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RESUMEN.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la actividad enzimética digestiva e
histologia intestinal en juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
niloticus) alimentados con acido ascérbico en dieta. El trabajo de investigacion se llevo a cabo
en el Campus “La Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se
emplearon dietas paletizadas experimentales con inclusién &cido ascorbico en dosis de 0, 100,
200, 400, 800 y 1600 mg kg*; cada tratamiento estuvo conformado por tres repeticiones
(acuarios de pléasticos), con 15 unidades experimentales (juveniles de tilapia roja) / acuario,
dando un total de 270 juveniles en un disefio completamente al azar. El periodo de cultivo
tuvo una duracién de 56 dias, luego se disectaron los intestinos, se pesaron y tomaron las
muestras para analisis bioguimicos e histologia. En cuanto la variable del indice intesto
somatico el mejor resultado se obtuvo en el T6 8,6+2,23% no reporto significancia estadistica
en los tratamientos, por consecuente para la actividad enzimatica digestiva la amilasa en
respuesta el T6 fue de 55,74+1,23, en las lipasas se refleja en el T6 con el valor de 41,05+5,04,
en cuanto a las proteasas se evidencian en el T6 con 78,95+6,66 por lo tanto se encontrd

diferencias estadisticas para estas variables.

Palabras claves: Acuicultura, sistema digestivo, Vitamina c, balancea
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ABSTRACT.

The objetive of this research was to evaluate the digestive enzyme activity and intestinal
histology in juvenile red tilapia (Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus) fed
ascorbic acid in the diet. The research work was carried out at the "La Maria" Campus,
belonging to the State Technical University of Quevedo. Experimental pelleted diets including
ascorbic acid in doses of0, 100, 200, 400, 800 y 1600 mg kg-1 were used; each treatment
consisted of three replications (plastic aquariums), with 15 experimental units (juvenile red
tilapia) /aquarium, giving a total of 270 juveniles in a completely randomized design. The
culture period lasted 56 days, then the intestines were dissected, weighed and samples were
taken for biochemical and histological analysis. As for the variable of the intesto-somatic
index, the best result was obtained at T6 8.6+2.23% did not report statistical significance in
the treatments, therefore for the digestive enzyme activity, the amylase in response at T6 was
55.74 +1.23, in lipases it is reflected in T6 with the value of 41.05+£5.04, in terms of proteases
they are evident in T6 with 78.95+6.66, therefore statistical differences were found for these

variables.

Keywords: Aquaculture, digestive system, vitamin c, balanced.
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Resumen: Resumen. -Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la actividad enzimatica digestiva

e histologia intestinal en juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
niloticus) alimentados con acido ascorbico en dieta. El trabajo de investigacion se llevd a
cabo en el Campus “La Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Se emplearon dietas peletizadas experimentales con inclusién acido ascérbico en dosis de O,
100, 200, 400, 800 y 1600 mg kg?; cada tratamiento estuvo conformado por tres
repeticiones (acuarios de plasticos), con 15 unidades experimentales (juveniles de tilapia
roja) / acuario, dando un total de 270 juveniles en un disefio completamente al azar. El
periodo de cultivo tuvo una duracion de 56 dias, luego se disectaron los intestinos, se
pesaron y tomaron las muestras para analisis bioquimicos e histologia. En cuanto la variable
del indice intesto somatico el mejor resultado se obtuvo en el T6 8,6+£2,23% no reporto
significancia estadistica en los tratamientos, por consecuente para la actividad enzimatica
digestiva la amilasa en respuesta el T6 fue de 55,74+1,23, en las lipasas se refleja en el T6
con el valor de 41,05t£5,04, en cuanto a las proteasas se evidencian en el T6 con
78,95+6,66 por lo tanto se encontro diferencias estadisticas para estas variables.

