porgy
(Pagus pagrus). A high quality fish meal and fish oil diet was used as a control (Diet C). Fish meal protein in the control diet was replaced
by increasing levels of protein from a river crab meal (Procamburus clarkii) (CR) and a marine crab meal (Chaceon affinis) (CM) at 10%
and 20% each of them. The inclusion of both crab meals in diets, either at 10% and 20% substitution levels, did not affect the texture
quality parameters of flesh except for the adhesiveness, where animal fed on CR20 showed the smallest value respect to those fed the
Diet C. Compared to the control fish, a reduction of the fillet lipid oxidation indicated by the Tbars index was observed for fish fed both
crab meal based diets, at the higher inclusion level (20%). Increasing dietary levels of the marine crab meal showed an increment of the
monoenoicos, n-9 and oleic fatty acid content in the fillets. Results indicate that both crab meals used in present study are suitable as
alternative ingredients for red porgy diets in terms of fish flesh quality.

Justificacion

El bocinegro, Pagrus pagrus, se caracteriza por un requerimiento medio-alto de proteina en dieta (Schuchardt
et al., 2008) por lo que los piensos para esta especie contienen gran cantidad de harina de pescado como
fuente proteica. Existen muy pocos trabajos con ingredientes alternativos en dietas para bocinegro,
encontrandose buenos resultados de crecimiento y coloracion de la piel mediante la inclusion dietética de
diferentes harinas de krill y carcasa de langostino (Chebakki, 2001; Kalinowski et al., 2007). Garcia Romero
et al. (2008), obtuvieron igualmente elevadas tasas de crecimientos y mejor conversion del alimento y
coloracion de la piel con la utilizacion de harinas de cangrejo de rio (Procamburus clarkii) y de mar (Chaceon
affinis). Sin embargo no existen practicamente datos sobre el efecto de la dieta y la calidad del producto
final en esta especie. En el presente trabajo se evalu6 la inclusion en dietas para bocinegro de dos harinas
de cangrejo de diferente procedencia: agua dulce (Procamburus Clarkii) y agua de mar (Chaceon affinis),
sobre diferentes parametros de calidad del filete.

Materiales y Métodos

Bocinegros de peso medio inicial 2339 fueron distribuidos en tanques de 500 L a una densidad inicial de
cultivo de 6,5 kg/m?, y alimentados a saciedad aparente durante 6 meses con una de las siguientes 5 dietas
isoenergéticas (50%P/15%L): (C) dieta control basada en harina y aceite de pescado de alta calidad; (CR70)
y (CR20) con un 10% y 20% de sustitucion de la proteina de pescado de la dieta control por la proveniente
de harina de cangrejo rojo de rio, Procamburus clarkii; (CM10)y (CM20) con un 10% y 20% de sustitucion
de la proteina de pescado de la dieta control por la de harina de cangrejo de mar, Chaceon affinis.

Al final de la experiencia se extrajeron muestras de filete de 3 peces por tanque para la determinacion de
la textura (Estable Microsystems, TA-XTE); igualmente se determind la oxidacion lipidica (TBARS) (Buege
et al., 1978) y se analizaron los lipidos totales y acidos grasos (Folch et al., 1957 e Izquierdo et al., 1990).

Resultados y Discusion

Segun los resultados la inclusion de ambos tipos de harinas a los niveles utilizados, 10% y 20%, no afecta
a la textura del filete con respecto al pienso control excepto en la adhesividad, significativamente menor
en los animales alimentados con CM20. Los cambios en adherencia podrian estar relacionados con la
cantidad y calidad de grasa del filete que afecten de forma significativa a la textura en este sentido. Sin
embargo y de forma general segun la bibliografia parece que las mayores diferencias encontradas en textura
son debidas a las modificaciones dietéticas de aceites y no de harinas.

Respecto a la oxidacion del filete se observé que el incremento del nivel dietético en ambos tipos de harina
de cangrejo produce una disminucion de los valores de oxidacion. En relacion a los peces control las mayores
diferencias se encontraron para el cangrejo de rio, siendo significativamente menor en el caso de los
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Tabla 1. Pardmetros de textura del filete en bocinegros alimentados con las diferentes dietas

C CR10 CR20 CM10 CM20

Fractura 1874,65+600,19 1965,51+480,64 1604,10+383,35 1828,22+443,15 1796,14+545,83
Dureza 2805,19+765,66 3473,07+675,41 2958,52+753,78 3090,51+642,85 3002,13+563,57
Deformidad 0,43+0,08 0,42+0,07 0,44+0,08 0,42+0,05 0,47+0,09
Cohesividad 3,74+0,92 4,29+0,42 4,04+0,40 4,33+0,56 4,07+0,91
Gomosidad 11439,10+2981,95  14606,47+2697,78  12548,16+2787,14  12982,31+2653,95  12423,86+2585,62
Masticabilidad 5011,03+941,86 6437,73+931,85 4297,41+880,04 5723,54+906,26 5481,95+828,31
Adhesividad -33,25+10,212 34,22+12,57° -29,82+9,28 b -28,05+10,52" -27,86+10,05¢
Elasticidad 0,20+0,05 0,18+0,06 0,20+0,05 0,20+0,07 0,18+0,07

*Valores en una misma fila con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

Tabla 2. Contenido en lipidos totales, dcidos grasos (9/100g filete) e indice de oxidacion (Tbars)
en filetes de bocinegros alimentados con las diferentes dietas

c CR10 CR20 cM10 CcM20
Lipidos (%) 3,67+0,39 3,96+0,85 3,45+0,14 3,15+0,05 4,09+0,93
Saturados 1,33+0,11 1,20+0,02 1,25+0,05 1,74+0,19 1,35+0,46
Monoenoicos 1,19+0,17% 1,00+0,06° 1,06+0,04% 1,47+0,13% 1,62+0,00?
®-3 0,73+0,22 0.87+0,13 0,77+0,08 1,02+0,05 0,88x0,31
-6 0,70+0,04 0,35+0,10 0,28+0,02 0,33+0,09 0,29+0,16
Jo-9 0,70+0,11% 0,56+0,02° 0,58+0,02" 0,82+0,07% 0,91+0,032
Oleico 0,67+0,10 0,54+0,03° 0,57+0,02" 0,79+0,06% 0,880,022
Thars 23,85+2,34° 34,319,582 19,95+3,03° 29,60+6,21% 26,47+8,99"

*Valores en una misma fila con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

animales alimentados con CR20. Este hecho estaria relacionado con el mayor contenido en pigmentos,
mayoritariamente astaxantina, en la dieta CR20 respecto a las demas y el papel que los carotenoides ejercen
como antioxidante. Segun Guerin et al. (2003), entre las numerosas funciones de la astaxantina este pigmento
posee la capacidad de proteger de la oxidacion de los acidos grasos polinsaturados (PUFA) susceptibles a
la oxidacion en los tejidos.

El contenido en lipidos totales de filete no difirid entre tratamientos, lo mismo que en las proporciones de
acidos grasos saturados y poliinsaturados. Las diferencias encontradas en los acidos grasos, expresados
en porcentaje del filete, reflejan que la inclusion de harina de cangrejo de mar aumenta significativamente
la deposicion de &cidos grasos monoenoicos, n-9 y oleico, lo que pudiera estar relacionado con una mayor
disponibilidad energética de estas dietas por los animales, pudiendo ser los carbohidratos procedentes de
la harina de cangrejo de mar mejor utilizados con este fin.

En resumen, y considerando los parametros de calidad determinados, los resultados muestran la idoneidad
de la inclusion de las dos harinas de cangrejo a los dos niveles de sustitucion ensayados.
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Abstract

Crude cells of Pdp11 and Pdp13 strains identified as Shewanella genus, and isolated from skin of gilthead seabream (Sparus aurata L),
were incorporated in a fish feed at a concentration of 10° cells/g and supplied to Solea senegalensis juveniles for a period of two months.
Growth was compared and samples were collected for determination of muscle and liver body composition (protein, lipids and fatty acid
profile), tract digestive histology, digestive microbiota evolution (PCR-DGGE), specific inmunological reponse (ELISAs) and antiproteasa
activity. Results showed an influence of both probiotics on muscle lipid levels and change in digestive microbiota. Pdp13 also increased
antiproteasa activity and conferred a better digestive condition. No diferences were detected in growth, muscle and liver proteins or
specific antibodies tittle for specimens fed on probiotics. .

Justificacion

Gran parte de las investigaciones con probi6ticos en Acuicultura se orientan a establecer su eficacia frente
a patogenos. Asi, Pdp11y Pdp13 han mostrado un efecto de proteccion frente a Photobacterium damselae
subsp. piscicida, y han modulado la respuesta inmune de lenguado (Solea senegalensis) cuando se han
administrado liofilizados en pienso, influyendo ademas en el crecimiento y funcionalidad intestinal de los
ejemplares. En el presente trabajo se investiga su efecto cuando es adicionado en el pienso en crudo.

Material y métodos

Ejemplares de 15.0+0.1g de peso medio inicial fueron cultivados en tanques circulares de 150 | (174
alevines/m?) a una T de 18.9+0.1°C. Para su alimentacion se emple6 una dieta comercial (57% proteinas
y 18% lipidos, Skretting) al 2%. Pdp11 y Pdp13 fueron incorporados al pienso (109 ufc/g) mediante una
solucion de alginato sodico (2g/Kg), segun lo descrito en Diaz-Rosales et al. (2009), estableciéndose una
dieta control con alginato. La experiencia se realizo por duplicado y tuvo una duracion de dos meses.

El crecimiento fue determinado quincenalmente, analizandose posteriormente mediante ANOVA. Al finalizar
el ensayo se tomaron muestras de higado y mdsculo para analisis de proteinas, lipidos totales y perfil de
acidos grasos (Linares et al,2001), comparandose los resultados mediante ANOVA y test posthoc de Games-
Howell. Asimismo se tomaron muestras de digestivo para estudios histoldgicos, que tras fijacion en formol
(10%) e inclusion en parafina (Tissue-Tek VIP), fueron tefiidas con hematoxilina-eosina y PAS y examinadas
al microscopio (Leyca DM400B). Paralelamente se extrajo sangre y tras coagulacion se separd el suero mediante
centrifugacion (600xg 20 min), determinandose en éste la actividad antiproteasa (Thompson et al., 1995) y
la titulacion de anticuerpos especificos (Arijo et al., 2008). A lo largo de la experiencia se extrajo DNA del
contenido intestinal mediante kit Fast DNA Spin y posterior amplificacion mediante PCR. El producto resultante
se analizo mediante DGGE, segun Konstantinov et al. (2003) y el gel se analizo con el software FPQuest 4.5.

Resultados y discusion

La alimentacion con Pdp13 produjo diferencias en la actividad antiproteasa frente al control, no encontrandose
diferencias en el caso del Pdp11 (Fig 1a). No hubo diferencias significativas en el titulo de anticuerpos
especificos (ELISA) en los ejemplares alimentados con las diferentes dietas suministradas (p<0.05).

Los ejemplares alimentados con Pdp13 presentaron menor nimero de vacuolas grasas en digestivo (Fig1b)
frente a los grupos control y Pdp11 (Fig 1c), si bien no se registraron diferencias significativas (p<0.05) en
tasas de crecimiento (1.2+0.1% para control vs 1.2+0.1% y 1.1+0.1% para Pdp11 y Pdp13).

No se encontraron diferencias significativas en proteinas en misculo e higado. El nivel de lipidos registrado
en masculo fué significativamente mayor (p<0.05) en el control (7.4+0.8%) que en Pdp11 (4.9+0.8%) y
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Figura 1. Actividad antiproteasa en los tres grupos estudiados (a).
Vacuolas grasas en enterocitos Pdp13 (b) y control (c)
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Diluciones del suero

Pdp13 (5.09+0.4%), existiendo una tendencia similar en higado. En cuanto a los acidos grasos se detectaron
diferencias significativas en ambos 6rganos, no para PUFAs, W3, W6, DHA, EPA o ARA.

La microbiota intestinal analizada mediante el estudio del 16SrDNA (PCR-DGGE) mdstrd una sucesion a lo
largo del tiempo, estableciéndose 3 clusters: el primero correspondiente al inicio (24-72h) con un indice
de similitud del 10% frente al resto de muestras, el segundo relativo a las 2, 3 semanas con un indice de
similitud del 35% y el tercero, referente al final de la experiencia, con n indice de 15%.

En conclusion, ambos probidticos, Pdp11y Pdp13, modificaron el nivel de lipidos en musculo, siendo que
ademas Pdp13 aumentd la actividad antiproteasa del suero y mejord la condicion digestiva de los ejemplares.
No se observaron diferencias en crecimiento, nivel de proteinas y respuesta inmune especifica, registrandose
una sucesion en la microbiota digestiva de todos los grupos estudiados.
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Abstract

A study to improve sole larvae and weaning was performed in the C.0.Santander. A new enrichment Artemia product (ORIGREEN, Skretting)
was used and a selective syphon tool was designed for hygienic tank control. Co-feeding protocol was improved. Survival was increased
10 86.5+1.4 % and significative higher length (43.9+2.5mm) and weight (1.0+0.1g) were reached at the end of the experience (119 DAH)..
Body composition was also affected with significant higher protein and lower lipid levels at 88 and 120 DAH.

Justificacion

A menudo se encuentran altas mortalidades en los primeros estadios larvarios y en el destete del lenguado
senegalés relacionadas tanto con deficiencias nutritivas como con la presencia de patégenos como
Tenacibaculum maritimum. El presente trabajo pretende optimizar los resultados obtenidos hasta el momento
en nuestro centro respecto a supervivencia, crecimiento y composicion corporal de lenguado senegalés en
cultivo larvario y destete. Para ello se utilizd un nuevo enriquecedor de artemia (ORIGREEN, Skretting), se
modificé el régimen de coalimentacién anteriormente establecido y se disefiaron sifonadores selectivos
para el mantenimiento de la higiene en los tanques de cultivo.

Material y Métodos

Se incubaron huevos procedentes de una puesta natural del C.0. de Santander y las larvas fueron distribuidas
(40/1) en tanques circulares de 250 |. La temperatura de cultivo fue de 18.6+1.1°C. La iluminacién (1000
lux en superficie) fue continua hasta dia 10 y se establecid un ciclo 12:12 L/0 hasta dia 21. El régimen de
alimentacion se baso en Cafavate y Fernandez Diaz (1999) con modificaciones. Inicialmente se adicionaron
rotiferos (Brachionus plicalitis) y fitoplancton: Nannochloropsis gaditana e Isochrisis galbana (3-10DAH) y
posterior coalimentacion con metanauplios de Artemia enriquecidos y microencapsulado (Gemma Diamond,
Skretting). En la experiencia que se presenta se sustituy el enriquecedor habitual de Artemia por ORIGREEN
(Skretting), incrementandose ademas la frecuencia y cantidad de pienso adicionado. Los ejemplares al
término del estudio eran alimentados al 10% de su peso. Asimismo se emple6 un sifonador selectivo para
la recogida diaria de restos alimenticios.

La supervivencia y crecimiento fueron valorados a lo largo del cultivo. Los datos de crecimiento fueron
analizados mediante ANOVA y tests posthoc de Tukey y Games-Howell. Asimismo se tomaron muestras
periddicamente para analisis de proteinas, lipidos y perfil de acidos grasos que fueron analizadas segun
Linares et al. (2001).

Resultados y Discusion

El crecimiento en longitud y peso fue significativamente mayor (p<0.05) para las larvas del ensayo frente
al control (Fig 1ay b).

La composicion corporal analizada se muestra en la Tabla I. El nivel de proteinas alcanzé valores
significativamente mayores (p<0.05) para el ensayo a dias 88 y 120 DAH, en relacion al enriquecedor y al
nuevo protocolo de alimentacion empleado.

La supervivencia final registrada mostrd diferencias significativas con la obtenida en el protocolo habitual
(86.5+1.4 vs 62.5+1.4%), debido al empleo de un sifonador selectivo, que disminuy6 el dafio de los
ejemplares ocurrido en anteriores experiencias y a una mejora en el protocolo de alimentacion.
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Figura 1. Crecimiento en (a) peso seco (mg) y (b) peso hiimedo (g) a lo largo del cultivo larvario
y destete de lenguado en el ensayo realizado frente al control habitual del centro.
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Tabla 1. Composicion en proteinas, lipidos y perfil de dcidos grasos (%=+Desviacion Tipica ) de artemia
enriquecida y postlarvas de lenguado (88 y 120 dias de cultivo) alimentadas de forma habitual (control) y
con el protocolo nuevo (ensayo). (* Diferencias significativas p<0.05)

88 DAH 120 DAH Artemia
Gontrol Ensayo Gontrol Ensayo Control Ensayo
Proteina (%) 47,717 537+3,4*  38,9+2,3 47,7+53*  25,6+9,5 36,4+0,5
Lipidos (%) 17,9+1,8 12,8+1,3* 19,7+2,6 18,5+1,3 31,3+0,8 17,3+0,3*
Poliinsaturado 46,6+6,4 36,0+10,4 48,3+11,6 36,1x9,1 27,4+0,6 441+0,1*
Monoinsaturado 29,4+0,6 32,8+5,5 28,4+0,8 31,944 49,7+2,0 26,5+0,5*
Saturado 24,0+6,2 31,2+5,0 23,3+12,4 32,1+4,8 22,9+2,6 29,5+0,3*
w3 34,157 23,9+8,7 36,0£10,5 24,9+8,0 15,5+5,9 33,4+0,1*
W6 11,8+0,7 10,7+1,6 11,7+1,4 9,7+1,3 6,6+1,3 9,7+0,1*
W3/Weé 2,9+0,3 2,2+0,6 3,0+0,5 2,5+0,6 2,3+0,4 3,4+0,0*
DHA 16,5+3,4 10,5+4,4 17,1+5,0 10,9+3,8 5,2+2,3 6,5+0,3
EPA 6,0+0,9 3,9+1,3¢ 7,6+2,3 5,3+1,9 8,0+3,0 3,7+0,1*
ARA 2,3+0,4 2,7+0,8 1,8+0,2 1,6+0,5 2,1+0,7 2,5+0,1
DHA/EP 2,7+0,3 2,6+0,6 2,3+0,1 2,1+0,1 0,7+0,1 1,8+0,1*
EPA/AR 2,6+0,3 1,5+0,3* 4,10+0,8 3,3+0,4 3,7+0,1 1,5+0,1*
DHA/EPA/AR 1,2+0,2 1,0+0,2 1,2+0,1 1,6+1,0 0,3+0,1 0,7+0,0*
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Abstract

A histological atlas of the digestive tract of the meagre, Argyrosomus regius, reared at laboratory conditions, is presented in this study.
The meagre presents a relatively short digestive tract, typical of carnivorous species, which represents 70% of the total length. The
oesophagus is short and wide, and is full of mucous globet cells. The digestive tract continues in a muscular and sacciform stomach
which permits to ingest very large preys. At the end of the stomach there are 8-10 pyloric caeca (often 9) involved in the increase of
intestine surface epithelium in order to make digestion. The anterior and posterior intestines are separated by the ileorectal valve. Very
branched folds are presented at the anterior intestine, but the folds at the posterior intestine are less branched, Globet cells are more
abundant at the posterior intestine.

Justificacion

La corvina, Argyrosomus regius (Asso, 1801) pertenece a la familia Sciaenidae y se distribuye a lo largo de
la costa Atlantica incluyendo el Mar Mediterraneo (Chao, 1986). Es una especie costera que puede
encontrarse tanto en los fondos de la plataforma continental como cerca de la superficie, en un rango de
profundidad de 15 a 200 m (Quero, 1985; Chao, 1986).

Actualmente, el interés cientifico sobre la corvina ha aumentado considerablemente desde que se inicid
su produccion como nueva especie de cria para la acuicultura mediterranea. Los primeros estudios sobre
su potencial acuicola se iniciaron en Francia, Italia, y Espafa en el afio 1996 (Calderdn et al. 1997). EI LIMIA
ha sido pionero en los estudios de crecimiento en engorde en jaulas (Pastor et al., 2002), siendo también
el primer centro espafiol en conseguir su reproduccion en cautividad (Pastor et al., 2009).

La estructura anatémica e histoldgica del tubo digestivo revela numerosas particularidades dependientes
de la diversidad de los regimenes alimenticios y modos de vida de cada especie en particular, y es un reflejo
de la filogenia del grupo (Grau et al., 1992). Se caracteriza, también, por ser un indicador eficaz de la
condicion de los ejemplares (Grau, 1992). Sin embargo, no existe ningn tratado anatomohistoldgico sobre
el aparato digestivo de corvina de cria. En el presente trabajo pretendemos describir, de forma breve, las
principales caracteristicas del tracto digestivo de corvina en condiciones fisiolégicas normales.

Material y Métodos

30 corvinas nacidas en cautividad en el LIMIA en el afio 2006, a partir de reproductores salvajes provenientes
de la Bahia de Cadiz, mantenidas en jaulas flotantes y alimentadas con piensos comerciales han sido
utilizadas en el presente estudio. Las muestras fueron tomadas durante el periodo 2007-2009, en tres
muestreos sucesivos donde se recogieron tejidos de 10 peces en cada uno de ellos. La talla media de los
peces era 48.3 cm en el 2007, 55.9 cm en el 2008 y 59.2 ¢cm en el 2009. Las muestras obtenidas fueron
sometidas a la metodologia rutinaria de fijacién en formol 4% tamponado con fosfatos 0.1M, inclusién en
parafina, seccion de 4-5 pm, y tincion con Hematoxilina-Eosina y Azul alcian-PAS.

Resultados y Discusion

Argyrosomus regius presenta una tracto digestivo relativamente corto, que corresponde aproximadamente
al 75% de la longitud corporal total, caracteristico de las especies carnivoras.

Este comienza en el esdfago, corto y ancho, que presenta abundantes células mucosas en el epitelio y una
amplia musculatura estriada que le permite alojar, e incluso regurgitar sus presas en caso necesario. El
estdmago presenta forma de saco, posee una espesa capa muscular que le permite distenderse para alojar
grandes presas y en su epitelio presenta numerosas glandulas gastricas encargadas de las secreciones
estomacales. A la salida del estdmago se localizan los ciegos pildricos, cuyo ndmero oscila entre 8 y 10
pero frecuentemente presenta 9; y cuya funcion principal es almacenar parte del alimento durante su
digestion. El intestino anterior presenta una estructura muy similar a la de los ciegos pildricos con largas
vellosidades muy ramificadas y células caliciformes de gran tamafo. El intestino posterior (no se diferencia
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Foto 1. Cortes histoldgicos del tracto digestivo de Argyrosomus regius. A. Eséfago. HE, x4. B.
Estomago. HE, x4. C. Intestino posterior. HE, x10

i

histolégicamente un intestino medio como tal) se separa del anterior mediante la valvula ileorectal y se
caracteriza por presentar largos pliegues con escasas ramificaciones y un gran nimero de células
caliciformes que recorren todo el epitelio hasta el ano.
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Abstract

The influence of dietary DHA:EPA ratios on growth, survival and morphogenesis was evaluated from 8 to 45 days post hatching (dph) in
Senegal sole larvae. Larvae were fed with Artemia nauplii previously enriched with different emulsions containing constant concentrations
of PUFAS n-3 but graduated DHA:EPA ratios. Thus, Easy Selco 1/2 diluted with olive oil (ES/2), Easy Selco (ES), Aquagrow DHA (AGD) 1/3
diluted with olive oil, Red Pepper (RP) and Aquagrow Gold (AGG) 1/3 diluted with olive oil gave 0.65, 0.71,1.28, 1.79 and 1.92 DHA:EPA
ratios, respectively. The effects of such dietary treatments were evaluated on larval growth, survival, fatty acids composition, metamorphosis
progress, intestinal maturation, skeletal development and pigmentation. Special attention was paid to the incidence of skeletal deformities
and pigmentations disorders.

Justificacion

Se ha demostrado que algunos nutrientes son responsables de la aparicion de deformaciones esqueléticas
y problemas pigmentarios debido a su inadecuada cantidad y/o forma de incorporacion en el alimento, tales
como las vitaminas y los lipidos (Cahu et al., 2003). Los lipidos de la dieta constituyen la primera fuente de
acidos grasos necesarios para la formacion de nuevas estructuras celulares requeridas para el crecimiento,
el desarrollo del esqueleto y la pigmentacion. Entre ellos, el docohexanoico (22:6n-3, DHA) y el
eicosapentanoico (20:5n-3, EPA) son esenciales y solo pueden obtenerse a través del alimento, ya que los
peces marinos tienen muy limitada la capacidad de sintetizarlos (Sargent et al., 2002). Existen muy pocos
estudios nutricionales donde se evalie el efecto de los acidos grasos esenciales durante la ontogénesis
del lenguado senegalés. Villalta (2007) analizo el efecto de niveles crecientes de DHA y EPA sobre el desarrollo
larvario de dicha especies. Sin embargo, la interaccion entre estos dos acidos grasos debe ser tenida en
cuenta ya que comparten la misma via de biosintesis. Por otro lado, hay que tener en cuenta que el
metabolismo natural de los nauplios de Artemia modifica la composicion original de las emulsiones de
enriquecimiento formuladas para alimentar a las larvas de peces mediante la conversion del DHA en EPA.
Por ello, el objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la proporcion DHA:EPA en la esqueletogénesis
y la metamorfosis del lenguado senegalés, prestando especial atencién a la posible incidencia de
malformaciones esqueléticas y problemas pigmentarios.

Material y Métodos

Se realiz6 un experimento previo de enriquecimiento de Artemia en el que su utilizaron diferentes acidos
grasos comerciales para formular cinco emulsiones que contuvieran similar cantidad de PUFAs n-3 pero
diferente relacion DHA:EPA: Easy Selco (ES), Easy Selco diluido a la mitad con aceite de oliva (ES/2), Red
Pepper (RP), Aquagrow Gold (AGG) y Aquagrow DHA (AGD). Los nauplios de Artemia de 24h después de la
eclosion se enriquecieron con dichas emulsiones durante 22h a 28 °C y posteriormente se analizd su
composicion lipidica (Tabla 1). Las larvas de lenguado senegalés se cultivaron desde el dia 3 al 45 después
de la eclosion (dde) en tanques de 100 L a una densidad de 75 larvas L-1, 19 °C de temperatura y 35 de
salinidad. En la Figura 1 se muestra el protocolo de alimentacion utilizado. El suministro de los diferentes
nauplios de Artemia enriquecidos (4 réplicas por tratamiento) se repartié en dos tomas diarias. Se realizaron
muestreos a lo largo del desarrollo larvario para la determinacion de la longitud total y peso seco. Como
indicador de la progresion de la metamorfosis se calculara el porcentaje de larvas bentonicas a los 12 y
21 dde. Tanto la supervivencia como el patron de pigmentacion se determinaran al final del experimento.
Se analizara la composicion bioquimica de las presas vivas enriquecidas y de las larvas de lenguado
senegalés alos 10, 15y 45 dde. La maduracion del sistema digestivo y el grado de osificacion del esqueleto
se evaluaran a los 10, 30 y 45 dde.

Resultados y Discusion

Las Artemias enriquecidas con ES, ES/2 y RP mostraron unos niveles de PUFAs n-3 en torno de 35-40% y
las enriquecidas con AGG y AGD alcanzaron casi un 50%. Para obtener niveles similares de PUFAs n-3 estas
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Figura 1. Secuencia de alimentacion de larvas de lenguado senegalés utilizado en el experimento.
rot, rotiferos; nA, nauplios de Artemia. Los dias indicados marcan los puntos de muestreo
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Tabla 1. Proporcion de PUFAs n-3, EPA y DHA de las Artemias enriquecidas durante 22 h a 28° C

ES ES/2 RP AGG AGD
PUFAs n-3 37.9 33.5 39.58 47.56 47.60
EPA 11.22 7.86 4.92 8.45 8.65
DHA 7.96 513 8.83 16.22 11.11
DHA:EPA 0.71 0.65 1.79 1.92 1.28
Figura 2.
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Dias después de la eclosion (dde)

dos ultimas emulsiones se diluyeron un tercio con aceite de oliva. Asi, el rango de ratios de DHA:EPA
obtenidos se encontré entre 0.65 (ES/2) y 1.92 (AGG). El experimento ha finalizado y actualmente se estan
procesando y analizando las muestras.

El la Figura 2 se muestra la evolucion preliminar del crecimiento de las larvas de lenguado en funcion de
los diferentes tratamientos. A dia 21 la tendencia observada indica que tanto el AAG como el ES inducen
una mayor velocidad de crecimiento, alcanzando el doble del peso seco que aquellas larvas alimentadas
con Artemia enriquecida con AGD (ANOVA de una via, test PLSD de Fisher, P=0.0027).
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Abstract

The lipid composition during the Scophthalmus rhombus larval rearing at 15 and 19° C has been studied. Total and neutral lipid composition
decreased in both treatments until 5 days after hatching (DAH), and increased from this time to 24 DAH. Polar lipid content (PL) remained
constant between 0 and 5 DAH in 15° C treatment, but decreased in 19° C treatment. Saturated, monounsaturated and polyunsaturated
fatty acids decreased in both groups until 5 DAH, and they after increased to 24 DAH. Most of fatty acid showed a similar trend including
EPA and DHA. It is also remarkable that 16:1 n7, 18:0 y ARA content kept constant until 5 DAH in larvae cultured at 15° C.

Justificacion

Actualmente se dispone de una tecnologia de reproduccion del parracho (Scophthalmus rhombus) que
permitiria realizar ensayos de cultivo larvario a escala industrial. Sin embargo, las tasas de supervivencia
obtenidas hasta la fecha en los ensayos de cultivo larvario, inferiores siempre al 5%, aconsejan centrar el
esfuerzo cientifico-técnico en esta fase. Con la metodologia de cultivo que actualmente esta aplicandose
en el cultivo larvario, hemos observado que temperaturas superiores a 17° C producen mortalidades masivas
antes de 15 dde (dias después de la eclosion). El objetivo de este trabajo es aportar informacion sobre el
efecto de la temperatura en el metabolismo lipidico, asi como sobre los requerimientos nutricionales de
las larvas de parracho.

Material y Métodos

Los 5 lotes de larvas de S. rhombus se obtuvieron mediante fecundacion artificial de los lotes de
reproductores del IFAPA Centro Agua del Pino. Cada uno de los 5 lotes de larvas recién eclosionadas se
separd en dos taques que se mantuvieron durante todo el periodo experimental a 15y 19 °C. Las larvas se
cultivaron en tanques de 500 L, circulares y de fondo plano, a una densidad de 30 larvas/L, con 12 horas
luz/dia. Las larvas se alimentaron con rotifero (Brachionus plicatilis) desde la apertura de la boca (2 dde)
hasta 14 dde a una densidad de 15 presas / mL. Artemia sp. se introdujo 6 DDE a una densidad de 5
presa/mL. Junto con el alimento vivo se suministrd alimento inerte entre 8 y 30 dde.

Se tomaron muestras de larvas en ambos tratamientos a 0, 2, 5, 13 y 24 dde, para determinar el peso seco
y analizar los contenidos de lipido total (Christie, 1982), clases lipidicas (Olsen y Henderson, 1989) y acidos
grasos (Christie, 1982).

Resultados y Discusion

Las larvas cultivadas a 19 °C no alcanzaron en ningln caso los 13 dde en nimero suficiente para tomar
una muestra para el andlisis de lipidos. En cambio, en 3 de los 5 lotes cultivados a 15 °C pudieron tomarse
muestras hasta el final del periodo experimental (24 dde). En ambos tratamientos se observé una disminucion
del contenido en lipidos totales (LT) y lipidos neutros (LN) entre 0 y 5 dde, muy acusado en el caso de los
triglicéridos (TG) y ésteres de esterol (EE), mientras que el contenido en colesterol (CHO) se mantuvo.
Posteriormente, los LT y LN aumentaron de forma significativa en las larvas cultivadas a 15 °C, alcanzando
13 dde valores proximos a los iniciales, y superiores 24 dde (Figura 1A). Este aumento fue mas importante
en el caso del CHO. El contenido en lipidos polares (LP) de las larvas cultivadas a 15 °C se mantuvo constante
entre 0y 13 dde, y aument6 24 dde. En cambio, en las larvas cultivadas a 19 °C los LP se mantuvieron sin
cambios entre 0 y 2 dde, y bajaron de forma significativa 5 dde (Figura 1A). En ambos tratamientos el
contenido en fosfatidilserina (PS) aumento progresivamente entre 0 y 5 dde, y fosfatidiletaloamina (PE) se
mantuvo. El contenido en fosfatidilinositol (PI) se redujo significativamente en ambos tratamientos, mientras
fosfatilcolina (PC) sélo se consumio6 de forma significativa en las larvas cultivadas a 20 °C entre 0 y 5 dde.
La sintesis de PE y su conservacion en los primeros momentos de la etapa larvaria, asi como el uso de la
PC en el metabolismo energético de larvas se ha descrito también en otras especies de peces marinos
(Rainuzzo et al., 1992).
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Figura 1. A) Contenido en lipidos polares (LP) y lipidos neutros (LN); y B) contenido en dcidos grasos
saturados (Sat), Monoinsaturados (Mono) y Poliinsaturados (PUFA), durante el cultivo larvario
de parracho a 15y 19 °C. Los datos se presentan como media+S.E.M. Medias con diferente notacion
son significativamente diferentes (ANOVA y Duncan test; P <0.05)
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En cuanto a los acidos grasos, hubo una disminucion significativa de los contenidos de acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados entre 0 y 5 dde, y posteriormente, en las larvas cultivadas
a 15 °C, aumentaron hasta 24 dde, aunque este aumento no fue significativo (Figura 1B). La mayoria de
acidos grasos siguieron este patron en ambos tratamientos, incluidos EPA y DHA, aunque hay que resaltar
la conservacion de 16:1 n7, 18:0 y ARA, en el cultivo a 15 °C. La conservacion de ARA también se ha
observado en los primeros estadios larvarios de Solea senegalensis (Vazquez et al., 1994).
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Abstract

Brill (Scophthalmus rhombus L., 1758) is a flatfish that inhabits coastal waters of the Mediterranean, Black and Baltic seas, and Atlantic
ocean). It is considered a high market value species in the Southwest of Europe, so it may be an interesting species for aquaculture
diversification. The objective of this work is to contribute to the knowledge of metabolic features and nutritional requirements of the early
hatched larvae, characterizing the changes in the protein and lipid composition of eggs during the embryogenesis and the yolk sac larval
stage.

Justificacion

El parracho o rémol (Scophthalmus rhombus L., 1758) es un pez plano de habitat litoral (5-50 m de
profundidad). Se distribuye en el Atlantico Este, en el mar Mediterraneo y en el mar Negro (Bauchot, 1987).
Es una especie de alto valor comercial en todo el suroeste de Europa, lo que le convierte en una especie
de interés para la diversificacion de la acuicultura. El objetivo de este trabajo es aportar informacion sobre
el metabolismo y los requerimientos nutricionales de las larvas recién eclosionados a partir de la evolucion
en la composicion lipidica y proteica del embrién y la larva enddgena.

Material y Métodos

Los huevos y el esperma se obtuvieron de 6 reproductores (3 machos + 3 hembras) del IFAPA Centro Agua
del Pino. Estos reproductores se estabularon en un tanque rectangular de 4,2 m?y de 5000 L de capacidad.
El sistema de cultivo era en circuito abierto con una temperatura entre 10-23 °C, salinidad entre 37-39 %o
y fotoperiodo natural. Los reproductores fueron capturados del medio natural y alimentados con una dieta
natural congelada basada en: calamar (Loligo sp.) y bacaladilla (Micromesistius poutassou) (2 tomas /
semana), asi como mejillon (Mytilus sp.) y sardina (Sardina pilchardus) (1 toma / semana). La alimentacion
se completd con pienso comercial para reproductores (Skretting, Espaia) (1 toma / semana). La racion
diaria maxima ofrecida fue del 2 % de la biomasa de los peces. Ovulos y esperma fueron obtenidos mediante
masaje abdominal y se llevé a cabo una fecundacion artificial. La incubacion se realiz6 en tanques
cilindroconicos de 225 L a una densidad de 400 huevos/L y una temperatura media de 15,7 °C. Se tomaron
muestras de huevos de 0, 2 y 4 dias y de larvas de 1y 3 dias (alimentacion enddgena) para determinar el
peso seco y analizar los contenidos de lipido total (LT), proteina total (PT), clases lipidicas, acidos grasos y
composicion en aminoacidos.

Resultados y Discusion

Los resultados muestran que el peso seco se mantuvo constante a lo largo del desarrollo embrionario
(0,11+0,0 mg/indiv.) y descendid tras la eclosion (0,07+0,0 mg/indiv.). Este descenso, no se reflejé en el
contenido de lipidos, que se mantuvo constante, pero si en el contenido de proteina que se redujo en un
43 % en las larvas de 3 dias (Figura 1), algo parecido a lo observado también en el bacalao (Finn et al.,
1995).

Cuando se analiza la evolucion de la composicion de aminoacidos totales a lo largo del desarrollo, la mayoria
de los aminodcidos reducen su contenido tras la eclosion, mientras que otros como Lys, Pro, Thr, Glu y Ser
comienzan a reducir sus contenidos antes de finalizar la embriogénesis. Por el contrario, la Gly es el tnico
aminodcido que mantiene sus contenidos constantes durante todo el periodo analizado. Un comportamiento
similar de la Gly ha sido observado en bacalao por Finn et al. (1995).
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Figura 1. Contenidos de proteina y lipido total en diferentes estadios de huevos y larvas de parracho
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Estadio

Con respecto la composicion lipidica, no se observan variaciones importantes en ninguna clase lipidica. De
hecho las Unicas diferencias significativas se observan a nivel de la fosfatidiletanolamina, que incrementa
sus contenidos en la fase de larva, lo cual también ha sido descrito en otras especies de peces (Rainuzzo
etal.,1997). Por ultimo, al analizar los contenidos en acidos grasos del LT tampoco se observan diferencias
significativas a lo largo del desarrollo. En su conjunto, estos datos sugieren que el Parracho hace uso de
su contenido proteico durante el desarrollo embrionario y alimentacién enddgena de la paralarvas, aunque
el consumo varia entre los distintos aminodacidos. Por su parte los lipidos se reservan, posiblemente para
ser usados al inicio de la alimentacion exdgena, lo cual puede estar asociado al consumo de la gota de
grasa que ha sido descrito en esta especie (Hachero-Cruzado et al., 2009).
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Abstract

Currently, in fish feed, protein levels are adjusted adding high level of non protein energy, in form of lipids, mainly. One of the factors
affecting the efficiency in the use of the diet protein is its digestibility. Digestive utilization of commercial feed has been studied in seabream
with two different body weights. Higher digestibility for protein and dry matter was found in that diet with medium energy level. Regarding
lipids digestibility, differences were found between the feeds with the highest and the lowest energy. Digestibility coefficients of phosphorus
are lower than for the others diet components, with the same tendency for the dry matter. Regarding the effect of the body weight, the
results shown a higher digestibility for protein/nitrogen and phosphorus in the animals with higher body weight (400 g) than in the smaller
ones (100 g), being lower for lipids.

Justificacion

La proteina es el componente mas caro en los piensos para peces. Esta es la razon fundamental por lo que
es importante optimizar la cantidad de proteina en los piensos para peces. Otros beneficios secundarios
serian un crecimiento mas rapido y eficiente, reducir el impacto medioambiental y una mejora de la calidad
del agua. Hay muchos factores que afectan a la eficiencia con la que el pez utiliza la proteina de la dieta
para mantenimiento y crecimiento. Estos factores incluyen: la cantidad y calidad de la proteina de la dieta
(perfil de aminodcidos), la digestibilidad de la proteina, el peso corporal y la edad del animal, la ingesta y
numerosas condiciones medioambientales (Halver y Hardy, 2002; Wilson, 2002). En la actualidad, los niveles
de proteina se optimizan incorporando altos niveles de energia no proteica en forma de lipidos o
carbohidratos. Estas fuentes se incorporan para reducir el catabolismo de proteinas para la obtencion de
energia y mejorar la eficiencia de la retencion proteica (Halver y Hardy, 2002). Por todo ello, se ha estudiado
la utilizacion digestiva de la gama de piensos comerciales (de alta, media y baja energia) disponibles
actualmente para el engorde de dorada.

Material y Métodos

Se han llevado a cabo dos experimentos con ejemplares de dos pesos corporales: 100 y 400 g de peso
inicial. Los ensayos se han realizado en 9 tanques cilindroconicos (360 I) provistos de un sistema de recogida
de heces mediante una valvula inferior, operando en circuito cerrado de agua de mar.

Los andlisis de las dietas nos muestran un valor de energia bruta (MJ kg™') de 22.31, 21.62 y 20.64 para
el pienso A, By C, respectivamente. Los ingredientes comunes de los piensos son, harina de pescado, harina
de soja, gluten de maiz, gluten de trigo, aceite de pescado, aceite de soja y aceite de lino, variando la
formulacion segun el tipo de pienso. También se incluyen otros ingredientes minoritarios como habas,
guisantes o trigo en algunos de los piensos. Las doradas fueron alimentadas con las diferentes dietas (por
triplicado) en dos tomas al dia a las 9:30 y a las 13 horas. A las 13:30 se recogian los posibles restos no
ingeridos de pienso. Tras un periodo de adaptacion se procedid a recoger las heces (a las 9:00 horas)
diariamente que fueron centrifugadas, liofilizadas y almacenadas hasta su andlisis. La determinacion de
las cenizas insolubles en acido se llevd a cabo por el método de Atkinson et al. (1984). La determinacion
del nitrégeno y fésforo y del porcentaje de macronutrientes se realizaron segun los métodos de la AOAC
(1997). A partir de los resultados obtenidos en dietas y heces, se calculo el coeficiente de digestibilidad
aparente (CDA) de los componentes de la dieta.

Resultados y Discusion

Los resultados se presentan en la Tabla 1. Los CDAs para la materia seca y la proteina siguen una tendencia
similar. La digestibilidad mas alta para materia seca y proteina la presenta la dieta intermedia (Pienso B),
siendo un poco mas bajos para para la dieta A (significativo en el caso de la proteina) y mas bajos aun para
el pienso C. Con respecto a la digestibilidad de los lipidos el pienso B presenta un coeficiente intermedio,
presentandose diferencias significativas entre el pienso Ay el pienso C.
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Tabla 1. Ganancia de peso de los juveniles de Cherax quadricarinatus durante el periodo de restriccion
y realimentacion. Letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05)

Experimento Duracion Peso inicial Peso final Ne indiv./tanque Temperatura
| 34 104.11+9.03 144.17+£14.50 20 24.50+0.36
Il 43 434.08+17.04  518.08+31.82 8 24.69+0.15

Tabla1. Resultados del ANOVA factorial con el efecto de la dieta y el del peso corporal sobre
los Coeficientes de Digestibilidad Aparente para los distintos componentes de la dieta

Pienso Peso corporal
A B C Significacion 100g 400g  Significacion

Materia seca 88.8° 89.12 85.9° p<0.05 — — n.s
Proteina 96.6? 97.4> 96.12 p<0.005 96.42 97.1° p<0.05
Lipidos 98.6° 98.4 97.92 p<0.05 98.5° 98.12 p<0.05
MELN 68.3? 73.4® 74.5° p<0.05 — — n.s.

N 96.8? 97.6° 96.12 p<0.001 96.42 97.3° p<0.005

P 80.1° 82.4° 71.42 p<0.001 75.52 80.5° p<0.01

Los datos representan la media+la desviacion estandar de la media.

La digestibilidad del nitrdgeno muestra una tendencia paralela, légicamente, a la de la proteina, siendo mas
alta para el pienso B. Los coeficientes de digestibilidad del fosforo son mas bajos que para el resto de
componentes comentados. La tendencia es la misma que para la materia seca, los CDAs del pienso B son
los mas altos, mas bajos para el pienso A (diferencia no significativa estadisticamente) y mas bajos para
el pienso C.

EI MELN presenta los coeficientes de digestibilidad mas bajos de todos los macronutrientes de la dieta.

Con respecto al efecto del peso corporal, aunque las diferencias en todos los casos son cuantitativamente
muy pequefas, son estadisticamente significativas. Los resultados obtenidos muestran mayor digestibilidad
de proteina / nitrdgeno y fosforo en los animales de mayor tamafio, siendo mas baja para los lipidos.
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Abstract

The cellularity and capillarization of white muscle from two selected areas (cranial, Cr, dorsal fin; caudal, Cd, anal fin) of gilthead sea
bream were studied. Two groups of fish (in triplicate) were adapted to an experimental diet rich in digestible carbohydrates and were
submitted to two different swimming regimes (Exercise, E: 1.5 body length-s™' or Control, C: voluntary activity). After three weeks, the
weight of group E rose significantly without an increment of their intake. In the E group, cross-section and perimeter fibres of cranial
samples increased. Capillarization, extremely low in white muscle, did not show significant differences between condition or sampling
areas. The results demonstrate muscle hypertrophy, linked to slight hyperplasia, induced by sustained swimming in gilthead sea bream
fed a rich-carbohydrate diet.

Justificacion

En la optimizacion de las dietas para peces marinos, el incremento de la proporcion de carbohidratos de
alta digestibilidad puede ser una solucién para el ahorro proteico. El ejercicio moderado se ha demostrado
que mejora no solo la eficiencia de conversion del alimento sino también la tasa de crecimiento (Jobling
1993). En el crecimiento del musculo la contribucion relativa de la hiperplasia y de la hipertrofia de las
fibras musculares depende, entre otros factores, del ejercicio y de la dieta (revisado en Johnston, 1999).
La plasticidad del crecimiento muscular en diferentes condiciones de produccion determina la denominada
«celularidad muscular» (conjunto de parametros que indican el estado del tejido a partir de las caracteristicas
celulares), y que es el marcador principal de la calidad del musculo (Johnston 1999). En estudios previos
hemos demostrado que la combinacion de una dieta rica en carbohidratos digeribles combinada con una
natacion sostenida producia en la trucha arcoiris (0. mykiss) un efecto «sparing» de la proteina de la dieta
(Blasco et al., 2007). El objetivo principal del trabajo consiste en demostrar que el ejercicio sostenido en
la dorada alimentada con una dieta rica en carbohidratos digeribles favorece el crecimiento muscular.

Material y Métodos

Juveniles de dorada de un peso inicial de 90 g aprox. se adaptaron a una dieta experimental rica en
carbohidratos digeribles (40.4 % CHO digeribles, 37.2 % proteinas, 12.5 % lipidos) durante dos semanas.
Al final de este periodo, se distribuyeron en 6 tanques. Tres de ellos fueron sometidos a una natacion
sostenida mediante un flujo circular de agua equivalente a 1.5 Long/s (grupo Ejercicio, E) frente a otros 3
grupos sin natacion forzada (grupo Control, C). Al final de un periodo de 3 semanas se analizaron el
crecimiento y la ingesta de cada tanque. Se determinaron los datos morfométricos de 12 animales de cada
condicion, empleandose 5 para el estudio de fibras musculares. Inmediatamente después del sacrificio,
una seccion de musculo blanco craneal (Cr, en la perpendicular del inicio de la aleta dorsal) y otra de la
zona caudal (Cd, en la perpendicular de la aleta anal) se incluyeron en 3-metil-butano precongelado. Para
el estudio de la celularidad muscular de cada muestra se obtuvieron secciones seriadas transversales de
16-20 um. Una vez fijadas, se determind la capilarizacion por la deteccion de la actividad ATPasa y las
caracteristicas aerébicas/anaerdbicas por la de succinato-DH. De cada seccion de musculo se obtuvieron
los parametros relacionados con el tamafio, forma y nimero de fibras, asi como su capilarizacion, analizando
entre 100 y 300 fibras para cada muestra.

Resultados y Discusion

La ingesta no mostré cambios significativos (C: 2.8+0.1 vs E: 2.6+0.1 g pienso-100 g peso corporal-1),
pero crecieron significativamente mejor (peso final C; 98.22+2.34 vs E: 107.15+2.19 g; p<0.05). En la
Tabla 1 se presentan los parametros estudiados de las fibras. Igual que se ha descrito en otras especies
(Abdel et al., 2005; Silva et al., 2009), el ejercicio favorecio el crecimiento de la fibra (celularidad) en la
zona craneal, tanto en su seccién como en su perimetro y sin modificar su forma, y esta modificacion
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Tabla 1. Celularidad y capilarizacion en el musculo blanco de las zonas craneal (Cr) y caudal (Cd)
de doradas control (C) y sometidas a ejercicio (E)

CCr ECr CCd ECd
Celularidad
Area fibrilar (um?) 3749+483 4399+272 +  4430+240*  4333+339
Perimetro fibrilar (pm) 24417 270£7 + 27310 27011
Factor de forma (circularidad)® 0.68+0.02 0.66+0.03 0.66+0.01 0.65+0.02
Densidad de fibras (fibras/mm?) 24341 20111 198+20 215+38
Capilarizacion
Capilares/mm? 567 5611 65+16 7117
NCF® 0.73x0.17 0.84x0.28 0.98+0.20 1.03+0.14
CCA® 0.58+0.15 0.50+0.08 0.49+0.09 0.58+0.09
CcPe 0.58+0.05 0.53+0.04 0.56+0.06 0.60x0.04 *
Distancia maxima de difusion (um) 42+4 48+4 46x2 45+2

Los valores son medias aritméticas=error estandar.

Las diferencias significativas (P<0.05) entre grupos se indican segin el siguiente codigo: +, Control versus Ejercicio y *, Craneal
versus caudal.

a: 4m-Area/Perimetro2.

b: nimero de capilares por fibra.

¢: CCA=NCF-10%/Area, relacion entre NCF y area fibrilar.

d: CCP=NCF-10%/Perimetro, relacién entre NCF y perimetro fibrilar.

también se refleja en la funcion de distribucion porcentual del tamafio de las fibras (formula propuesta por
Johnston et al., 1999). Por su parte, la baja capilarizacion del musculo blanco no mostrd diferencias de
zona o con el ejercicio. Todos estos datos ponen de manifiesto una hipertrofia muscular sin afectacion de
la calidad del musculo (los niveles de proteina en ambos casos eran del 20%). La disminucion del contenido
de ADN (C: 0.214+0.008 vs E: 0.201+0.003 mg-g-1 p. f.; p<0.05) fue proporcionalmente menor al
crecimiento de las fibras, por lo que no puede descartarse que también haya hiperplasia muscular.
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Abstract

The effect of the feeding schedule, frequency (1, 2 or 3 times/day) and feed rations (1.5, 2.5, 3 or 4% of biomass) on several haematological
parameters and plasma metabolites was investigated for Seriola dumerili. The lowest growth rates, obtained in fish fed once/day with
higher feed rations (3-4 % biomass), were associated with increases in the plasma levels of glucose, triglycerides and aminotransferases,
parameters that have been associated with a stress condition in fish. The results showed that an inadequate feeding schedule may produce
stress and consequently lower growth rates in this species.

Justificacion

Los rendimientos de la produccion en acuicultura dependen de la buena adaptacion de los animales a las
condiciones de cultivo, por lo que todos los procesos deben minimizar las situaciones de estrés. En este
sentido, una buena estrategia de alimentacion es aquella que no solo logra los mayores crecimientos sino
que consigue mantener la salud y el bienestar de los animales. Las rutinas de alimentacion inapropiadas
pueden afectar a la salud de los peces e incluso un exceso de alimento influye negativamente en la calidad
del medio, reduce la ingesta y puede originar estrés y patologias (Ellis et al., 2002). En este trabajo se
probaron distintas estrategias de alimentacién en Seriola dumerili, analizando diversos parametros del
plasma indicadores de estrés y varios parametros sanguineos indicativos del estado de salud de los peces.

Material y Métodos

220 ejemplares de Seriola dumerili de 4 meses de edad (18,42+1,52 cm y 128,24+31,39 g), nacidos en
las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias, marcados con microchips, fueron repartidos en 12
tanques circulares de 1 m3, a razon de 18 peces por tanque y densidad de 2,34+0,24 kg/m?. Durante 35
dias, todos los grupos se alimentaron con pienso comercial para dorada, pero en cada uno de los 12 grupos
se utilizé una estrategia de alimentacion diferente, variando la cantidad de alimento suministrado diariamente
(Racion: 4, 3, 2.5 y 1.5% de la biomasa/dia) y el nimero de veces al dia en que se repartid el alimento
(Frecuencia: 1, 2 y 3 veces/dia). Los tanques se mantuvieron en circuito abierto, con renovacion continua
de agua (15 I/min) y aire, en condiciones naturales de temperatura (22,63+0,66°C) y salinidad (37,5%o).
Al inicio y final del estudio se pesaron y midieron todos los peces para estimar el indice especifico de
crecimiento (SGR). En 3 ejemplares de cada tanque se extrajo una muestra de sangre para determinar
hematocrito (Hcto), hemoglobina (Hb), n°® de eritrocitos e indices hematoldgicos. En el plasma se determind:
cortisol (Cort), glucosa (Glu), triglicéridos (Triglic), alanina aminotransferasa (ALT) y aspartato
aminotransferasa (AST). Las diferencias entre estrategias de alimentacion se realiz6 un test de ANOVA
seguido del test de comparacion multiple de Tukey (P<0,05).

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos en el estudio se resumen en la Tabla 1. Mientras los mayores indices de crecimiento
se obtuvieron en los grupos alimentados 2-3 veces/dia con una racion igual al 3% biomasa, los menores
se dieron en los peces alimentados 1 vez/dia con las mayores raciones (3-4% biomasa). Estos dltimos
peces presentaron niveles plasmaticos de glucosa y triglicéridos mas elevados y mostraron ademas valores
mas altos de AST. En general se observd que la actividad de la AST y la ALT tiende a aumentar al disminuir
la frecuencia de alimentacion. La presencia en plasma de altos niveles de glucosa, triglicéridos y
aminotransferasas se ha relacionado en diversos trabajos con situaciones de estrés (Sandnes et al., 1988;
Boeuf, 1993; Wendelaar Bonga, 1997; Pottinger & Carrick, 1999) por lo que los resultados obtenidos en
este estudio parecen indicar que el régimen alimenticio de una sola toma diaria, especialmente cuando se
combina con cantidades elevadas de alimento, provocé en los alevines de S. dumerili un estado de estrés
que se tradujo finalmente en menores indices de crecimiento.

Los cambios en los niveles plasmaticos de cortisol son cominmente empleados como indicadores de estrés
(Pottinger & Carrick, 1999; Wendelaar Bonga, 1997), pero si bien los valores se elevan en el estrés agudo,
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Tabla 1. Valores medios (+ Dm) de parametros bioquimicos, hematoldgicos y de crecimiento
en ejemplares de Seriola dumerili sometidos a diferentes estrategias de alimentacion; a-b indican
diferencias significativas entre raciones; x-y indican diferencias significativas entre frecuencias

F R Glu Triglice Cort AST ALT VCM HCM CCMH

% (mg/d)  (mg/d)  (ug/m) UM WIBT  (umd) (pg) %) SGR

1 15 50+13 18930 <200 59+38 32+9 300+£307 536 18+1°  0,66+0,3"
2.5 54+19  246+110° <200 5116 39£26  306+96 60+22 19+1¢  0,89+0,12
3 62£9  1193+469* 261+306 72+22 146 431x46* 10512 241 0,30+0,4Y
4 416 341276 <200 63+50 24140 442+51% 98+15 22+1°  0,27+0,4

2 1.5 368 195442 <200 28+13 28£17  261+16Y 53+7 20+2 0,78+0,3%
5 45+7 194£10 <200 51£7% 3536 31845 61+5 191 0,94+0,2%
3 3410 17148 237+22 2720 154 30024/ 617" 202 1,22+0,2%
4 358 290£162 294247 28+8 3417 259+44 5111 19£2 0,57+0,4®

3 1.5 3311 1129 485+235 122 126 362+19¢ 69+6 19+1 0,97+0,4
5 373 228100  950+730 278 126 278+54 54+11 191 0,95+0,6
3 375 125+10"  270+1 21+4 14+3 330300 618 181V 1,29+0,4*
4 36+4 317130 9254635 45+16 37£13  289+449  57+13Y 19x2 0,68+0,4

retornan a la normalidad tras periodos variables aunque la causa del estrés persista (Pickering, 1981) y se
asume que niveles bajos no significan ausencia de estrés (Hontela et al., 1992). Esto podria explicar los
valores de cortisol encontrados en este experimento, sin diferencias entre los distintos grupos.

Los valores de hematocrito, hemoglobina y n° de eritrocitos registrados en los peces alimentados 1 vez/dia
con el 3-4 % de la biomasa (datos no mostrados) apuntan hacia un estado anémico que se ve reflejado en
los indices hematoldgicos estudiados: Volumen corpuscular medio (VCM), Hemoglobina corpuscular media
(HCM) y Concentracion corpuscular media de hemoglobina (CCMH) (Tabla 1). Estos parametros sanguineos
se ven afectados por situaciones de estrés (Wendelaar Bonga, 1997) incluidas malas estrategias de
alimentacion (Lim y Klesius, 2003).

Bibliografia
Boeuf, G. 1993. Salmonid smolting: A pre-adaptation to the oceanic environment. In: Cliff J & Jensen FB (Editors), Fish Ecophysiology.
Chapman and Hall, London, UK, 105-135.

Ellis T., North B., Scott A.P., Bromage N.R., Porter M. & Gadd D. 2002. The relationships between stocking density and welfare in farmed
rainbow trout. J. Fish Biol., 61 (3), 493-531.

Hontela, A., Rasmussen, J., Audet, C., Chevalier, G. 1992. Impaired cortisol stress response in fish from environments polluted by PAHs,
PCBs and Mercury. Arch. Environ. Contam. Toxicology, 22: 278-283.

Lim, C., Klesius, H. 2003. Influence of feed deprivation on haematology, macrophage chemotaxis, and resistance to Edwardsiella ictaluri
challenge of channel catfish. J. Aquatic Animal Health, 15: 13-20.

Pickering, A. 1981. The concept of biological stress. In Pickering, A. Ed. Stress and Fish. Academic Press, London: 1-9.

Pottinger, T., Carrick, T. 1999. A comparison of plasma glucose and plasma cortisol as selection markers for high and low stress
responsiveness in female rainbow trout. Aquaculture, 175: 351-363.

Sandnes K., 0. Lie 1 R. Waagb. 1988. Normal ranges of some blood chemistry parameters in adult farmed Atlantic salmon, Salmo salar
Journal of Fish Biology, 32,1, 129-136.

Wendelaar Bonga, S. 1997. The stress response in fish. Physiol. Rev., 77, 3: 591-625.



164 Sesion de Nutricion e Paneles

Efecto de la estrategia de alimentacion en el crecimiento del medregal
(Seriola dumerili) en condiciones de cultivo

S. Jerez, I. Herndndez, J. R. Cejas, E. Almansa, M. Samper y F. J. Santamaria

Instituto Espafiol de Oceanografia, Centro Oceanografico de Canarias, Avda. 3 de Mayo n° 73.
38005 Santa Cruz de Tenerife, Espafia. e-mail: salvador.jerez@ca.ieo.es

Abstract

The aim of the investigation was to determine the effect of the feeding schedule, frequency (1, 2 or 3 times/day) and feed rations (1.5,
2.5, 3 or 4% of biomass) on the Seriola dumerili growth rate and condition factor. The best growth performance were observed with a
feeding rate of 3% of biomass when fish were fed 2 or 3 times/day (SGR = 1,22+0,22 and 1,29+0,3 %day~', respectively). The lowest
growth rate and condition factor were observed in fish fed 1 time/day with the highest feeding rations (3 and 4%).

Justificacion

El desarrollo del cultivo comercial de cualquier especie requiere establecer la correcta estrategia de
alimentacion con el fin de optimizar los rendimientos bioldgicos y con ello también los econémicos. El
crecimiento de los peces no solo esta condicionado por la racion del alimento, al variar la cantidad absoluta
de nutrientes y energia que obtiene el pez (Shearer, 1994), sino también por la frecuencia de alimentacion,
la forma en la que esta se administra (manual o automatica) y la hora del dia (Johansen y Jobling, 1998).
En este trabajo se han ensayado diferentes estrategias de alimentacion para el engorde de Seriola dumerili,
una nueva especie para la acuicultura de rapido crecimiento.

Material y Métodos

220 ejemplares de Seriola dumerili de 4 meses de edad (18,42+1,52 cm y 128,24+31,39 g), nacidos en
las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias, marcados con microchips, fueron repartidos en 12
tanques circulares de 1 mé, a razon de 18 peces por tanque y densidad de 2,34+0,24 kg/m®. Durante 35
dias, todos los grupos se alimentaron con pienso comercial para dorada, pero en cada uno de los 12 grupos
se utilizé una estrategia de alimentacion diferente, variando la cantidad de alimento suministrado diariamente
(Racion: 4, 3, 2.5 y 1.5% de la biomasa/dia) y el nimero de veces al dia en que se repartid el alimento
(Frecuencia: 1 (8:00), 2 (8:00y 17:00) y 3 veces/dia (8:00, 12:00 y 17:00)). Los tanques se mantuvieron en
circuito abierto, con renovacion continua de agua (15 I/min) y aire, en condiciones naturales de temperatura
(22,63+0,66°C) y salinidad (37,5%o).

Todos los peces de cada tanque fueron muestreados al inicio y al final del periodo experimental registrando
su peso Y talla. Con los datos obtenidos se calcularon el Indice especifico de crecimiento (IEC %/dia = 100
(In Peso final — In Peso inicial)/dias) y el Factor de condicion (Fc = 100 (Peso/Talla%). Para detectar las
diferencias entre las distintas estrategias de alimentacion se llevo a cabo un test de ANOVA seguido por el
test de comparacion mdltiple de Tukey (P<0.05).

Resultados y Discusion

La Tabla 1 muestra el efecto de la racion de alimento y la frecuencia de alimentacion sobre los parametros
de crecimiento estudiados. Para todas las raciones ensayadas, el IEC aumentd al incrementar la frecuencia
de alimentacion, aunque las diferencias solo fueron significativas cuando se alimenté con una racion igual
al 3% de la biomasa. Por otro lado, con la menor frecuencia de alimentacion (1 vez/dia) se observaron
valores significativamente inferiores de IEC en las raciones mas abundantes (3 y 4 % de la biomasa). Sin
embargo, estas diferencias de IEC entre grupos alimentados con diferente racion, se aprecian menos con
la frecuencia de 2 veces/dia y no se dieron cuando se alimenté 3 veces/dia.

En otras especies también se ha mostrado que una mayor frecuencia de alimentacion influye de forma
positiva en el crecimiento de los peces, dandoles la oportunidad de consumir y digerir mas alimento a lo
largo del dia, aumentando considerablemente el tiempo de digestion e incrementando la eficiencia y la
asimilacion de nutrientes. Sin embargo, este efecto positivo alcanza un valor optimo que se relaciona con
la maxima cantidad de alimento que el pez es capaz de consumir (Groat, 2002). Una cantidad de alimento
superior a la 6ptima origina tan solo una ganancia de peso insignificante (Tsevis et al., 1992), mientras que
una racion inferior puede aumentar la heterogeneidad del grupo, favoreciendo la competitividad por el
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Tabla1. /ndice especifico de crecimiento (IEC) (% dia”) y Factor de condicion (Fc) de los diferentes

grupos en funcion de la frecuencia (F) y racion de alimentacion (R). Valores medios+desviacion media

calculados al final del periodo experimental (35 dias). Las letras a,b indican diferencias entre raciones,
mientras que x,y indican diferencias entre frecuencias (P<0,05)

IEC Fc
R (%)
F1 F2 F3 F1 F2 F3
1,5 0,66+0,29®  0,78+0,29*  0,97+0,37 1,87+0,10°  1,89+0,13 1,84+0,19
2,5 0,89+0,15  0,94+0,19®  0,95+0,57 1,89+0,12°  1,98+0,23 1,88+0,17
3,0 0,30+0,44»  1,22+0,22*  1,29+0,36*  1,69+0,15%  1,99+0,10¢  1,85+0,15%
4,0 0,27+0,41®  0,57+0,45°  0,68+0,37 1,79+0,19® 1,80+0,16 1,84+0,14

alimento (Johansen y Jobling, 1998). Asi, en el presente experimento, el empleo de la mayor racién de
alimento (4 % de la biomasa) no se tradujo en valores superiores de IEC y combinado con bajas frecuencias
dio lugar incluso a pérdidas de peso. Los mejores indices de crecimiento se obtuvieron para una racion
correspondiente al 3 % de la biomasa y una frecuencia de alimentacion de 3 veces/dia. En especies como
la tilapia, frecuencias de alimentacion de 2-3 veces/dia son suficiente para maximizar el crecimiento (Riche
etal., 2004).

El Factor de Condicion (Fc) se vio menos afectado que el IEC por los parametros ensayados. Al final del
estudio, los peces alimentados con la racion del 3% y la frecuencia de 2 veces/dia mostraron un Fc
significativamente mayor que el resto de los grupos, lo que podria reflejar mejores condiciones de cultivo,
tal como apunta Ellis et al. (2002) en trucha, donde el Fc refleja el grado de estrés asociado a la gestion
del cultivo.

En resumen, los resultados de este trabajo indican que una estrategia de alimentacion consistente en
suministrar el alimento de 3 6 2 veces al dia, en una cantidad correspondiente al 3% de la biomasa, es la
mejor opcion para obtener un mayor crecimiento. En todo caso, si el alimento se suministra 1 sola vez al
dia, la cantidad del mismo no debe ser superior al 2,5% de la biomasa.
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Abstract

Bacterial diseases affect the culture of Solea senegalensis. Probiotics are an alternative to antibiotics, modulating immunity response
and improving nutritional and microbial balance in the gastrointestinal tract (GIT). Probiotic strain Pdp11, labelled with the red fluorescent
protein (RFP-Pdp11), was used to determine probiotic survival after stomach passage and GIT colonization in cultured sole. Four feeding
treatments were evaluated: control feed, feed supplemented with RFP-Pdp11, calcium alginate capsules containing feed, and calcium
alginate capsules containing feed and RFP-Pdp11. All fish were fed with control feed after 20 days. The weights of fish and GIT, and
bacterial counts in GIT were recorded at days 7, 14, 21, 24 and 27. Marked cells were only detected in fish fed with capsules containing
RFP-Pdp11, showing a gradual increase. Ratio GIT weight/Fish weight in fish fed with capsules decreased until 20th day. Capsules are a
promising vehicle for probiotic administration.

Justificacion

El lenguado senegalés (Solea senegalensis) es una especie de gran interés en la acuicultura europea, siendo
las enfermedades de origen bacteriano, fundamentalmente aquellas causadas por Vibrio harveyiy
Photobacterim damselae subsp piscicida, uno de los principales factores que afectan a su cultivo y que
producen importantes pérdidas econémicas. Tradicionalmente se han empleado los antibidticos como
medida profilactica, con el inconveniente de la aparicion de resistencia adquirida. En este sentido, el uso
de bacterias probidticas es una alternativa muy prometedora.

La cepa Pdp11, perteneciente al género Shewanella y originalmente aislada a partir de piel de dorada, ha
mostrado excelentes resultados a nivel de respuesta inmunitaria asi como mejorando la nutricion y el
equilibrio microbiano en el tracto gastrointestinal (GIT) de S.senegalensis'y Sparus aurata (Saenz de
Rodrigafez et al., 2009). En el presente trabajo, se ha utilizado una cepa de Pdp11 marcada con la proteina
fluorescente roja (RFP-Pdp11) y resistente a cloranfenicol.

El objetivo de este estudio fue demostrar in vivola capacidad del probidtico Pdp11 para adherirse y colonizar
el tracto gastrointestinal del lenguado, asi como comprobar su supervivencia y persistencia en el intestino
tras su paso por el estdmago, cuando es administrado en capsulas de alginato calcico o en el pienso.

Material y Métodos

Especimenes de lenguado senegalés (S. senegalensis) con un peso de 35-45g fueron distribuidos
aleatoriamente, a razon de 30 peces por tanque, en 4 tanques de 50 litros. Tras un periodo de aclimatacion,
se evaluaron los siguientes tipos de alimentacion: (1) pienso comercial, como dieta control; (2) pienso
suplementado con RFP-Pdp11 (10° ufc g-') mediante aglutinacion con alginato sédico y cloruro calcico;
(3) capsulas de alginato calcico con pienso molido, como control; (4) capsulas de alginato calcico conteniendo
RFP-Pdp11 (108 ufc capsula) y pienso molido. Piensos y capsulas fueron almacenados a 4 °C. Las distintas
dietas fueron suministradas de forma continuada durante 20 dias, para posteriormente ser modificada en
todos los tratamientos por una alimentacion con pienso comercial.

Alo largo del ensayo (dias 7, 14, 21, 24 y 27), se registr6 el peso de los peces y del GIT. Con estos valores
se calculd un ratio entre el peso del intestino y peso total del pez [(Pgi/Pre,) X 100], a fin de estimar posibles
diferencias entre los tratamientos. Al mismo tiempo, se obtuvo el titulo bacteriano del GIT previa
homogenizacion de las muestras en solucion salina (0,85% NaCl), mediante la técnica de titulacion en
placa. Los medios de cultivo utilizados fueron Agar Tripticasa de Soja suplementado con NaCl 1,5% (TSAs)
y TSAs suplementado con cloranfenicol (20 pg ml-"). Las placas se incubaron a 22 °C durante 24 h. La
observacion de colonias fluorescentes se hizo con ayuda de un estereomicroscopio Multizoom Nikon AZ100.

Resultados y Discusion

En peces alimentados con capsulas se observé un aumento gradual en los recuentos de la bacteria probiética
en el tracto gastrointestinal, alcanzandose a dia 21 una presencia del 100% en los peces muestreados. Por
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el contrario, no se pudo aislar la bacteria marcada en peces alimentados con las dietas control ni con el
pienso suplementado. Después de cambiar a una dieta con pienso control a dia 20, la presencia de RFP-
Pdp11 se prolongd de 5 a 6 dias.

La relacion [(Pei/Pee;) X 100] se mantuvo estable en los peces alimentados con ambos piensos, mientras
que en las dietas basadas en capsulas hubo una regresion progresiva del indice hasta el dia 20, momento
en el que se observo una recuperacion de los valores coincidiendo con el cambio de dieta.

La no deteccion de RFP-Pdp11 en el tracto gastrointestinal en peces alimentados con pienso suplementado,
probablemente se deba a una reduccién de la supervivencia causada por la deshidratacion y la elevada
presion osmética en el pienso (Bucio et al., 2005), sumado al estrés del paso por el estdmago. Este hecho
fue comprobado posteriormente en un ensayo a corto plazo, donde fue posible detectar la bacteria en los
intestinos a dias 1y 4 (presencia del 57 y 100% respectivamente en peces muestreados) pero no a dia 7.
En cambio, la proteccion conferida por la cubierta de alginato calcico y la hidratacion en el interior de las
capsulas son factores que mejoran la viabilidad de RFP-Pdp11 durante el almacenaje y en la digestion. Por
tanto, las capsulas parecen ser un vehiculo muy prometedor para la administracion de probi6ticos al englobar
una elevada concentracion bacteriana y mejorar la tasa de supervivencia. Sin embargo, los coeficientes
Pai/Pre, Calculados indican que una dieta prolongada con capsulas de alginato no seria acertada, siendo
una buena opcién combinarla alternativamente con piensos.
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Abstract

A study to determine the influence of Pdp11 Shewanella putrefaciens as a probiotic on Senegalese sole Solea senegalensis (Kaup) larval
and weaning culture was carried out in the Spanish Institute of Oceanography (Santander, Spain). Pdp11 was bioencapsulated in Artemia
(10%fu mI-") and supplied to larvae from 10 to 30 DAH by triplicate. Results showed significant higher growth in length and weight and
significant differences in proteins, lipids and fatty acids profile for larvae fed on Pdp11 diet and Differences in DGGE patterns corresponding
to digestive microbiota were observed for the two groups along the culture and survival (117 DAH) was similar (82.3+3.8 for Pdp11 and
86.5+1.4% for control).

Justificacion

El probicdtico Pdp11 modula «in vivo» la respuesta inmune y mejora el crecimiento y funcionalidad intestinal
de lenguado senegalés en engorde. Afiadido bioencapsulado en artemia en cultivo larvario y destete (10-
88 DAH) mejora el crecimiento y la composicion corporal de los ejemplares. El objetivo del presente estudio
fue determinar la influencia de este probiético bioencapsulado en artemia durante un periodo corto (10-30
DAH) de adicion.

Material y Métodos

Se incubaron huevos de una puesta natural del C.0. de Santander y las larvas fueron distribuidas (40/1) en
tanques circulares de 250 I. La temperatura fue de 18.6+1.1°C. La iluminacion (1000 lux en superficie) fue
continua hasta dia 10 y se estableci6 un ciclo 12:12 L/0 hasta dia 21. El régimen de alimentacion se basd
en Cafavate y Fernandez-Diaz (1999). Se adicionaron rotiferos (Brachionus plicalitis) y fitoplancton:
Nannochloropsis gaditana e Isochrisis galbana (3-10DAH) con posterior coalimentacion con metanauplios
de Artemia enriquecidos (ORIGREEN, Skretting) y microencapsulado (Gemma Diamond, Skretting). El destete
se inici6 a dia 56, finalizandose a dia 85. El probidtico Pdp11 fue diariamente incubado en placas de TSA
(2% NaCl) a 22°C, recolectado y suspendido en una solucién de PBS (pH 7.2) y finalmente afiadido a la
Artemia (10° ufc ml~) tres horas antes de la alimentacion larvaria (10-30 DAH).

La supervivencia y crecimiento fueron determinados a lo largo del cultivo, analizandose los datos mediante
ANOVA y tests posthoc de Tukey y Games-Howell. Se tomaron muestras para analisis de proteinas, lipidos
y perfil de &cidos grasos segun Linares et al. (2001) y para estudio de la microbiota digestiva mediante el
analisis del 16SrDNA por PCR-DGGE, segun Konstantinov et al. (2003), aplicando el coeficiente DICE-UPGMA
y el programa STATGRAPHICS 4.5. (se representan medias+DT)

Resultados y Discusion

El crecimiento en longitud y peso fue significativamente mayor (p<0.05) para las larvas que recibieron el
suplemento probidtico Pdp11 (Fig 1a y b). La supervivencia final registrada no mostrd diferencias
significativas con la dieta empleada (86.5+1.4 % para el control vs 82.3+3.8 % para el grupo Pdp11).

La composicion mostrd valores significativamente superiores (p<0.05) en proteinas a dia 23 y 56 para el
grupo control y en lipidos a dia 23 y 89 para el grupo Pdp11 (Fig 2a y b) en relacion al mayor crecimiento
de éste ultimo. Asimismo se observaron diferencias significativas (p<0.05) en el perfil de acidos grasos
(%) a dia 23 y 89, que no afectaron a acidos grasos esenciales.

La microbiota digestiva (PCR-DGGE) presenta una evolucion a lo largo del cultivo para los ejemplares
alimentados con ambas dietas. La aplicacion del coeficiente de similitud DICE-UPGMA establece una
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Figura 1. Crecimiento en (a) peso seco (mg) y (b) peso himedo (g) en cultivo larvario y destete
de lenguado alimentado con dieta control y Pap11 bioencapsulado en artemia
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Figura 2. Evolucion de proteinas y lipidos (%) en cultivo larvario y destete de lenguado senegalés
alimentado con dieta control y Pap11 bioencapsulado en artemia. a, b Diferencias significativas (p<0.05).
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diferencia de 25 a 44% entre el grupo control y probiético a dia 23, aumentando posteriormente a 49% a
dias 56 y 89 de cultivo. Los resultados estadisticos (STATGRAPHICS) no aportan diferencias significativas
entre los grupos en relacion a la diversidad (H) y riqueza (R) especificas. En conclusion la adicion de Pdp11
bioencapsulado en artemia entre los dias 10 y 30 de cultivo promueve un mayor crecimiento, diferente
composicion corporal y microbiota digestiva a lo largo del cultivo y mantiene una adecuada supervivencia
final.
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Engorde de juveniles de pulpo (Octopus vulgaris Cuvier, 1797)
con distintas dietas naturales y artificiales
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Abstract

During 2008 and 2009, several experiences of youthful octopus fattening were carried out. They were fed on monodiets of mussel (Mytilus
edulis) and iris (Micromesistius poutassou), and fodder with alginates as binding-gelificant substance. This fodder is formed by iris, Krill
flour, calcium and cholesterol, and it was designed by the IMIDA of Murcia.

The results show that only with the monodiet of iris, the growth indexes are close to which are obtained with natural mixed diets, and
that fodder, in spite of having good textural conditions, stability in the water and acceptance by octopus, does not have suitable nutritious
conditions for an optimal development and growth of the octopus.

Justificacion

El pulpo de roca (Octopus vulgaris Cuvier, 1797) es una especie que presenta gran potencial en la acuicultura
marina debido a sus caracteristicas bioldgicas y elevado valor comercial (Rodriguez, C., Carrasco, J.F.,
Arronte, J.C y Rodriguez, M., 2006), no obstante, su desarrollo industrial se encuentra limitado por la
imposibilidad de obtener juveniles en cautividad y por la ausencia de piensos artificiales de apropiada
composicion nutritiva, aspecto y textura, para que sea aceptado e ingerido completamente por el pulpo
(Garcia Garcia y Cerezo Valverde, 2006).

Material y Métodos

La primera experiencia se realiz con monodietas de mejillon (Mytilus edulis) vivo y de lirio (Micromesistius
poutassou) congelado; se estabularon 56 pulpos machos en una piscina de 24.000 litros compartimentada
en 6 balsas, con 2 réplicas de 10 ejemplares por monodieta y una tercera réplica, con 7 pulpos para la dieta
de mejillon y 9 pulpos para la dieta de lirio, por problemas con el suministro. Los valores de temperatura
y de salinidad fueron de 16°C-20°C y 30%o-33%o, respectivamente. Los niveles de oxigeno siempre
superiores al 80%.

La pauta de alimentacion fue de mejillén o de lirio 6 dias a la semana con retirada de los restos para el
calculo de la ingesta.

La segunda experiencia se realizd con piensos semi-htimedos disefiados por el IMIDA de Murcia a base de
lirio, harina de krill, calcio, colesterol y alginatos como aglomerante-gelificante. Para ello se estabularon
36 pulpos en una piscina en 6 lotes de 6, a 1,5 pulpos/m®. Los valores de temperatura y de salinidad fueron
de 15°C-20°C y 32%0-34%o, respectivamente. Los niveles de oxigeno siempre superiores al 80%.

El pienso control (PC) se elaboré a base de lirio fresco sin cabeza y sin espinas (60%), papilla de alginato
(POKEL MERL) (29%), disolucion de Calcio (POKEL CALS) (10%) y colesterol (1%). El pienso harina de krill
(PK), con lirio (50%), papilla de alginato (29%), disolucion de calcio (10%), colesterol (1%), agua destilada
(7%) y harina de Krill (3%). Se repartio en bandejas de plastico que se introdujeron en la camara frigorifica
24 horas. Posteriormente se congela hasta su uso.

La pauta de alimentacion fue a demanda, tacos de 4 cm de lado con un peso aproximado de 30 gr, de pienso
control y pienso con harina de krill. Diariamente se extraian los restos y se calculaba el alimento ingerido.

Resultados y Discusion

En la experiencia de monodietas naturales de lirio y de mejillon, que durd 52 dias, los resultados muestran
que los ejemplares alimentados con lirio presentan un mejor crecimiento con respecto a los de mejillon:
un incremento de peso medio de 598,23 g/mes frente a 84,53 g/mes y una media en crecimiento especifico
de 1,29 frente a 0,25. Asi mismo, podemos observar que con la monodieta del mejillon la baja tasa de
crecimiento no llegd a compensar las pérdidas de biomasa debido a la mortalidad. La mortalidad, sin
embargo, en ambos casos resultd ser muy similar.
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Tabla1. Engorde de pulpo con monodietas naturales
Mejillon Lirio
Alim.ing.(g) 24.792 58.111
Biom. inicial (g) 28.190 31.725
Biom. final (g) 23.665 44.660
P. medio inicial 1.040,07 1.089,67
P. medio final 1.186,65 2.126,67
Incr. P. mediog/mes 84,53 598,23
*TEC 0,25 1,29
Mortalidad (%) 25,92 27,58

*TEC = Tasa Especifica de crecimiento ((Ln (Pf) — Ln (Pi))*100/ n° dias); Pf= peso final, Pi= peso inicial.

Tabla 2. Engorde de pulpo con piensos

Pienso control Pienso harina krill

Alim.ing.(g) 14.735 8.634
Biom. inicial (g) 16.815 16.3115
Biom. final (g) 16.740 11.285

P. medio inicial 934,50 906,39
P. medio final 1.053,78 861,00
Incr .P. [mediog/mes 83,17 -31,67
TEC 0,23 —
Mortalidad (%) 11,11 27,77

En la experiencia realizada con piensos semi-himedos se observo buen resultado en cuanto a estabilidad
y permanencia del pienso en el agua, sin embargo la aceptacion por parte del pulpo fue diferente entre
ambos piensos: la introduccién de harina de krill provocaba rechazo, lo que motivé una reduccion de la
ingesta y ausencia de crecimiento en los 43 dias que dur6 la experiencia. En el caso del pienso control, sin
harina de krill, se obtuvieron crecimientos bajos, con una media de crecimiento especifico de 0,23.
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Composicion de acidos grasos de dos especies de peces
de distinta longevidad
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Abstract

Two fish species of similar size and with different lifespan: Danio rerio (a well characterized species, with a lifespan of 3-4 years) and
Nothobranchius korthausae (proposed as a new model for aging studies, with a lifespan of 12-18 months) were used in a comparative
study of the whole fish fatty acid profile along their life-cycle. Both D. rerio and N. korthausae showed a significant increase in
docosahexaenoic acid (22:6n-3, DHA) proportion, as well as a decrease in docosapentaenoic acid (22:5n-3) percentage over time, keeping
the peroxidation index constant. The proportions of polyunsaturated fatty acids in N. korthausae were higher regarding D. rerio. These
results were in agreement with the different lifespan of both species, according with the membrane pacemaker theory of aging, proposed
by Hulbert et al.

Justificacion

El conocimiento del ciclo vital completo de las especies de peces que comunmente se cultivan puede ayudar
a mejorar las fases productivas de las mismas. Sin embargo, debido a que los peces, una vez que alcanzan
la talla comercial, son extraidos para su venta, las fases finales de su vida no han sido tan estudiadas. Otra
de las causas de esta falta de informacion es la relativamente larga esperanza de vida y el tamafio que
alcanzan las especies que se cultivan, lo cual hace necesario recurrir a la utilizacion de modelos con
esperanzas de vida mas cortas, menor tamafio y con cierta proximidad filogenética.

Recientes estudios han comprobado que existe una relacion entre la composicion lipidica de las membranas
y la longevidad de distintas especies animales. Las membranas que portan fosfolipidos con acidos grasos
altamente insaturados desarrollan una alta actividad metabolica. Una tasa metabdlica elevada produce una
alta cantidad de Formas Reactivas del Oxigeno (ROS) lo que, a su vez, genera un incremento en el dafio
oxidativo y un envejecimiento acelerado, disminuyendo la esperanza de vida (Hulbert et al 2007).

Para este estudio se han seleccionado dos especies de peces de pequefio tamafio: Danio rerio, modelo muy
bien caracterizado, con una esperanza de vida de entre 3 y 4 afios (Gerhard 2007), y Nothobranchius
korthausae, propuesto como nuevo modelo para estudios de envejecimiento, con una duracion del ciclo
vital de entre 12y 18 meses (Lucas et al. 2009). Los objetivos de este estudio comparativo fueron obsevar
las variaciones en los perfiles lipidicos de estas especies en su ciclo vital, asi como examinar si la distinta
longevidad que presentan puede verse reflejada en el perfil de acidos grasos.

Material y Métodos

Se utilizaron ejemplares de Nothobranchius korthausae (Meinken 1973) y de Danio rerio (Hamilton-Buchanan
1822) mantenidos en acuarios de 70 | en circuito cerrado, controlando la calidad del agua (dureza<6° dKH;
NO;<0,1mgl-"; NO,<0,1mgl~"; NH;<0,5mgl~"; pH: 7,4), temperatura (26-28°C), fotoperiodo (12L:120) y
alimentados a saciedad una vez al dia: las larvas recién eclosionadas de N. korthausae fueron alimentadas
con nauplios vivos de Artemia salina mientras que a las de D. rerio se les suministrd polvo de Artemia.
Posteriormente alevines y adultos de N. korthausae fueron alimentados con larvas de mosquito rojo congelado
y los de D. rerio con alimento comercial laminado. En cada especie se muestrearon 4 grupos de edad: larva,
alevin, adulto y senescente.

La extraccion de acidos grasos se realizd mediante el método de Folch (1957), a partir de animales completos.
La proporcion de acidos grasos se determin mediante cromatografia de gases. Se calcularon los indices
de insaturacion y peroxidacion con las formulas descritas por Hulbert et al (2007).

Resultados y Discusion

En las fases larva y alevin de ambas especies se detectd acido docosahexaenoico (22:6n-3, DHA). Este
hecho pone de manifiesto la capacidad de sintesis y acumulacion de DHA, ya que la dieta suministrada era
muy pobre en este acido graso. Ademas, en estas primeras fases se obtuvo una cantidad importante de
acido docosapentaenoico (22:5n-3), que fue disminuyendo segun avanzaba el ciclo vital (Tabla 1).
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Tabla 1. Perfil de dcidos grasos de N. korthausae y D. rerio, en los diferentes grupos de edad

Larva Alevin Adulto Senescente

N. korthausae ~ D.rerio  N.korthausae  D.rerio  N.korthausae  D.rerio  N. korthausae  D. rerio

(16:0 8,3+1,7° 7,9+1,8 7,7+2,6° 8,7£3,4 18,1£2,00 16,732 16,9+4,6° 17,1269
(€22:5n-3 14,127,280 20,0:8,6°  19,0:7,5°  14,9+58 2,8+0,9° 3,11,3 3,0+0,2? 2,9+2,5%
(22:6n-3 3,4+1,7 2,1:0,7° 3,0£1,3 29+1,4¢ 20,020 10,0+34b  10,5:0,7°  11,6+3,6°

XSAT 42,6+2,1 482+231  451+90  51,7+133 38,7456 39,7110  348+106  38,5+14,6
ZMONO 25,7740 22,6+7,0 27,0+7,480 241473 20,9280  29,1x5,7 352+54"  31,39,8
ZPOLI 31,5+10,9  29,0+16,0  27,8+8,3  24,146,7 40,2+3,9 31,046, 29,8+5,1 30,0+10,1

En la etapa adulta, con el inicio de la etapa reproductora, se observé un incremento en la proporcion de
DHA para las dos especies. Se ha visto en otros vertebrados que este acido graso esta presente en grandes
cantidades en el tejido gonadal (Jaya-Ram et al. 2008).

Se observo un incremento en acido palmitico (16:0), ya que es el primero que se forma en la lipogénesis y
es la base para la formacion de nuevos acidos grasos, su acumulacion podria indicar un aumento de la
reserva energética en la etapa adulta o una pérdida de en la capacidad de la ruta de sintesis de otros acidos
grasos en la senescencia. En individuos senescentes de N. korthausae se observo un descenso de DHA.

El indice de insaturacion se mantuvo mas o menos constante a lo largo del ciclo vital de ambas especies.
La proporcion de DHA aumentd con el ciclo vital pero se compenso con el descenso de otros acidos grasos
poliinsaturados, lo que sugiere el mantenimiento de la fluidez y funcionalidad de las membranas.

En la etapa adulta se encontraron las mayores diferencias entre las dos especies. D. rerio mostré mayor
proporcion de acidos grasos saturados y monoinsaturados, mientras que en N. korthausae la proporcion
de acidos grasos poliinsaturados fue mayor. Conociendo el ciclo vital de N. korthausae, acelerado y de corta
duracion, en comparacion con D. rerio, los resultados obtenidos estarian en concordancia con lo propuesto
por la teoria de envejecimiento del marcapasos de membrana.
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Crecimiento y supervivencia de larvas de Donax trunculus
(Mollusca: Bivalvia) cultivadas a distintas temperaturas
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Abstract

A small-scale experiment were design to test the effect of temperature (17, 20 and 24°C) on growth and survival of Donax trunculus
veliger larvae. Culture were performed in 1 L flasks; flasks and seawater were renewed every 3-4 days. Seawater (aprox. 35.5 psu, 6.9
mg 0,/L) was filtered through a 0.2 mm mesh and subject to UV treatment. Culture were started with D-larvae (2 days after fertilization)
95 Im in length, and at a larval density of 8/mL. A mix made of Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana T-Iso and Chaetoceros calcitrans
was added every 3-4 days; algal density was 60/uL in the beginning and was gradually raised to 180/pL in the two last water changes.
The main results were: i) survival was higher at 20°C, reaching a 27% at day 25, than at 24°C, ii) the larval length increased with temperature
(2.5 to 5% per day, supposing age-independent mortality) and iii) the algal dynamics was also dependent on the temperature and algal
density was reduced faster at 24°C.

Justificacion

La coquina, Donax trunculus, es un recurso de interés comercial en el litoral onubense; los bancos naturales
de la costa de Huelva suponen una fuente de ingresos para varios centenares de familias. El principal
objetivo del presente experimento es la extension del rango de temperaturas probado en experimentos
anteriores de cultivo (Ruiz-Azcona et al., 1996) con una dieta multi-algal y utilizando una escala experimental
que permitiera el aumento el nivel de replicacion.

Material y Métodos

La puesta se llevo a cabo con adultos capturados en la costa del Algarve portugués, se les mantuvo en seco
una hora a 20°C y, posteriormente, se les someti6 a un choque térmico en agua a 25°C. Se evitd la
poliespermia mediante extraccion de los machos poco después de su entrada en emision. Tras 48 horas
de desarrollo en el propio tanque de puesta y sin adicion de algas, se recolectaron las larvas mediante un
filtro de 40 pm para iniciar el experimento. La longitud antero-posterior media inicial a las 48 horas fue de
95.5 ym.

Los cultivos se realizaron en matraces de 1L, con un volumen dtil de 0.8 L, con cambios de agua de mar
(Sal.: 35.5 psu; [0,]: 6.9 mg/L) cada 3-4 dias. La densidad larvaria inicial fue de 8 mL-". Las larvas se
alimentaron con una mezcla de /sochrysis galbana T-Iso, Tetraselmis suecica, y Chaetoceros calcitrans
(Ruiz-Azcona et al., 1996) en proporciones 27.1:3.7:19.2 (para conseguir la igualdad en el peso seco
suministrado). La densidad de algas fue incrementada desde 60 pL™", en el inicio, hasta 180 pL~". Todos los
matraces se situaron bajo iluminacion continua de 500-600 Ix (luz blanca). Se probaron 3 temperaturas:
17,20y 24°C. Para cada una de ellas, se mantuvieron 3 matraces experimentales con larvas con algas y
un matraz de control con algas pero sin larvas. Las variables medidas fueron: a) la densidad larvaria en
cada muestreo, b) la longitud antero-posterior larvaria (Nikon Digital Sight DS-L1) y ¢) la densidad diaria
de algas (Beckman Coulter Multisizer 3).

Resultados y Discusion

El rango de tolerancia para el crecimiento de las larvas veliger incluye al intervalo 17-24°C. Respecto a la
longitud, antero-posterior, un ANOVA robusto bifactorial mostré diferencias significativas para la temperatura
y para la edad, tanto en el intervalo 0 a 12 dias (3 temperaturas), como en el intervalo 12-25 dias
(2 temperaturas) (Figura 1). Las tasas especificas de crecimiento (SGR), suponiendo mortalidad independiente
de talla, son 2.5, 4.1 y 5.0 % por dia para 17, 20 y 24°C respectivamente, demostrando el efecto positivo
esperado en el rango de tolerancia de un organismo ectotermo.

Un ANOVA robusto de medidas repetidas (temperatura-tiempo) de la densidad larvaria, sélo mostré un efecto
significativo de la temperatura en el intervalo 12 a 25 dias. Esta diferencia es compatible con el hecho de
que, a 24°C, se alcanza antes la talla de metamorfosis (200-250 pm, (Louzan, 2008)), fase caracterizada
por un aumento de la mortalidad.
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Figura 1. Talla semanal a distintas temperaturas (media y error estandar)
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Figura 2. Densidad larvaria en cada muestreo (media y error estdndar)
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Las supervivencias medias a dia 12 fueron 39, 50 y 49% para 17, 20 y 24°C, y a dia 25: 27 y 8% para 20
y 24°C. Por ultimo, cabe resefiar que la densidad algal decrece mas rapidamente a 24°C, aunque las
densidades medias se mantienen por encima de las 60 células por pL.
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Perfil de acidos grasos de las hembras de Donax trunculus (Mollusca,
Bivalvia). Diferencias en la composicion entre medio exterior y criadero
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Abstract

Fatty acid composition of Donax trunculus females from the field and maintained in the hatchery were analysed during two months of the
maturing and spawning season. The most abundant fatty acids were the saturates (SAT) 14:0, 16:0 and the polyunsaturated (PUFA) 20:5n3
and 22:6n3, the fatty acids monounsaturated (MUFA) with higher values were the 16:1n7 and 18:1n7. The dimetilacetal 18 (DMA 18) was
detected with relative high levels. There are an opposite behaviour in both groups, the females from the field show an increase in SAT,
MUFA and PUFA while in those from the hatchery, the three fatty acid groups descend . This is probably due to differences in the reproductive
cycle since hatchery females spawned at the middle of the study period but those from the field were matured until the end of the
experiment.

Justificacion

Donax trunculus es un bivalvo de alto valor comercial en Espafia y por ello ha sido incluido en el Plan
Nacional de Nuevas Especies de Cultivo de Bivalvos en Hatcheries. Numerosos estudios relacionados con
el cultivo de bivalvos han sefialado la importancia de los lipidos en la reproduccion. De hecho constituyen
una reserva importante en los ovocitos que asegura la viabilidad de las larvas (Gallager et al., 1986; Besnard
et al, 1989; Chu et al., 1990; White et al., 1992) El objetivo de este estudio es conocer el perfil de acidos
grasos de las hembras de Donax trunculus y determinar el efecto de la reproduccion y de la dieta en el
mismo.

Material y Métodos

Se llevaron al criadero 200 individuos de Donax trunculus, se diseccionaron 8 hembras y 8 machos. 15
animales se utilizaron para hallar el indice de condicion. El resto se mantuvieron alimentados con una
mezcla de especies de microalgas durante dos meses y se controld la emision de gametos con colectores.
Se realizaron dos muestreos ademas del inicial, uno 2 semanas después y otro tras la puesta. Coincidiendo
con cada uno de ellos se trajeron individuos del medio exterior. La composicion de acidos grasos se obtuvo
segln el método de descrito por Christie (1982)

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se muestran los valores de acidos grasos encontrados en los dos grupos de hembras. En
general se observa que tanto los acidos grasos saturados como los monoinsaturados tienden a subir en
las hembras de medio natural, significativamente el 16:1n7 y el 18:1n9. Mientras que en las hembras de
cultivo ocurre lo contrario y tanto los saturados como los monoinsaturados disminuyen en el tiempo, siendo
significativa la disminucion del 18:1n9 y del 20:1n9. Con respecto a los acidos grasos poliinsaturados se
observa que en total se produce un aumento en los individuos del medio natural y una disminucion
significativa en los de cultivo. El 4cido araquiddnico y el EPA aumentan de forma significativa con el tiempo
mientras que el 18:4n3, el 20:4n3 y el DHA disminuyen en las hembras del medio natural. En el criadero
se mantienen los niveles del acido araquiddnico pero el 18:4n3, 20:4n3 y el DHA también bajan y de forma
significativa; sin embargo el EPA desciende. Las diferencias encontradas en ambos grupos a lo largo del
tiempo se deben probablemente a la dieta y al ciclo reproductivo. El indice de condicion en los animales
del medio natural subié mientras que en los de criadero ocurre al revés y baja, este descenso esta relacionado
con varias puestas de entre 2 y 4 millones que se obtuvieron un mes después de que llegaran al criadero
por lo que los cambios en los acidos grasos son probablemente debidos a la liberacion de los gametos.
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Figura 1. Valores de los dcidos grasos a lo largo del tiempo en la hembras de Donax trunculus
en medio natural (A) y en criadero (B). A1y B1. Acidos grasos saturados y monoinsaturados. A2 y B2.
Acidos grasos poliinsaturados
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Abstract

Effects of four different concentrations of nitrite (0, 25, 50 and 100 mg/L) on osmoregulation, stress and metabolism of Solea senegalensis
were assessed after a period of 10 days in a time course experiment. Juvenile sole (67.31+0.26 g mean initial body weight) were randomly
distributed in eight tanks and supported under four concentrations of nitrite. Higher nitrite concentrations (50 and 100 mg/L) increased
plasma osmolality and lactate, and decreased gill Na*,K*-ATPase activity, but these parameters recovered basal levels after 10 days of
exposition. However, scarces changes were observed in plasma cortisol and metabolites at plasmatic and hepatic level at the lowest
concentration, which suggest a rapid acclimation of the specimens to the nitrite concentrations tested.

Justificacion

El lenguado senegalés (Solea senegalensis) es un teledsteo marino de alto valor comercial, cuyo cultivo
esta extendiéndose por la region suratlantica andaluza y por el mar Mediterraneo. En las instalaciones
acuicolas es de suma importancia el control y el mantenimiento, dentro de unos limites bioldgicos y
fisioldgicos, de multitud de parametros fisico-quimicos. En el caso de los nitritos (NO,7), un desajuste en
el balance de procesos de nitrificacion bacteriana puede causar elevaciones de la concentracion de los
mismos en el agua, lo que produce graves efectos en los ejemplares mantenidos en sistemas de cultivo en
recirculacion o sometidos a altas densidades de carga. El objetivo de este estudio es analizar la influencia
de varias concentraciones de NO,™ sobre aspectos osmorreguladores, metabélicos y de estrés en S.
senegalensis con vistas a la determinacion de los niveles tolerables para esta especie, a partir de los cuales
se podria originar problemas en el crecimiento y/o bienestar del ejemplar.

Material y Métodos

Los juveniles de lenguado senegalés (Solea senegalensis) (n=130, 67,31+0,26 g de peso) fueron
suministrado por la Planta de Cultivos Marinos de la Universidad de Cadiz. Los ejemplares se distribuyeron
aleatoriamente en 8 tanques de 54 litros, sometidos (en duplicado) a las siguientes concentraciones de
NaNO,: 0 (control), 25,50 y 100 mg/L. Las concentraciones se mantuvieron constantes mediante un sistema
de administracion continua en circuito abierto con renovacién de 60 L/hora controlado diariamente, y en
condiciones naturales de temperatura (16°-17° C) y fotoperiodo (Noviembre, 2008). La alimentacion se llevd
a cabo diariamente antes del anochecer (excepto los dias anteriores al sacrificio) mediante pellets
comerciales para esta especie con unaracion del 1% en peso vivo de cada tanque. Se determinaron diversos
parametros biométricos y realizaron muestreos bioldgicos a dia 0, 1,3y 10. En el plasma se determinaron
los siguientes parametros: osmolalidad, glucosa, lactato, proteinas totales y cortisol. En el higado se midieron
glucégeno y glucosa, mientras en las biopsias branquiales se determin¢ la actividad Na*, K+ ATPasica. El
andlisis estadistico se llevo a cabo mediante ANOVA factorial para la eliminacion de valores atipicos, y el
test de Tukey para comparar entre los diferentes grupos.

Resultados y Discusion

La ausencia de mortalidad en las cuatro concentraciones de NaNO? analizadas en este estudio indica la
buena aclimatacion de los ejemplares de S. senegalensis a las condiciones del experimento.

El cortisol (Fig. 1A), asi como la glucosa y el lactato, claros indicadores de estrés (Wendelaar Bonga, 1997),
mostraron sus mayores valores en los grupos sometidos a las mas altas concentraciones de NaNQ?,
sugiriendo la existencia de una situacion de estrés en estos grupos. También se aprecia una disminucion
de las proteinas plasmaticas y glucogeno hepatico entre los dia 1y 3 del experimento, posiblemente como
consecuencia del mayor gasto metabdlico, recuperando estos valores al dia 10 de exposicion. Estos datos
muestran la buena capacidad de regulacion metabdlica de esta especie frente a diferentes concentraciones
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Figura 1.  Evolucion del cortisol plasmatico (A) y de la actividad Na+,K+-ATPasa branquial
(B) (media+E.S.M.). Diferentes letras expresan diferencias significativas entre tiempos
en un mismo tratamiento, y # indica diferencias significativas para un mismo dia
en diferentes tratamientos respecto del control
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de NaNO,, y concuerdan con lo obtenido anteriormente en ejemplares de S. senegalensis sometidos a otros
tipos de estrés (Arjona et al., 2007). En la actividad Na*,K+-ATPasica branquial se observé una disminucion
alos 3 dias (que se correspondia con un aumento en los valores de osmolalidad plasmatica) en los animales
expuestos a las mayores concentraciones de NaNO2 (50 y 100 mg/L), con una posterior recuperacion hacia
valores cercanos al control (Fig. 1B). Estos datos sugieren la existencia de una inhibicion de esta actividad
debido a la exposicion al NaNO?, asi como una rapida adaptacion branquial posiblemente asociada a un
cambio en el nimero y tamafio de las células de cloruro del epitelio branquial (Laiz-Carrion et al., 2005).
Estos resultados concuerda con los obtenidos anteriormente en otras especies de teledsteos expuesta al
mismo compuesto (Deane y Woo, 2007).

En base a los resultados obtenidos en este experimento, se podria sugerir que S. senegalensis es una
especie que tolera sin problema los niveles de NaNO, testados en este experimento. Ello se debe a la gran
capacidad de adaptacion de sus mecanismos osmorreguladores y metabdlicos frente a cambios en su
medio externo. Sin embargo, seria necesario probar el comportamiento de estos procesos fisioldgicos ante
la exposicidn a mayores niveles de nitritos.
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Abstract

The knowledge of the sole protease allows us to standardise an in vitro assay to assess on twelve animal and plant protein ingredients.
Hydrolysis of proteins was studied under conditions simulating intestinal digestion. A sequential sampling was carried out to visualise and
quantify the level of hydrolysis by different approaches. The CPD (coefficient of protein degradation) and CAL (coefficient of aminoacids
liberation) indexes based on SDS-PAGE, densitometry and total amino acid analysis offer information about the global hydrolysis of protein
by sole enzymes. CPD focuses on the action of endo-proteases, whereas CAL measures the contribution of exo-proteases. Results from both
complementary indexes showed that animal protein were highly digestible in terms of enzymatic breakdown of the proteins. The findings
also indicate that sole hydrolyses lupin, Spirulina and soybean proteins more efficiently compared to the other plant protein sources when
considering the global action of proteases. The information obtained can be used to improve selection of protein ingredients for sole feeds.

Justificacion

El lenguado senegalés esta siendo objeto de estudio como especie alternativa en piscicultura marina. Una
de las lineas de actuacion se ha orientado en optimizar piensos que cubran sus necesidades nutricionales.
En este contexto, se esta realizando un importante esfuerzo de investigacion en la bisqueda de fuentes
proteicas alternativas que sustituyan a la harina de pescado en los piensos. Asi, se plantea como necesidad
fundamental realizar una evaluacion de ingredientes proteicos fiable y razonablemente sencilla que permita
obtener una informacion relevante sobre éstos y que pueda ser aplicada en el disefio y elaboracion de
piensos. Para esta evaluacion, numerosos investigadores recomiendan el uso de técnicas in vitro, ya que
son rapidas, de bajo coste economico y reproducibles. En el caso concreto de S. senegalensis, |la modelizacion
de su digestion requiere abordar estas etapas; 1) identificacion en el tracto digestivo de los lugares de
sintesis de las enzimas, 2) caracterizacion de las enzimas implicadas en la digestion y 3) puesta a punto
del método de evaluacion in vitro y evaluacion de las materias primas con dicho sistema. Bajo este
planteamiento, y considerando que las dos primeras etapas ya se han abordado, en el presente trabajo se
evalda la hidrdlisis proteica de materias primas por las proteasas digestivas del lenguado senegalés.

Material y Métodos

La simulacion in vitro se realizé por triplicado en reactores de 10 mL a 37,5 °C y en agitacion continua. En
cada reactor se adicionaron: a) 80 mg de proteina de cada materia prima, b) 3,8 mL de agua destilada, y
c) 4,2 mL de tampdn Tris HCI 100 mM a pH 9.0. Tras 15 min de agitacion, se afiadieron 2 mL del extracto
enzimatico intestinal con 200 unidades de actividad proteolitica para iniciar la hidrdlisis proteica. Durante
la hidrdlisis proteica y a distintos tiempos (0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 min) se tomaron dos tipos de muestras
para realizar el seguimiento de la proteolisis. Una muestra se utilizd para su separacion electroforética.
Seguidamente, a partir de los proteinogramas se determind la evolucion de la densidad 6ptica de las
fracciones proteicas contenidas en cada materia primay se calculd el valor del Coeficiente de Degradacion
Proteica (CDP). En la segunda muestra se precipit6 la proteina no hidrolizada y en los sobrenadantes se
cuantificd la concentracion de aminodcidos libres (aa). Seguidamente se estimo el coeficiente de liberacion
enzimatica de aminoacidos; CLEA (%) = 100 — (aa libres to/aa libres tg) x 100.

Resultados y Discusion

La hidrdlisis enzimatica de la proteina se abordé desde dos perspectivas diferentes. Por un lado, la
determinacion del coeficiente de degradacion proteica (CDP) que se obtuvo a partir del estudio densitométrico
de los proteinogramas realizados a distintos tiempos del proceso de hidrélisis. Por otro, la determinacion
del coeficiente de liberacion enzimatica de aminoacidos (CLEA) que se obtuvo cuantificando los aminoacidos
totales que aparecen en la mezcla de reaccion a lo largo del tiempo.

La Figura 1 muestra la evolucion del valor de CDP durante el ensayo in vitro. Las proteinas animales mostraron
dos patrones de evolucion claramente diferenciados (Fig. 1A). De un lado, las harinas de calamar y de
mejillon, junto con la caseina se hidrolizaron casi en un 80 % tras los primeros 30 min. De otro, las harinas
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Figura 1.  Evolucion del valor de CDP de las materias primas animales (A) y vegetales (B)
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Tabla 1. Coeficiente de liberacion enzimatica de aminodcidos (mediaxDS) tras 90 min de proteolisis

Materias primas de origen animal

Artemia Harina Caseina Harina Harina Harina
liofilizada de calamar comercial de krill de mejillon de pescado
28,1+5,8¢ 19,1+4,2b¢ 25,6+5,2¢ 12,1+7,1% 5,0+3,62 28,1+10,4¢

Materias primas de origen vegetal

Concentrado Harina Preparado Concentrado Gluten Concentrado
de algodén de altramuz de espirulina de guisante maiz de Soja
4,5+0,12 21,1x3,7° 14,1+4,12 6,3+0,72 1,5+0,5? 39,3+16,3°

de krill y de pescado que presentaron una hidrolisis gradual y constante durante el ensayo. La Figura 2B
ilustra patrones mas diversos en la evolucion del CDP de las harinas vegetales. Asi, la proteina del
concentrado de guisante apenas se hidrolizd mientras que en el gluten de maiz se evidenciaron fases
alternas de disolucion de proteina con procesos de degradacion de la misma (patron caracteristico de
subidas y bajadas del valor de CDP). Finalmente, el resto de proteinas vegetales mostré un patrén similar
al de la harina de calamar, aunque las curvas presentaron pendientes mas suaves.

El coeficiente de liberacion enzimatica de aminoacidos, CLEA, que es indicativo de la cantidad de aminoacidos
libres procedentes de las proteinas por la accion de las proteasas, oscilé entre el 5y 28% (Tabla 1). A
excepcion de la harina de mejillon, todas las fuentes proteicas mostraron valores superiores a un 10%. Los
valores mas altos correspondieron al liofilizado de Artemia, la harina de pescado y la caseina (p < 0,05).
En las materias primas vegetales el valor de CLEA se situd entre el 1y el 39%, si bien sélo dos de ellas, la
harina de altramuz y el concentrado de soja, presentaron valores superiores a un 20%.

Finalmente al comparar los coeficientes obtenidos mediante SDS-PAGE y andlisis de aminodacidos se
comprobd que en algunas de las materias primas existia una relacion directa entre ambos indices (datos
no mostrados). Es decir, la correlacion entre las hidrélisis de grandes cadenas polipeptidicas y la aparicion
de aminodcidos libres indica que el proceso de proteolisis esta equilibrado en los dos sentidos. Desde un
punto de vista aplicado, si se comparan las materias primas de origen vegetal con las de origen animal se
puede concluir que estas ultimas tienen mejor digestibilidad in vitro que las primeras, a excepcion del
concentrado de soja, el preparado de espirulina y la harina del altramuz que se pueden encuadrar dentro
del grupo de fuentes proteicas vegetales con una hidrdlisis proteica equilibrada.
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Abstract

La optimizacion de la produccion de mejilla en hatchery requiere la investigacion sobre dietas multiespecificas. En este estudio se evaltia
el efecto de dos dietas tri-especificas compuestas con cuatro cepas microalgales, sobre el crecimiento de semilla de M. galloprovincialis.
Los juveniles suplementados con ambas dietas crecieron 250% y 324% mas que la dieta control. La longitud valvar final en la dieta
basada en 26% de Chaetoceros fue un 21% mayor que bajo la dieta basada en 26% de Phaeodactylum, pero no hubo diferencias en la
tasa de supervivencia (99.11%). Varias cepas del genero Chaetoceros se utilizan normalmente en dietas multialgales para moluscos,
debido a su efecto sinérgico positivo con otras microalgas. Sin embargo el mayor crecimiento de semilla observado respecto a la dieta
multiespecifica que incorpora Phaeodactylum en lugar de Chaetoceros, no compensa los gastos de produccion de esta ltima, calculados
en ese estudio en torno a 3,8 veces los de la primera.

Justificacion

Con el advenimiento del cultivo masivo de bivalvos y el pre-engorde de juveniles en nurseries, el cultivo de
microalgas se ha convertido en un requisito para la produccion masiva de semilla (Page y Hubbard, 1987).
Las larvas de bivalvos se suelen alimentar con dietas multiespecificas debido a que exhiben un mejor
balance de compuestos esenciales y aseguran un mayor crecimiento que las dietas monoespecificas (De
Pauw y Persoone, 1988). En este estudio se evalla el crecimiento en longitud de juveniles de M.
galloprovincialis alimentados con dietas tri-especificas de cuatro cepas microalgales comunmente
asequibles de cultivar en criadero.

Material y Métodos

En la Estacion Marina de Toralla (Universidad de Vigo) se alimentaron replicas de una progenie de juveniles
de M. galloprovincialis formada por hermanos completos, con dos dietas microalgales durante 119 dias.
Las larvas se fijaron en cuerdas (20 cm longitud, 850 individuos por cuerda) y se dispusieron en cajas de
PVC a modo de minibateas. Las dietas consistieron en 39% Isochrysis galbana, 35% Tetraselmis suecica,
y 26% Phaeodactylum tricornutum (Dieta A) o0 26% Chaetoceros gacilis (Dieta B). La dieta Control recibi6
un flujo de 40 ml/s de agua marina microfiltrada (50 pm). La longitud valvar se midi6 con un calibre digital
0.01 cada 7-15 dias sobre una muestra de 50 individuos por ensayo.

Resultados

Los lotes sometidos a las Dietas A y B crecieron a una tasa de 48 pm dia' y 58 ym dia™", y alcanzaron
respectivamente una longitud final de 179% y 200%. Los individuos de la Dieta C crecieron 13 pm dia™' y
alcanzaron un incremento final en longitud del 50%. Los individuos de la Dieta A crecieron al final del
experimento un 250% mas que bajo la Dieta C (Z =-3.644, p = 0) y bajo la Dieta B crecieron un 324% mas
que bajo la Dieta C (Z =-3.776, p = 0). La longitud media final bajo la Dieta B fue un 21% mayor que bajo
la Dieta A (Z = -0.427, p =0.699) (Figura 1).

Discusion

La semilla de mejillon alimentada con la Dieta B (26% Chaetoceros) alcanzé una media en longitud del 21%
mayor que bajo la Dieta A (26% Phaeodactylum), lo que esta de acuerdo con observaciones previas en
juveniles de mejillon (e.g., Cordero y Voltolina, 1994). Esos resultados indican que Chaetoceros es una cepa
superior en suplementos frescos, a pesar de su mayor contenido en cenizas. Sin embargo, hemos observado
que el efecto sinérgico positivo de Chaetoceros en dietas multiespecificas no compensa su coste de
produccion, calculado aqui como 4 veces mayor que el de produccion de Phaeodactylum. A menos que se
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Figura 1. Evolucion de la longitud de una progenie de M. galloprovincialis de 3.5 meses. Triangulo:
Dieta C (control); cuadrado: Dieta A (26% Phaeodactylum); rombo: Dieta B, (26% Chaetoceros)
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optimice el coste de produccion de Chaetoceros, no compensa su uso en comparacion con otras cepas mas
baratas, viables y de mayor facilidad de cultivo tales como Phaeodactylum.
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Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of four different sources of plan protein (pea concentrate, sunflower, gluten meal and
soybean meal+fish meal) on growth, water quality, body composition and plasma cortisol in 96 male Nile tilapia (initial weight+sd: 37.5+5.6
g). Fish fed pea grew more than the other treatments, while no statistical differences were found regarding water quality (although there
is a trend to have lower fluoride and magensium levels with gluten meal), body composition and plasma cortisol. These results support
the use of pea concentrate as replacement protein source for soybean and fish meal (commercial diets) without an apparent effect on
other parameters.

Justificacion

Actualmente la piscicultura practicada en los paises desarrollados se basa en la utilizacion de especies
carnivoras (trucha, salmaén), teniendo una gran dependencia de harinas y aceites de pescado, cuyo alto
coste encarece la produccion (McCoy, 1990), y generando gran cantidad de efluentes eutrofizantes. En los
ultimos afios se esta investigando nuevas fuentes de proteina vegetal y el uso de especies omnivoras, tales
como la tilapia por su gran adaptacion a diversas condiciones. De igual modo, los consumidores demandan
mayor trazabilidad de los productos alimenticios y medidas para controlar y mejorar el bienestar animal.
En este sentido es fundamental andlisis de calidad de agua para mejorar los actuales sistemas intensivos
de produccion asi como encontrar indicadores plasmaticos de estrés que ayuden a evaluar las condiciones
de produccion (Gornati et al., 2004) entre los actuales retos de la piscicultura.

Material y Métodos

La prueba se llevd a cabo en las instalaciones para acuicultura de los Campos de Practicas de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (UPM, Madrid) durante un total de 56 dias. Se dispuso de 96
machos de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) de 37,5+5,6 g (+sd) de peso inicial distribuidos en 24
tanques (n=4 peces por tanque) de fibra de vidrio de 120 | de capacidad cada uno, unidos 2 a 2 mediante
un biofiltro, generando de esta manera un sistema de recirculacion entre ellos. Se utilizaron 4 piensos en
pellet de 2 mm (35% proteina y 15% grasa sobre materia seca) con 4 fuentes distintas de proteina vegetal
(harina de soja + harina de pescado, harina de guisante, gluten meal 64 y harina de girasol). Se aplicaron
3 tomas diarias mediante comederos autométicos. El nivel de alimentacion fue el 3% del peso vivo.
Diariamente se controlaron el oxigeno, temperatura y pH, manteniéndose en valores normales para
produccion de tilapia.

Con los datos de peso inicial y final, se calcularon ganancia de peso, tasa de crecimiento especifico (TCE
= ((In peso final-In peso inicial)*100/dias), indice de conversion (IC = consumo pienso/ganancia peso) e
indice de eficiencia proteica (PER = ganancia peso/consumo proteina). Ademas se recogieron muestras de
agua (500 ml) cada 2 semanas de las cuales se analizaron (Compact. Metrohm, lon Analysis) los principales
parametros de calidad de agua. A la finalizacion de la prueba se determind la composicion corporal de todos
los peces (AOAC, 2000), asi como el cortisol en plasma mediante |a extraccion de 0,5 ml de sangre, analizada
con un test comercial ELISA (CAN-C-270, Diagnostics Biochem Canada, Inc.).

Resultados y Discusion

Los peces alimentados a base de la dieta de guisante mostraron claramente los mejores resultados
productivos. Tanto el peso final como la TCE y PER fueron significativamente mayores en ese caso, no asi
el IC, que resultd estadisticamente igual entre tratamientos, aunque con una tendencia favorable hacia el
guisante y gluten meal. Esta falta de diferencias en el IC puede indicar la gran adaptabilidad de la tilapia a
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Tabla 1. Resultados productivos y cortisol en tilapia del Nilo
(medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95%)

Soja + pescado Guisante G. meal Girasol SEM (n=6) P
Produccion
Peso final (g) 91,1° 121,8? 91,1° 77,8 7,2 0,031
IC (9/9) 1,17 0,74 0,91 1,62 0,24 0,18
TCE (%/d) 1,57° 2,092 1,55° 1,290 0,15 0,036
PER (g/g) 0,74° 1,102 0,76° 0,53 0,11 0,033
Estrés
Cortisol (ng/ml) 12,13 12,97 19,91 10,89 2,43 0,11

diferentes condiciones de alimentacion. La eficacia de la proteina de origen vegetal en dietas para tilapia
ha sido ampliamente demostrada (Wu et al., 1995; Fontainhas et al., 1999), viniendo a confirmar los
resultados de este experimento. No se registraron diferencias en los parametros de calidad de agua (aunque
con una tendencia a valores mas bajos de fluoruros y magnesio con el gluten meal, (P<0,10)) ni en la
composicion corporal. Los andlisis de cortisol en plasma tampoco ofrecen diferencias significativas, siendo
los valores muy aproximados a valores basales normales (10-20 ng/ml) (Barcellos et al., 1999).
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Abstract

The aim of this study was to investigate the capacity of the Gilthead seabream to select between 2 complete (46,5 % P, 20 % F and 33,5%
CH) and similar dyets, wich differed only in the oxidation grade of the lipid source (control:POV=6 meq/kg, oxidised:POV=100 meq/kg,).
6 groups of 4 Gilthead seabream with an initial mean bodyweight of 254 g were keept in 150-L Tanks supplied with a continuous aireated,
filtered and esterilizated water flow and equipped with 2 self-feeders per Tank. Since the sixth day of tryal, a clear preference for the non
oxidised dyet could be observed in all the tanks buth after the self-feeders inversion the half of the groups did not show a clear selection
pattern for the control dyet.This 3 groups were subjected to starvation during 3 weeks, refusing since the sixth day of refeeding the
oxidised dyet. In conclusion, our results show the capacity of a teleost fish to select between 2 fat sources with a different oxidation grade
and suggests the dramatical consequences of starvation in a fish fed a oxidised dyet.

Justificacion

La capacidad de autoseleccion dietaria en peces de interés en acuicultura ha sido puesta de manifiesto en
numerosas especies como el sargo picudo (Diplodus puntazzo) (Vivas et al., 2006) la lubina (Dicentrarchus
labrax) (Aranda et al 2000) el lenguado senegalés (Rubio et al 2009) o la trucha arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) (Yamamoto et al., 2001) mostrandose en todos los casos como una herramienta de gran utilidad
para conocer las preferencias y los requerimientos nutricionales de estas especies.

Si bien ya se han llevado a cabo trabajos poniendo de relevancia el efecto nocivo de las dietas oxidadas
sobre la especie objeto de estudio (Mourente et al., 2002), atin no se han descrito estudios de autoseleccion
dietaria en esta especie ni el efecto de una fuente lipidica oxidada sobre la seleccion dietaria. Por ello, este
trabajo se llevo a cabo con el objetivo de investigar la capacidad de la dorada para diferenciar fuentes
lipidicas oxidadas.

Material y Métodos

Este experimento se llevé a cabo durante los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre del 2008 en el
laboratorio de acuicultura situado dentro de la Estacion Naval de la Algameca (Cartagena).Un total de 24
doradas con un peso medio inicial de 254 g fueron divididas en 6 tanques de 150 litros suplementados con
un flujo continuo de agua filtrada y esterilizada a una temperatura natural en torno a los17°C .Los peces
fueron mantenidos con un fotoperiodo de 12h:12h (luz:oscuridad) y cada tanque fué equipado con 2
comederos a demanda dispensando cada uno un tipo de dieta y cuantificandose diariamente el alimento
demandado pero no consumido.

Las dietas experimentales eran nutricionalmente completas y similares, difiriendo en el grado de oxidacion
de la fuente lipidica (Control, POV = 6 meq/kg y oxidada, POV = 100 meqg/kg). Como fuente de proteina se
utilizaron gelatina y caseina lactica en proporciones 1:5 respectivamente, dextrina para proporcionar los
carbohidratos y aceite de soja y de higado de bacalao en proporcion 1:3 respectivamente para los lipidos.
Asimismo se afiadieron celulosa y sodio alginato como compactantes y suplemento vitaminico-mineral.
Ambas dietas estaban constituidas en un 46,5 % de proteina, 20 % de grasa y 33,5 % de carbohidratos.

La oxidacion de la mezcla de aceites se llevé a cabo mediante continuo burbujeo de oxigeno y agitacion a
50° C monitorizando el grado de oxidacion cada 8 h.

Resultados y Discusion

A partir del sexto dia de experimentacion se pudo apreciar en todos los grupos una clara preferencia por
la dieta control. Tras 2 semanas se invirtieron los comederos, produciéndose de nuevo una clara seleccion
de la dieta no oxidada, aunque en este caso, solo en la mitad de los grupos. En los grupos en los que no se
observo una clara preferencia dietaria, se prolongo el estudio 3 semanas mas, tras este periodo de tiempo,
y sin producirse todavia una seleccion dietaria clara, estos grupos fueron sometidos a ayuno durante tres
semanas. A partir del sexto dia de realimentacion, se pudo apreciar claramente una seleccion en favor de
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Figura 1. En la parte superior se muestra la evolucion en la seleccién dietaria en los grupos sometidos
a ayuno, mientras que en la parte inferior se muestra el desarrollo del estudio en los grupos que
seleccionaron espontaneamente la dieta control. Los circulos blancos hacen referencia al porcentaje
diario de seleccion de la dieta control, y los negros a la dieta oxidada
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la dieta no oxidada en todos los grupos sometidos a ayuno. Durante todo el experimento se observo una
relacion entre la ingesta diaria y el tipo de pienso demandado, registrandose una ingesta media diaria del
0.92+0.23 (Porcentaje con respecto a la biomasa) en los grupos sometidos a ayuno cuando los peces no
seleccionaban una dieta claramente y de 1.18+0.12 tras el periodo de ayuno, mientras que en los grupos
donde se produjo una clara seleccion antes y después de la inversion la ingesta media diaria no varid
tanto.(2.02+0.12 y 1.83+0.4 para el periodo inicial y tras la inversion, respectivamente)

En conclusion, nuestros resultados ponen de manifiesto la capacidad de esta especie para seleccionar una
fuente lipidica no oxidada frente a otra oxidada, y sugieren las drasticas consecuencias del ayuno sobre
animales alimentados con dieta oxidada.
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Aplicacion del sistema de digestion de celda abierta
para la determinacion in vitro del fosforo disponible en piensos
para trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

G. A. Morales', F. J. Moyano?, M. Hamdan? y M. Sdenz de Rodrigafiez?

" Departamento de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Av. San Martin 4453
C1417DSE-Buenos Aires, Argentina. e-mail: moralesg@agro.uba.ar
2 Departamento de Biologia Aplicada, Edif. CITE II-B, Universidad de Almeria, La Cafiada de San Urbano.
04120 Almeria, Espafa

Abstract

Phosphorus (P) and nitrogen (N) availability of in two commercial diets for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), with high (AP) and low
(BP) dietary P, and a standard raw ingredient (fish meal, HP) were assayed using the open in vitro digestion system. The digestive simulation
was carried out in two steps: gastric digestion (pH 3.0; 60’) and intestinal digestion (pH 9.0; 720’), using enzymes extracts from rainbow
trout. Phosphorus availability (as % of total P in substrate) was 83%, 32% and 34%, for HP, AP and BP, respectively, while N availability
was 44%, 42% and 39%. The open in vitro digestion system allowed differentiates, between the assayed substrates, both protein and P
availabilities, a key aspect in the formulation of diets with low environmental impact.

Justificacion

En los ultimos afios se han desarrollados varias metodologias in vitro para evaluar la calidad proteica en
piensos como una alternativa a los ensayos in vivo (p.ej. Moyano y Savoie, 2001; Hamdan et al., 2009). Sin
embargo, hasta la fecha pocos estudios han utilizado dicha metodologia para evaluar el P disponible en
dietas para peces. El objetivo del presente trabajo fue calibrar la técnica de digestibilidad in vitro de celda
abierta para la evaluacion del P disponible en un ingrediente de referencia (harina de pescado) y dos piensos
para trucha arco iris con diferente contenido de P total dietario.

Materiales y Métodos

Se obtuvieron extractos enzimaticos provenientes del estomago y ciegos piloricos con intestino proximal
de juveniles de trucha arco iris (n=10). Sobre éstos se cuanti?cd la concentracion de proteina soluble, la
actividad proteasa acida total y proteasa alcalina total, 10,6 y 0,95 U mg~" de tejido, respectivamente. La
simulacion digestiva se realiz6 sobre harina de pescado LT (HP: 72,0% proteina; 2,0% P total), y dos piensos
comerciales con alto (AP: 40,1% proteina; 2,0% P total) y bajo (BP: 39,0% proteina; 1,4% P total) P total
dietario. Se utilizaron dos etapas de digestion: gastrica en celda cerrada (60’; pH 3,0) e intestinal en celda
semipermeable. Durante el periodo de digestion intestinal se hizo circular solucion tampon Ac. Bérico -
Borato (0,1M; pH 9,0) mediante una bomba peristaltica, recogiendo el dializado a diferentes intervalos de
tiempo hasta los 720’. Sobre las soluciones dializadas, se determind la concentracion de grupos a-amino
(Church et al., 1983) y P soluble (Engelen et al., 1994).

Resultados y Discusion

El seguimiento de los productos de la digestion aport6 informacion sobre el patrén de liberacion de grupos
aminoy P soluble a través del tiempo (Figura 1.a.y 1.b.). Los valores acumulados de liberacion para ambos
productos mostraron diferencias entre los sustratos (HP>AP>BP). Se evidencid una baja degradacion gastrica
de la proteina, respecto a la digestion intestinal (Figura 2.a.). Este hecho podria ser explicado debido a la
accion de las proteasas estomacales sobre las proteinas, que provocaria la formacion de polipéptidos de
diferente tamafio y no tanto la liberacion de pequefios péptidos y aminoacidos valorables por la técnica
utilizada. Sin embargo, las proteasas estomacales prepararian a las proteinas para su posterior hidrélisis
por las exopeptidasas y endopeptidasas intestinales. Hecho que se confirmo en los valores de liberacion
de aminoacidos durante digestion intestinal.

Por otro lado, teniendo en cuenta las cantidad de P total ingresados en los digestores (HP: 1,1; AP: 2,0;
BP:1,4 mg), era de esperar observar diferencias en la liberacion de P entre los alimentos AP y BP (Figura 1.b.).
Sin embargo, al observar el % de P liberado (Figura 2.b), la mayor liberacion de P soluble de la HP en
comparacion con AP, no estaria dada por el contenido de P total en los sustratos, sino mas bien por una
diferencia en la disponibilidad de dicho nutriente. En los ingredientes vegetales, el 60-80% del P total se
encuentra como fitato (Ravindran et al., 1994). Debido a que los peces no poseen fitasa en su tracto digestivo,
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Figura 1. Tasa de liberacion (lineas grises) y acumulacion (lineas negras) de productos de la digestion:
a) grupos amino; b) P soluble. Letras diferentes entre sustratos indican diferencias significativas (P<0,05)
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la digestibilidad del P-fitato es muy pobre. Ello explicaria las claras diferencias observadas entre el P liberado
por la HP y los piensos, los cuales incluyen ingredientes vegetales en su formulacion.
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Abstract

A study of the alimentation of the sea urchin has been realized in the Salobrefia area (Granada), as a preliminary step of the development
and tuning of artificial diets of possible application in the culture of this species in the andalusian coast. On this basis the incorporation
to the diet of certain amounts of natural food, with a high preference by the animal in the habitat, could be determining of the performance
that could be obtained regarding the growing and fattening up of the sea urchin (Dworjanyn, Pirozzi y Liu, 2007) and although as regards
gonadal quality (Shpigel et al., 2005). A temporal analysis was performed of the presence of recognizable leftovers in the gastro-intestinal
content of the species and, by other hand, it was evaluated in experimental conditions of laboratory the consumption of different selected
species of seaweed. It has been tested with thallus and leafs dried up or preserved by freezing to evaluate and decide, in each species
of seaweed, what is the method of preservation that could be preferential in the sea urchin alimentation, having in mind at the same time
the availability of the resource and the economic cost of the procedure employed. A marked preference by determinate brown algae has
been observed, as Stypocaulon scoparium, that results abundant in the indicate area, being besides a species to consider as perennial,
so it could represent an important resource of possible use as fresh food. In identical situation is Dictyota dichotoma that as inconvenient
presents a character more seasonal than S. scoparium. The use of the commercial mixtures of Porphyra-Undaria-Palmaria or those of
Laminaria result be an alternative option with acceptable results, it has been observed that the use of binding substance favors significantly
the consumption of this products.

Justificacion

El andlisis del contenido intestinal del erizo comun, estudiado en su medio natural, indica que se trata de
un animal fundamentalmente herbivoro, tal y como sefialaron Boudouresque y Verlaque (2007). Littler y
Littler (1984) apreciaron una mayor ingestion de algas filamentosas y folidceas en comparacion con otras
especies mas estructuradas o provistas de CO3Ca y mas propias de las fases terminales de la sucesion en
las comunidades bentdnicas. Esas diferencias en las tasas de consumo se deben a la capacidad de manipular
e ingerir el alga o bien es una preferencia de acuerdo con su palatabilidad. En ocasiones, se ha observado
una gran especificidad (Larson, Vadas y Keser, 1980). También se observd que las algas voluminosas son
preferidas sobre las alargadas y de aspecto aplanado, lo cual resulta esencial en el uso de alimento preparado
(Klinger, 1982). Para la puesta a punto de dietas artificiales para el cultivo de esta especie, se ha realizado
un estudio de su alimentacion en el area de Salobrefia (Granada). Se parte de la base de que la incorporacion
ala dieta de determinadas cantidades de alimento natural, de elevada preferencia por el animal en el medio,
puede ser determinante del rendimiento que se pueda obtener en cuanto a crecimiento y engorde (Dworjanyn,
Pirozziy Liu, 2007) o en cuanto a calidad gonadal (Shpigel et al., 2005). Se efectia aqui un estudio de restos
identificables en el contenido gastro-intestinal asi como un analisis en laboratorio del consumo de algunas
especies de algas seleccionadas.

Material y Métodos

Los ejemplares han sido recolectados en un rango de 3 a 10 m de profundidad. Diez individuos con
un diametro de caparazon superior a 4 cm fueron diseccionados y su sistema digestivo extraido. El
contenido gastro-intestinal fue homogeneizado en una placa de Petri y en cada uno de ellos se
observaron bajo el microscopio estereoscdpico diez cuadros de 7 x 9 mm a 40x. Los restantes fueron
mantenidos en el laboratorio en diez tanques de 25 |, bajo condiciones controladas. Durante quince
semanas se utilizaron tres lotes de diez ejemplares cada uno, dispuestos individualmente en los
tanques. Se aplicaron un total de 23 aportes alimentarios seleccionados, mantenidos previamente en
condiciones de congelacion o desecacion. Se evalué la apetencia por el alimento contabilizando los
dias de consumo de cada aporte.
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Resultados y Discusion

Durante el periodo estudiado los restos fecales pardos identificables fueron los mas frecuentes en el
contenido gastro-intestinal, con valores del 36-52%, seguido por los restos coralinos con un 21-34% y los
de las cloroficeas (Ulva-Enteromorpha-Cladophora) con valores inferiores al 22%. Dentro de los primeros
destacan los de Stypocaulon scoparium (11-14%) y los de Dictyota-Dilophus spp. (< 12%). Los segundos
estan constituidos fundamentalmente por fragmentos calcareos de Corallina elongata (3-15%) y de
Lithophyllum incrustans (3-5%); otras rodoficeas frecuentes fueron Gelidium sp. (2-9%) y Asparagopsis
armata (2-4%). La especie perenne S. scoparium constituye un importante recurso alimenticio para el erizo
aunque estos resultados discrepan en parte de los obtenidos por Niell y Pastor (1973), debido a que las
poblaciones del area estudiada ocupan un habitat diferente al analizado por estos autores. Por otro lado,
son consistentes con el ensayo realizado en el laboratorio, en el que esta especie proporcioné consumos
del 52% y del 32% en aportes congelados y desecados respectivamente. Dictyota-Dilophus spp. fueron
muy bien aceptadas en aportes congelados (80%), pero fueron rechazadas totalmente en los sometidos a
desecacion. Se han utilizado otras especies de caracter estacional como Cystoseira sp., Padina pavonica
y Colpomenia sinuosa, también con resultados negativos. Y en cuanto a las rodoficeas ensayadas se han
observado resultados similares para los suministros congelados de Rissoella verruculosa (24%), Gelidium
Sp. (26%) y Corallina elongata (27%), siendo completamente negativos en el caso de Asparagopsis armata.
El empleo de las mezclas comerciales desecadas de Porphyra-Undaria-Palmaria o las de Laminaria resultan
ser una opcion alternativa con resultados aceptables, habiéndose observado que el empleo de aglutinante
favorece significativamente el consumo de estos productos, tanto para estas especies como para S.
scoparium, obteniéndose en estos casos valores en torno al 80%.
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Abstract

Fish oil substitution by alternative oils has been persuaded to achieve not only economical advantage but also to reduce wild fish extraction
used in fish oil production. Nevertheless the nutritional quality as fatty acids profile and fish fillet palatability should be taken in consideration.
As Sharpsnout sea bream is promising specie in our market. To determinate how fish oil replacement affected D. puntazzo's fatty acids
and fillet quality, a trial was conducted replacing fish oil by 50% soybean oil and another diet with 50% fat lard. Fish with initial weight
(105¢g) were fed during 134 days. At the end of the trial fish fillets and livers were collected to determinate fatty acids and sensorial
analysis. There was found statistical differences in LA, LNA, EPA and n3/n6 relation. Even these statistical differences in essential fatty
acids, fillet quality were not affected by fish oil substitution.

Justificacion

En acuicultura se ha diversificado las materias primas alternativas (soja, palma, colza etc.) al aceite de
pescado para poder sustituirlo parcialmente, buscando no sélo ventajas econdmicas sino también la
sostenibilidad de este tipo de explotaciones que se conseguiria reduciendo la presion extractiva del pescado
empleado como materia prima para el aceite de pescado. Por otro lado, el uso creciente de aceites
alternativos empleados en los piensos para otros animales, suelen ser mas ricos en acidos grasos né, lo
cual podria alterar la relacion n3/n6 y por ende la del cuerpo del pez, lo que podria significar un
empobrecimiento de la calidad nutricional y de la palatabilidad del pescado producido. Por ello el objetivo
de este trabajo fue constatar si la sustitucion parcial de aceite de pescado por aceite de soja y grasa de
cerdo alteran la palatabilidad del sargo picudo (Diplodus puntazzo) y el perfil de acidos grasos tanto en
higado como en filete.

Material y Métodos

Un nimero de 134 sargos picudos con un peso inicial de 105 g fueron alimentados durante 140 dias con
tres piensos experimentales 100% aceite de pescado (FO), 50% aceite de soja (SO) y 50% grasa de cerdo
(FL). Al final del experimento 10 animales, con un peso medio final de 250 g., por tratamiento fueron
colectados a los cuales se les extrajo los filetes de la parte proxima al abdomen e higados para el analisis
de los acidos grasos y los filetes para el analisis sensorial. Los acidos grasos fueron metilados siguiendo
la metodologia modificada de O’Fallon et al. (2007) y analizados por cromatografia de gases. Para el
analisis sensorial se sigui6 la metodologia estandar 1IS0-4120 (1983). Todos los datos fueron introducidos
a Statgraphics, utilizando el ANOVA simple para observar si hubo diferencias estadisticas entre
tratamientos.

Resultados y Discusion

En la fig. 1 se muestra los resultados del perfil de acidos grasos tanto en el filete como en el higado del
sargo picudo, reportando los mayores valores en EPA y n3/n6 en peces alimentados con FO. Sin embargo,
el porcentaje de LNA y LA fue mayor en peces alimentados con SO.

Apesar de las diferencias estadisticas observadas en los acidos grasos esenciales y la relacién n3/n6, esto
no afecto la palatabilidad de los filetes de sargo sometidos a los tratamientos (SO y FL) y por lo tanto las
diferencias sensoriales no resultaron significativas, como se muestra en la Tabla 1 ya que la proporcion de
aciertos no superd al 14%. De igual forma ningln parametro de los valores colorimétricos, perdidas por
coccion, peso del filete en fresco ademas del rendimiento del filete (RF) formula (2) presento diferencias
estadisticas entre tratamientos.
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Figura 1. Muestras porcentuales en filete (arriba) e higado (abajo) del sargo picudo.
Relacion n3/n6; Acido Docohexanoico (DHA); Acido eicosopentanoico (EPA); Acido Araquiddnico (ARA);
Acido linoleico (LA); Acido Linolenico (LNA)
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Figura 1. Datos del andlisis sensorial de filetes de D. puntazzo alimentados con FO, SOy LF
Test triangular FO vs SO FO vs LF
Proporcion de aciertos * 13.59% 10.76%
Valores Colorimetricos (CIELAB) FO S0 FL
L* 56.44+0.57 56.57+0.72 56.39+0.72
a* 0.82+0.21 1.44+0.27 3.15+0.27
b* 2.69+0.34 3.29+0.43 3.15+0.43
Peso del filete en fresco (g) 34.62+2.09 30.05+2.65 33.40+2.65
Perdida por coccion (g) 2.06+0.18 2.15+0.22 2.45+0.22
RF (%)y 13.65+0.89 13.16+1.13 14.73+1.13

*Test triangular P max=1.5vc/n(1-c/n)/n. (99% de confianza) (Meilgaard et al., 1999) (1).
Y Rendimiento del filete (RF)= 100*peso del filete* peso total-1 (2).

Bibilografia

Meillgard, M., Civille, G.V. & Carr, B.T. 1999. Sensory Evaluation Techniques (3er Ed.) CRC Press, Boca Raton - London - New York -
Washington, D.C. 387 pp.

0’Fallon, J.V., Busboom, J.R., Nelson, M.L., & Gaskins, C.T. 2007. A direct method for fatty acids methylester sintesis: Application to wet
meat tissue, oil and feedstuffs. Journal of Animal Science 85: 1511 — 1521.



194 Sesion de Nutricion e Paneles

Efecto de la sustitucion parcial de aceite de pescado por aceite de soja
en juveniles de sargo picudo (Diplodus puntazzo) en el perfil
de acidos grasos esenciales del higado y del filete

S. Nogales, A. Tomas, S. Martinez, J. Velazco y M. Jover

Instituto de Ciencia Animal y Tecnologia. Grupo de Acuicultura y Biodiversidad. Universidad Politécnica de Valencia.
Camino de Vera, 14. 46071- Valencia (Espafia). atomasv@dca.upv.es. Tel: 96-3879385; Fax 96-3877439

Abstract

Juvenile Sharpsnout sea bream, with initial weight of 35 g, were fed, during 84 days, with 4 experimental diets with partial substitution
of fish oil by soybean oil (0, 25, 50 and 75%). The partial substitution did not alter any parameter of juvenile Sharpsnout sea bream’ body
composition, although in fatty acids profile, there was observed statistical differences in almost all essential fatty acids (LA, LNA, ARA,
DHA and EPA) in liver and fillet. This fact indicated that, even though Diplodus puntazzois omnivorous specie, the requirement of essential
fatty acids should be filled in order to maintain the fillet quality. Analysing DHA and EPA fatty acids, 25% of soybean oil substitution would
be the maximum in order to not alter these essential fatty acids not only for fish health but also for human consumption.

Justificacion

De acuerdo con Shearer (2001) el perfil de acidos grasos de los peces refleja el perfil de la dieta que se les
suministran, lo cual podria modificar las cualidades organolépticas de la carne de los peces y a su vez el
contenido de lipidos a nivel corporal. Diplodus puntazzo es una especie promisoria para la cria en
piscifactorias por ser omnivoray de crecimiento similar a la dorada, ademas de comercializarse ya en Italia
y Grecia. Por ello, el objetivo de este trabajo fue el sustituir parcialmente el aceite de pescado por un 0, 25,
50y 75% de aceite de soja, determinando los acidos grasos esenciales presentes a nivel del filete e higado
de los peces experimentales.

Material y Métodos

Se emplearon 120 sargos picudos de 35 g. Los peces fueron alimentados con piensos experimentales a
los cuales se les sustituyo un 0, 25, 50 y 75% el aceite de pescado por aceite de soja. Después de 84 dias
se analizaron 5 animales (peso promedio final de 105 g) por tratamiento para determinar el perfil de acidos
grasos en forma porcentual tanto del higado como filete, ademas de la composicion corporal inicial y final.

Los 4cidos grasos fueron metilados siguiendo la metodologia modificada de O’Fallon et al. (2007) y analizados
por cromatdgrafo de gases. Todos los datos fueron analizados empleando el programa estadistico
Statgraphics, utilizando el ANOVA simple para observar si hubo diferencias estadisticas entre tratamientos.

Resultados y Discusion

En laTabla 1 se muestran los resultados del analisis de la composicion corporal del sargo picudo alimentado
con los cuatro piensos experimentales. Podemos observar que no se obtuvieron diferencias en la composicion
de la carne al final de la prueba.

La sustitucion parcial del aceite de pescado por aceite de soja afecto el perfil de acidos grasos,
mayoritariamente a nivel del filete, como se observa en la Fig. 1, disminuyendo el contenido de SAF y MUFA,
EPA y DHA a medida que incrementaba la sustitucion y aumentando el porcentaje de LA, LNA y PUFA a
medida que se hacia mayor la sustitucion, esto debido al mayor contenido de LA y LNA del aceite de soja
en relacion al aceite de pescado, coincidiendo con los resultados reportados por Piedecausa et al. (2007).

Tabla 1. Composicion corporal del sargo picudo al inicio y al final del experimento

Inicial 0% 25% 50% 5% E.E.
Humedad 70.52 63.56 64.53 63.91 63.10 0.52
Proteina Bruta 15.83 16.99 16.60 16.94 16.87 0.31
Grasa Bruta 9.54 14.53 14.87 14.89 15.80 0.56
Cenizas 4.10 3.92 4.08 3.97 4.06 0.15
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Figura1. Muestras porcentuales en higado (arriba) y filete (abajo) de sargo picudo. Acidos grasos
saturados (SAF); AG monoinsaturados (MUFA); AG poliinsaturados (PUFA); Acido linoleico (LA); Acido
Linolenico (LNA); Acido Araquiddnico (ARA); Acido eicosopentanoico (EPA); Acido Docohexanoico (DHA)
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Acidos Grasos en filete

En el higado se observd la misma tendencia que en el filete en los siguientes acidos grasos: LA, LNA, DHA,
EPA 'y ARA, similares resultados reportaron Almaida-Pagan et al. (2007), mostrando que a pesar de ser una
especie omnivora, el sargo picudo sigue manteniendo las necesidades de los peces marinos por el
requerimiento de DHA y EPA que son acidos grasos esenciales para estas especies.

Bibliografia

Almaida-Pagan, P.F., Hernandez, M.D., Garcia Garcia, B., Madrid, J.A., De Costa, J. & Mendiola, P. 2007. Effects of total replacement of
fish oil by vegetable oil son n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids desaturation and elogation in sharpsnout seabream (Diplodus
puntazzo) hepatocytes and enterocytes. Aquaculture, 272: 589 — 598.

0’Fallon, J.V., Busboom, J.R., Nelson, M.L., & Gaskins, C.T. 2007. A direct method for fatty acids methylester sintesis: Application to wet
meat tissue, oil and feedstuffs. Journal of Animal Science 85: 1511 — 1521.

Piedecausa, M.A., Mazdn, M.K., Garcia, B., Hernandez, M.D. 2007. Effects of total replacement of fish oil by vegetable oils in the diets of
sharpsnout seabream (Diplodus puntazzo). Aquaculture 263: 211-219.

Shearer, K.D. 2001. The effect of Diet Composition and Feeding Regime on the Proximate Composition of Farmed Fishes. En: Farmed Fish
Quality. S.C. Kestin & P.D. Warris (Eds). Bristol, UK. 430 pp.



196 Sesion de Nutricion e Paneles

Estado Nutricional de reproductores de Solea senegalensis

F. Norambuena, A. Estevez, |. Carazo y N. Duncan

IRTA San Carlos de la Rapita, Crta. Poble Nou Km 5.5, 43540 San Carlos de la Rapita, Tarragona.
Email: neil.duncan@irta.cat

Abstract

Wild Senegal sole fish kept in captivity are able to spawn and produce good quality fertilized eggs; however this is not possible in fish
born in captivity (F1). Studies coordinated by IRTA have indicated that problems exist with the reproductive behaviour in culture F1
broodstock. Sole broodstock nutrition is one of the least studied aspects being important to determine the nutritional state of the fish.
Twenty two wild fish and 25 F1 fish were sacrificed during spawning season and samples of muscle, liver and gonads were collected.
Proximal analysis and fatty acids composition was carried out. Lipids were significantly accumulated in cultured fish compare to wild
ones, the opposite occurred for protein. Fatty acid composition showed that arachidonic acid (ARA, 20:4n-6) was significantly accumulated
in wild fish compared to F1 group whereas eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5n-6) accumulated significantly in the latter. These differences
might be interfering in the prostaglandin activity, since high ratios of EPA/ARA could be triggering low prostaglandin production.

Justificacion

Solea senegalensis es una especie de gran interés para la acuicultura, con precios que van entre 8 y 19 €/Kg.
Sin embargo la reproduccion en peces cultivados no esta resuelta. Peces salvajes mantenidos en cautividad
son capaces de producir huevos fertilizados viables para su cultivo, no se obtienen los mismos resultados
en peces que han nacido en cautividad (F1). Estos problemas en la reproduccion podrian estar relacionados
con la estabulacion de los peces y/o factores fisioldgicos que afectarian al cortejo y sincronizacion en los
desoves (Sorensen and Stacey, 2004). Estudios en IRTA y el IEQ Santander indican que existen problemas
en el comportamiento reproductivo en los peces F1, en tanto no existe mucha informacion de la calidad
nutricional de los reproductores. De acuerdo a estudios previos, el esfuerzo reproductivo esta condicionado
por la correcta alimentacion y nutricion de los reproductores (Izquierdo et al., 2001; Mazorra et al., 2003).
El objetivo de este trabajo es evaluar y comparar la composicion bioquimica (proteinas, carbohidratos,
lipidos y cenizas) y los perfiles de acidos grasos en tejidos de reproductores salvajes y de cultivo (higados,
goénadas y musculo).

Material y Métodos

Se utilizaron 22 peces salvajes (12 machos y 10 hembras, capturados en el Delta Ebro) y 25 peces cultivados
en IRTA (13 machos y 12 hembras), con un peso promedio de 483+287 g, sacrificados en época reproductiva
durante los afios 2007 y 2008. Los F1 fueron alimentados con pienso comercial y poliquetos, calamar y
mejillén (0.6% peso corporal/diario). Se colectaron tejidos para bioquimica (mdsculo, higado y gonada)
almacenados a -80° C hasta su analisis. Se realizaron analisis de lipidos (Folch et al., 1957), proteinas
(Lowry et al., 1951), carbohidratos (Dubois et al., 1956) y acidos grasos tras metilacion (Christie, 1982) y
posterior extraccion y purificacion para su analisis por cromatografia de gases.

Resultados y discusion

Las diferencias mas significativas se observaron en el contenido de lipidos. En los higados de hembras
cultivadas se encontrd un 55% lipido en peso seco (P.S), en el caso de las hembras salvajes este valor fue
de 18.7% (P.S) (p<0.01). Situacion similar ocurri6 en los higados de los machos, 52.3% y 20.9%
respectivamente (p<0.01). En las gonadas las diferencias mas significativas se observaron en los ovarios,
donde las hembras cultivadas mostraron un alta acumulacion de lipidos (20%) comparado con los ovarios
de peces salvajes (12.9%). El contenido en proteina del higado también mostro diferencias significativas
entre los grupos salvajes y cultivados. Machos salvajes (46.3%) y hembras (33.3%) mostraron valores mas
altos comparados con machos (24.7%) y hembras (33.3%) cultivadas. Los carbohidratos mostraron tendencia
acumulativa en los peces cultivados aunque no significativas (p>0.05). El perfil de acidos grasos mostré
diferencias significativas entre los grupos salvajes y cultivados, especialmente en la concentracion de acido
araquidonico (ARA, 20:4n-6) y eicosapentanoico (EPA, 20:5n-6). La concentracion de ARA fue
significativamente mas baja en peces cultivados (p<0.05). Esto se observd en musculo, higado y testiculo.
Ademas ARA tiende a acumularse especialmente en los machos. Las concentraciones mas altas se
observaron en testiculos de peces salvajes (7.8% del total de acidos grasos, TAG). En el higado de peces
salvajes fue del 3.2% en machos y 2.5% en hembras mientras que en peces cultivados del 0.7% y 1.0%
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Figura 1. Ratios de EPA/ARA en tejidos de peces salvajes y cultivados
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respectivamente (p<0.01). El acido eicosapentanoico mostrd una acumulacion significativa en los higados
de hembras cultivadas (7.5%) comparados con las salvajes (3.8%) (p<0.01), similar tendencia se observd
en machos. La concentracion de EPA en musculo y testiculo de machos fue significativamente mas alta en
peces salvajes (p<0.05). De esta forma, los ratio de EPA/ARA fueron significativamente mas altos en higado,
musculo y ovarios en peces cultivados (Fig. 1) lo que podria estar interfiriendo en la produccion de
prostaglandinas de alta intensidad, produciéndose interferencias en la sincronizacion de los desoves (Tocher,
2003).
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Abstract

The Atlantic Bonito larvae, Sarda sarda, are able to feed on sea bream larvae (Sparus aurata) from an early age (9 days post hatching), showing
from the beginning a better growth and survival rate than those that continue feeding on Artemia. When this larvae are submitted to discontinuous
photoperiod of 16L:08D instead of a continuous photoperiod of 24L:00D, survival rates improve while growth rates remain unchanged..

Justificacion

Las larvas de escombridos en general y de bonito en particular presentan un marcado caracter piscivoro.
De hecho, los primeros dientes se les pueden observar cuando tan solo tienen 6 DDE (dias después de la
eclosion). Algunas experiencias previas (Ortega y de la Gandara, 2007) han demostrado que la supervivencia
larvaria mejora sensiblemente cuando se les adiciona larvas de otras especies, recién eclosionadas. Este
trabajo pretende demostrar desde qué momento son capaces de alimentarse de larvas de dorada (Sparus
aurata) recién eclosionadas y si esto se traduce en unos mejores resultados de cultivo.

Material y Métodos

El cultivo larvario se realizé en un tanque de 5000 litros (3 m de didmetro y 0,9 m de altura) dotado de
limpiadores de superficie y aireacion central. La renovacion fue continua desde el primer dia, con la entrada
de agua por el fondo del tanque. La temperatura de cultivo oscil6 entre 19 y 20 °C, el fotoperiodo fue de 24
horas de luz y la intensidad luminosa de unos 500 lux en el centro del tanque. La alimentacion consistio
en rotiferos enriquecidos con DHA Selco a partir del dia 2 y nauplios de Artemia desde el dia 7 (DDE). También
se afiadio al tanque fitoplacton, Nannochloropsis gaditana. Para realizar la experiencia, un total de 600
larvas fueron sacadas del tanque el dia 8 DDE y colocadas en 12 tanques de 150 litros de volumen a razon
de 50 larvas por tanque. A cuatro de estos tanques se les ofrecid larvas de dorada recién eclosionadas, a
partir del DDE 9, a otros cuatro tanques a partir del dia 12 y a los otros cuatro a partir del dia 15. Ademas,
todos los tanques fueron alimentados con rotifero y Artemia durante toda la experiencia. Dos tanques de
cada tratamiento fueron expuestos a un fotoperiodo continuo de 24 horas de luz, y los otros dos a un
fotoperiodo discontinuo de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. Las larvas fueron muestreadas cada
dos dias, y finalmente el DDE 16 fueron extraidas, contadas y medidas en su totalidad.

Resultados y Discusion

Los mejores resultados en cuanto a crecimiento y supervivencia fueron obtenidos en el lote de bonitos
alimentados con larvas de dorada desde el principio (Figura 1 y Tabla 1), lo que indica que las larvas de
bonito son capaces de alimentarse de larva de dorada tan pronto como DDE 9-10. Estas diferencias
comienzan a hacerse patentes tan pronto como comienza la alimentacion con larvas de dorada.

Tabla1. Resultados de crecimiento y supervivencia de larvas de bonito segtn el DDE (dias después
de la eclosion) en que empezaron a afiadirse larvas de dorada recién eclosionadas.
Para evitar la distorsion ocasionada por la manipulacion y trasporte de las larvas, la supervivencia
fue calculada a partir del segundo dia (DE: Desviacion estandar)

Longitud final (mm) Supervivencia (%)
DDE
Media DE Media DE
9 15,42 0,95 34,35 9,70
12 12,98 0,50 27,01 3,84
15 10,87 0,57 19,84 9,81
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Figura 1. Crecimiento de larvas de bonito segtin el DDE en que empezaron a afiadirse larvas de dorada
recién eclosionadas. En la foto, larva de bonito 15 DDE

—4—9DDE
---B-- 12 DDE

—A—15DDE

Talla (mm)

DDE

En cuanto al fotoperiodo, los resultados obtenidos en términos de crecimiento son similares: las larvas
mantenidas a fotoperiodo discontinuo alcanzaron una talla final de 13,37mm (DE 2,21) mientras que las
mantenidas en condiciones de iluminacion continua alcanzaron 12,81 mm (DE 2,33). Sin embargo, si se
observan diferencias en cuanto a supervivencia: las larvas de bonito tuvieron una supervivencia media del
31,79 % (DE 5,39) con el fotoperiodo discontinuo y del 22,35% (DE 9,80) con el fotoperiodo continuo. Parece
existir una interaccion entre el dia de suministro de las larvas de doraday las horas de luz: los fotoperiodos
discontinuos atentan las diferencias de supervivencia ocasionadas por la edad de inicio de suministro de
las larvas (38.0% de supervivencia en los grupos alimentados con larvas desde el dia 9y 28.1% en los
grupos alimentados desde el dia 15 para fotoperiodos discontinuos ante un 30.7% y 11.6% respectivamente
en fotoperiodos continuos), pero son necesarios mas experimentos para confirmarlo.
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Abstract

The importance of a suitable feeding in reproduction and spawning quality of teleost fish has been recognized as one of the major
«bottlenecks» in new aquaculture species like seahorses. Mysidacea species has been described as one of the main food for temperate
seahorse species (Hippocampus hippocampus and H. guttulatus) in the wild. On the other hand, Artemia has been employed usually as
marine food for rearing fish, including seahorses. The aim of this work is to study the effect of two different live preys (Artemia vs Mysis)
in spawning quality of H. hippocampus broodstock. The animals were fed two times per day, six times per week. Spawning episodes and
larvae quality was recorded. Seahorse fed on mysis showed significantly better results (p<0.05) than Artemia treatment, regarding
spawning events, number of offspring’s and size. This fact showed the high potential of mysis as live prey for seahorses or other ornamental
species.

Justificacion

La importancia de una alimentacion adecuada en la reproduccion de los teledsteos, se manifiesta
directamente en la calidad de la puesta (Luquet y Watanabe, 1986), siendo uno de los principales «cuellos
de botella» en la mejora de la eficiencia y rentabilidad de los cultivos de nuevas especies como el caballito
de mar (Lin et al., 20086). Sin embargo, son pocos los estudios publicados acerca de los habitos alimenticios
de este grupo de singnatidos. Los misidaceos han sido descritos como parte de la dieta natural de las
especies distribuidas en el litoral espafiol, Hippocampus guttulatus e H. hippocampus (Kitsos et al., 2008).
Paralelamente, la Artemia adulta ha sido tradicionalmente empleada como alimento en el cultivo de diferentes
especies de caballitos (Woods y Valentino, 2003). El presente trabajo analiza el efecto de misidaceos y
Artemia, como alimento de reproductores de caballito de mar (H. hippocampus) en la calidad de la puesta.

Material y Métodos

Seis parejas de reproductores de caballitos de mar (H. hippocampus) nacidos en cautividad (LS = 84,5+0,4
mm, peso humedo = 1,60+0,22 g), fueron distribuidos en 6 acuarios de 90 | (2 triplicados por tratamiento)
con aireacion (125 ml/min) en circuito semicerrado con agua de mar filtrada y esterilizada (22°C 6,5-
7 mg/1 0,). Se establecié un fotoperiodo controlado (10 h luz). Dos protocolos experimentales de alimentacion
fueron aplicados. En el primero (tratamiento A), los caballitos se alimentaron con Artemia adulta
(3,80+1,1 mm) enriquecida con Selco« (Easy -DHA) (200 ind/toma/pareja). En el segundo (tratamiento M),
los reproductores se alimentaron con misidaceo salvaje (Leptomysis sp) (6,52+0,8 mm) recogido
semanalmente y alimentado diariamente con nauplios de Artemia (1 metanauplio/ml), enriquecida con
Selco® (Easy -DHA) 15 minutos antes de ser suministrados a los reproductores (50 mysis/toma/pareja). Las
presas vivas se administraron en dos tomas diarias (9h y 14h), seis dias a la semana, previa limpieza del
fondo del tanque. Durante 108 dias se registraron los episodios de puesta, niumero de crias, talla y peso
(hdmedo y seco), siguiendo el protocolo aplicado por Otero et al., 2008. Se midié también la talla (Lourie
etal.,2004) y peso de los reproductores al final del experimento y se calcul¢ la tasa especifica de crecimiento
(SGR%). Los datos fueron tratados mediante el paquete estadistico SPSS V.13.

Resultados y Discusion

Durante el experimento se obtuvieron 15 puestas (Fig. 1). En las crias de los caballitos del tratamiento A
aparecieron animales prematuros con saco vitelino en dos de las 3 puestas. El nimero medio de crias por
pareja en el tratamiento M (233,33+78,98 crias/puesta) fue significativamente mayor (Z = -2,454, p<0,05)
a los resultados obtenidos en el tratamiento A (70,33+55,49 crias/puesta). En cuanto al tamafio de las crias,
los animales pertenecientes al tratamiento M presentaron medidas de longitud estandar (10,61+0,64 mm,)
significativamente (Z = -2,258, p<0,05) mayores que el tratamiento A (8,75+1,32 mm). En cuanto a los
reproductores no existieron diferencias significativas entre los SGR de los animales alimentados con Artemia
0 misidaceos.
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Figura 1. Promedio de puestas de ambos tratamientos (Artemia y misidaceos) por dia
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Los buenos resultados obtenidos mediante el uso del misidaceo como alimento potencial para
reproductores de la especie H. hippocampus, corroboran los datos obtenidos por otros autores con otras
especies de caballitos (Woods y Valentino, 2003) y muestran el interés de su cultivo integral en cautividad
como presa viva.

Agradecimientos

Agradecemos a la Consejeria de Medioambiente del Gobierno de Canarias y al Ministerio de Educacion y
Ciencia por la financiacion del proyecto (CGL-2005-05927-C03-02).

Bibliografia

Lin Q., Y. Gao, J. Sheng, Q. Chen, B. Zhang, J. Lu. 2006. The effects of food and the sum of effective temperature on the embryonic
development of the seahorse, Hippocampus kuda Bleeker. Aquaculture 262, (1,2): 481-492.

Lourie, S.A., Foster S., Cooper E.W.T., y Vincent A.C.J. 2004. A guide to the identification of seahorses. CITES/WWF North America. 118pp

Luquet, P., y Watanabe, T. 1986. Interaction «nutrition-reproduction» in fish. Fish Physiol. Biochem., 2(1-4): 121-129.

Kitsos, M.-S., Tzomos, Th, Anagnostopoulou, L. Y Koukouras, A. 2008. Diet composition of the seahorses, Hippocampus guttulatus (Cuvier,
1829) and Hippocampus hippocampus (L., 1758) (Teleostei, Syngnathidae) in the Aegean Sea. Journal of Fish Biology. 72: 1259-1267
Otero Ferrer F., Molina L., Socorro J., Herrera R., Fernandez-Palacios H. y Izquierdo M. 2008. Effects of first feeding on survival and growth

of Short-snouted seahorse juveniles, Hippocampus hippocampus (Linnaeus, 1758). En Actas del Congreso Internacional Marine
Ornamentals (Orlando-EEUU).

Woods, C.M.C. y Valentino, F. 2003. Frozen mysids as an alternative to live Artemia in culturing seahorses Hippocampus abdominalis.
Aquacult. Res. 34:757-763.



202 Sesion de Nutricion e Paneles

Influencia de una dieta artificial suplementada con arginina
sobre el crecimiento, la eficacia alimentaria y la composicion corporal
en el pulpo comun (Octopus vulgaris)

S. Pérez Pacheco, A. Cocco, J. Cerezo Valverde y B. Garcia Garcia

IMIDA-Acuicultura. Consejeria de Agricultura y Agua de la Region de Murcia. Puerto de San Pedro del Pinatar, Apdo 65.
30740 San Pedro del Pinatar, Murcia. E-mail: jesus.cerezo@carm.es

Abstract

We compared growth, feed efficiency and proximate composition of Octopus vulgaris fed formulated moist diets containing three levels
of arginin: zero supplementation (ARG-0%), 1% (ARG-1%) and 3 % (ARG-3%). The animals accepted all three diets and showed significant
growth and 100 % survival. The relative feeding rates for the three groups (ARG-0%, ARG-1% and ARG 3%) were: 2.07+0.32. 2.11+0.42
and 2.55+0.43 % BW/day (P>0.05), with specific growth rates of 0.31+0.17.0.37+0.15 and 0.39+0.18 % BW/day (p>0.05). The productive
value of the protein was higher in ARG-0% (32.84+10.30 %) and ARG-1% (30.85+0.53 %) than in ARG-3% (15.95+8.51 %) (P<0.05),
probable because the greater amount of protein ingested by the last group was used for energetic purposes. Arginin supplementation did
not cause significant changes in the moisture or protein content, but was related with higher lipid levels in the digestive gland and nitrogen-
free extractible material in the carcass.

Justificacion

Recientemente varios grupos de investigacion han obtenido formatos de pienso aceptados por el pulpo con
resultados prometedores (Cerezo Valverde et al., 2008; Quintana et al., 2008). Debido al metabolismo
preferentemente proteico de los cefalépodos, un punto de partida interesante seria la incorporacion de
aminodcidos esenciales puros a dichos piensos. Segun resultados de Villanueva et al. (2004), Rosa et al.
(2004) y del Plan Nacional «Optimizacion del engorde de pulpo» de JACUMAR (2007-2009), se ha puesto
en evidencia la importancia de aminoacidos esenciales como la arginina, leucina y lisina, representando
el primero de ellos el amino&cido limitante en las dietas naturales. El objetivo de este estudio es determinar
la influencia de los piensos hiumedos suplementados con arginina sobre el aprovechamiento nutritivo,
crecimiento y composicion corporal del pulpo de roca.

Material y Métodos

Se suministraron tres piensos (pellets ctbicos de 3 cm de lado) con diferentes grados de suplementacion
en arginina en forma cristalina (Tabla 1) a tres grupos experimentales durante 45 dias: ARG-0% (N =4;
755+88 @), ARG-1% (N =6; 756163 g) y ARG-3% (N=6; 739120 g). Los animales se mantuvieron
individualmente en tanques circulares de 216 | y en un sistema de recirculacion de agua con control de la
temperatura (18,2+0,6 °C) y se alimentaron a saciedad 6 dias a la semana. Al final del experimento los
animales se pesaron y se realizé un analisis bioquimico de composicion corporal (humedad, proteina, grasa
y cenizas).

Resultados y Discusion

La dieta suplementada con arginina produjo mejores crecimientos que la dieta que no incorpora el
aminoacido, aunque las diferencias entre los grupos no fueron significativas (tabla 2). El contenido en
proteina de los piensos aumentd y el de material extraible libre de nitrdgeno disminuyé conforme lo hizo

Tabla 1. Composicion porcentual de los ingredientes empleados en la formulacion de los piensos

Pienso Papilla Alg.* Disol. Ca+2 ** Boga Langostino  Arginina  Colesterol Total (g)
ARG-0 % 34.00 10.00 45.00 10.00 0.00 1.00 100.00
ARG-1 % 33.00 10.00 45.00 10.00 1.00 1.00 100.00
ARG-3 % 31.00 10.00 45.00 10.00 3.00 1.00 100.00

* Papilla de Alginato: 65 g de POKEL MERL en 1 | de agua destilada (2,1, 2,0 y 1,9% de POKEL MERL por cada 100 g en los
piensos ARG-0, ARG-1 y ARG-3).**Disolucion de Calcio: 100 g de POKEL CALS en 1 | de agua destilada para los piensos ARG-0
y ARG-1,y 200 g/l para el pienso ARG-3 (0,9, 0,9 y 1,7% de POKEL CALS por cada 100g en los piensos ARG-0, ARG-1y ARG-3).
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Tabla 2. Resumen de los pardametros calculados en los tres grupos experimentales

ARG-0 ARG-1 ARG-3 ANOVA
Pi (g) 756+163 755+89 739+121 ns
P (g) 874228 892+74 877113 ns
IP (g) 11885 13647 13861 ns
TAA (g/dia) 16,79+4,51 17,20+2,91 20,30+2,61 ns
TAAP (g/dia) 1,960,522 2,42+0,41 3,62+0,47 *)
TAAL (g/dia) 0,730,20° 1,10£0,19° 1,07+0,14° *)
TAR (%P/dia) 2,07+0,32 2,1120,42 2,55+0,43 ns
TCA (g/dia) 2,62+1,89 3,02+1,04 3,08+1,35 ns
TEC (%P/dia) 0,31+1,17 0,37+0,15 0,39+0,18 ns
IEA (%) 14,37+7,05 17,23+3,55 14,89+6,44 ns
Ic 9,26+6,69 5,98+1,05 9,31+7,85 ns
PPV (%) 32,84+10,30° 30,85+8,36° 15,95+8,51° *)
LPV (%) 5,636,07 5,43+1,36 3,93+4,45 ns
DGI (%) 2,62+0,89 3,30+0,53 3,04+0,55 ns

Pi = peso medio inicial; Pf = peso medio final; IP = incremento de peso; TAA = Tasa de Alimentacidn Absoluta; TAR = Tasa de
Alimentacion Relativa; TAAP = Tasa Absoluta de Alimentacion de Proteina; TAAL = Tasa Absoluta de Alimentacion de Lipidos; TCA
= Tasa de Crecimiento Absoluto; TEC = Tasa Especifica de Crecimiento; IEA = indice de Eficacia Alimentaria; IC = indice de
Conversion; PPV = Valor Productivo de la Proteina; LPV = Valor Productivo de la Grasa; P/E = relacion energia/proteina; DGl =
indice de la glandula digestiva.

el grado de suplementacion. Esto se tradujo en unas mayores TAAP en los piensos ARG-1y ARG-3, aunque
no se refleja en un mejor aprovechamiento de la dieta, con valores de PPV en el grupo ARG-3
significativamente menores respecto de los otros grupos. Los resultados sugieren que la arginina adicionada
como aminoacido libre no es aprovechada por los pulpos para crecer, sino que la utilizarian mas con fines
energéticos, desempefiando un papel ahorrador sobre el resto de proteina ingerida.

La suplementacidn con arginina no provoco cambios significativos en la humedad o contenido en proteina,
pero se relaciond con mayores niveles de lipidos en la glandula digestiva, asi como de material extraible
libre de nitrégeno en la carcasa, y sugiriendo una influencia sobre los procesos metabélicos de los animales
que podrian ser objeto de estudio en futuras investigaciones.
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Abstract

The aim of this work was to evaluate the effects of starvation and refeeding on antioxidant status in white muscle, heart and erythrocytes
of dentex. Food deprivation (5 weeks) did not induce changes in white muscle antioxidant status. Heart of starved dentex showed decreased
GPX and GR activities whereas CAT increased. A possible accumulation of H202 could have induced a decrease in SOD activity and overall
to produce an increase in heart lipid peroxidation. All antioxidant enzymes, except GR, reduced their activity in erythrocytes of starved
dentex but no oxidative damage was observed. Although SOD and CAT in cardiac tissue maintained the starvation effects after refeeding
(3 weeks), in general, this period induced an increase in the enzymatic antioxidant defenses of white muscle and erythrocytes of refeeding
fish regarding its control group. This fact could have been produced by an increased aerobic metabolic activity as it has been indicated
in previous studies.

Justificacion

Los peces, en general, se enfrentan a periodos de ayuno que forman parte de su ciclo de vida natural, o
bien pueden ser debidos a procedimientos de rutina en la acuicultura. Estos acontecimientos implican
reajustes metabdlicos entre los que se encuentran cambios en la respuesta antioxidante del animal inducidos
por cambios en la generacion de agentes oxidantes como consecuencia de la alteracion del metabolismo
oxidativo. En general, una vez finalizado el periodo de ayuno, los peces realimentados suelen recuperar su
estado fisiolégico normal. Conocer el modo en que cada especie es capaz de superar estas situaciones es
un importante reto para la investigacion en acuicultura, ya que ayudaria a prevenir los posibles dafios en
la salud y bienestar de los peces y permitiria optimizar la produccion.

Material y Métodos

Se distribuyeron al azar 64 ejemplares de Dentex dentex (323.9+2.1 g) en 4 lotes que fueron alojados en
tanques cilindricos de 1000 litros, abastecidos con agua de mar (37 %o de salinidad) con un flujo continuo
de 30 | min~". El fotoperiodo fue 12L:12D, T2 25+2 °C y 0, disuelto > 88% saturacion. La duracion fue de
8 semanas divididas en dos fases: ayuno (5 semanas) durante el cual dos lotes fueron alimentados
manualmente tres veces/dia hasta saciedad aparente (C,), mientras que los otros dos lotes estuvieron en
ayuno (A); y realimentacion (3 semanas) donde los animales control continuaron con la misma pauta de
alimentacion que en la fase anterior (Cg), y los animales en ayuno comenzaron a recibir alimento (R). Para
la alimentacion se usé una dieta comercial para dorada. Al final de cada fase se muestrearon cuatro peces
por tanque, extrayendo muestras de sangre, corazon y musculo blanco para determinar la actividad de los
enzimas antioxidantes superdxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT), glutation peroxidasa (GPX) y glutation
reductasa (GR), asi como el nivel de peroxidacion lipidica y el contenido en grupos carbonilo. Para la
estimacion del posible efecto del ayuno o la realimentacion se utilizé la prueba t-Student (P<0.05).

Resultados y Discusion

En el caso del musculo blanco el ayuno no indujo cambios ni en la actividad de las enzimas antioxidantes
ni en el nivel de MDA. Esta ausencia de cambios fue probablemente consecuencia de una disminucion en
la tasa de generacion de ROS debido al descenso generalizado del metabolismo muscular observado en
estudios previos. En corazén el ayuno indujo una disminucion de las actividades GPX y GR, mientras que
la actividad CAT aumentd, hecho que puede sorprender si consideramos que el principal papel detoxificante
de H,0, en el tejido cardiaco es asumido por el enzima GPX y no por la catalasa. Futuros estudios son
necesarios para aclarar este resultado. A pesar del incremento en la actividad CAT, ésta podria ser
insuficiente, de modo que, junto con la reduccion en la actividad GPX, se podria acumular H,0, en el medio,
inhibiendo, al menos parcialmente, la actividad SOD, como muestra la actividad ligeramente reducida
observada en el corazon de los peces en ayuno. El aumento en los niveles de MDA observados en el tejido
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Tabla 1. Actividad especifica de enzimas antioxidantes e indicadores de dafio oxidativo en musculo
blanco, corazon y eritrocitos de denton sometido a ayuno y posterior realimentacion

S0D CAT GPX GR
Tejido Grupo Umg Umg mU mg mU mg
proteina'  proteina'  proteina”  proteina™

Peroxidacion  Grupos
Lipidica’  Carbonilo?

Musculo blanco  CA 6.1+0.5 Nodetectada 87.6+9.9 1.1+0.1 27.8+1.1
A 7.2+0.6 — 72.8+4.6 1.3+0.1 26.8+1.8
CR 9.8+0.9 — 75.1%7.2 0.7+0.1 38.5+1.1
R 12.3+0.5* — 89.7+3.2 1.4+0.1* 30.4+1.4*
Corazén CA 232+18 9.4+0.5 92.3+4.1 3.6+0.1 27.9+1.5 4.1+0.7

A 170+24  13.2+1.2* 78.6+x4.5* 2.5+0.1* 58.9+7.3* 3.1x0.4
CR 290+23 8.8+0.4 73.9+6.7 3.7+0.2 24.5+3.2 2.9x0.4
R 138+17*  10.3x0.3*  70.5+1.7 3.7+0.2 23.1+2.4 1.9+0.3

Eritrocitos CA 18.0+0.3 213+30 765+29 14.7+1.4 160+4
A 13.7+0.5* 142+6* 650+27*  19.8+0.7* 18711
CR 10.4+0.9 105+1 590+32 25.3+2.3 201+13
R 15.5+£0.7*  200+19* 423+31*  21.0+1.21 82+8

Los resultados son media = E.S. (n = 8). Los asteriscos indican diferencias significativas (P<0.05) del ayuno o la realimentacion
respecto a su control.

' Peroxidacion lipidica expresada en nmol MDA g tejido—1.

2 Grupos carbonilo en nmol C=0 mg proteina~".

cardiaco estaria de acuerdo con este razonamiento. No obstante, no se observaron dafios a nivel proteico.
Respecto a los eritrocitos, todos los enzimas antioxidantes, a excepcion de la GR, experimentaron una
reduccion en su actividad como consecuencia del ayuno. Este decremento coincidiria con una disminucion
en la actividad fisica y metabdlica del pez ademas de con una reduccion del indice de concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM). En este sentido y considerando que los eritrocitos son uno de los
lugares mas importantes en la produccion de radicales libres, una reduccion en la actividad del pez reduciria
la necesidad de transporte de moléculas y en consecuencia la produccion de de agentes oxidantes y, en
respuesta, la de los mecanismos de defensa antioxidante. Ademas, los valores de MDA en eritrocitos no
revelaron ningun dafio oxidativo, por lo que estos resultados avalarian esta hipdtesis.

La realimentacion supuso un aumento significativo en la actividad SOD, GR y, en menor medida GPX en
musculo blanco de los peces realimentados. Probablemente, estos resultados son la respuesta a la
recuperacion metabdlica de este tejido que, como han indicado estudios previos, en algunos casos fue
superior a la del grupo control. El aumento en las defensas antioxidantes en los peces realimentados produjo
una disminucion de los niveles de peroxidacion lipidica en el musculo de estos animales. Por otro lado, en
corazon, los enzimas GPX y GR asi como los indicadores de dafio oxidativo recuperaron los niveles normales
pero no los enzimas SOD y CAT. Asi, tres semanas de realimentacion parecen no haber sido suficientes para
eliminar la posible acumulacion de H202 producida durante el ayuno y, por tanto, el enzima SOD aun podria
continuar inhibido, mientras que la catalasa mantiene elevada su actividad ante el exceso de H,0,
Finalmente, la realimentacion resultd en un incremento significativo de las defensas antioxidantes SOD y
CAT en eritrocitos probablemente producido por el incremento de la actividad metabdlica aerobia en los
peces realimentados. Este incremento en la actividad CAT parece ser suficiente para eliminar el exceso de
produccion de H,0, sin que fuera necesaria la intervencion de un segundo enzima cuyo sustrato es comdn,
la GPX, en la cual se observd una disminucion tras la realimentacion.
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Abstract

Effects of dietary carbohydrates on intermediary metabolism were studied in common dentex. Nine experimental isoproteic (43%) and
isoenergetic (22 MJ/kg) diets containing different type (starch, dextrin and maltodextrin) and levels (24%, 18% and 12%) of carbohydrates
were formulated. Results indicate that only carbohydrate types seem to influence in the glycolytic pathway observing the highest HK and
PK values for starch groups both in liver and white muscle. Regarding lipid generation, the maltodextrin groups showed the lower GGPDH
and EM activities in both tissues. Only in white muscle, a possibl