Abstract. -The objective of this research was to evaluate the digestive enzyme activity and
intestinal histology in juvenile red tilapia (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
niloticus) fed ascorbic acid in the diet. The research work was carried out at the "La Maria"
Campus, belonging to the State Technical University of Quevedo. Experimental pelleted
diets including ascorbic acid in doses of 0, 100, 200, 400, 800 y 1600 mg kg-1 were used,;
each treatment consisted of three replications (plastic aquariums), with 15 experimental units
(juvenile red tilapia) /aquarium, giving a total of 270 juveniles in a completely randomized
design. The culture period lasted 56 days, then the intestines were dissected, weighed and
samples were taken for biochemical and histological analysis. As for the variable of the
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intesto-somatic index, the best result was obtained at T6 8.6+2.23% did not report statistical
significance in the treatments, therefore for the digestive enzyme activity, the amylase in
response at T6 was 55.74 +1.23, in lipases it is reflected in T6 with the value of 41.05+5.04,
in terms of proteases they are evident in T6 with 78.95+6.66, therefore statistical differences
were found for these variables

Descripcion:

74 hojas

URL.:

INTRODUCCION

La acuicultura en el mundo muestra cada vez mayor relevancia econdémica debido al gran
incremento de su demanda y a la creciente calidad del producto comercial. Intentar observar
consecutivamente las necesidades de la poblacién cultivada es muy importante, ya que
usualmentesuele presentarse situaciones que llegan a afectar a dicha poblacién y en ocasiones
es muy dificil salvarla. La tilapia Roja es un pez de origen tropical, cuya industrializacion es
una alternativa nueva en el pais, pero que ha permitido obtener una excelente rentabilidad
econdémica. Antes a este cultivo no se le tenia mucho interés, pues nadie pensé que tendria
buenas expectativas la produccion de dicho cultivo en el Ecuador, ni que, hubiesen alcanzado

la importancia industrial ytecnoldgica que tienen actualmente (1).

La tilapia es un pez dulceacuicola originario del Africa que posee muchas caracteristicas que
la convierten en un excelente pez para acuicultura, pero también es considerada como una de
las especies exdticas invasoras mas peligrosas del mundo debido a su adaptabilidad y
potencial reproductivo. (2). EI Ministerio de Acuacultura y Pesca indica que se cultiva
mayormente en las provincias de la Costa (Guayas, Los Rios, Santo Domingo de los
Tséachilas) y Amazonia (Sucumbios, Pastaza, Napo y Zamora Chinchipe), aunque tambien se
lo observa en la Sierra (Cotopaxi, Bolivar, Loja y Azuay), en zonas donde el clima lo permite.
(3).
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Esta especie tiene una caracteristica que la hace especial la cual es su facil adaptacion en
condiciones que otras especies no podrian sobrevivir por lo que es preferida por las personas
que realizan esta produccién. El desarrollo de dicha produccién ha generado grandes
ganancias de aproximadamente 60 mil délares/ha. /afio en un proyecto que, si se arranca desde
cero, puede oscilar en el pais entre 300 y 350 mil dolares en un area de extension de 15 ha.
Para poner a producir 16 piscinas de 1.2 ha. Cada una (1).

Existen estudios morfoldgicos que se han concentrado en la descripcién de érganos como el
bazo,el tejido sanguineo y la organizacion general de sistema circulatorio. El sistema digestivo
ha sidoevaluado sin que se realice la descripcion en todos los estadios del desarrollo de la
especie, destacandose principalmente en estadios juveniles, el sistema digestivo de los peces
estd compuesto por boca y tubo digestivo, este Gltimo consiste en un tubo elongado con
una paredmuscular. Esta dividido en cavidad oral, faringe, eséfago, estbmago e intestino; lo
anterior puede variar segun la especie y los habitos alimenticios. Hacen parte del sistema
digestivo 6rganos extramurales o glandulas anexas: higado y pancreas, las cuales participan en
la sintesis de enzimasnecesaria para la digestion del material alimenticio. Histologicamente el
tubo digestivo de los teledsteos es simple, comparado con otros organismos superiores
evolutivamente y desde viscera anterior hasta viscera posterior; estd compuesto por cuatro

capas organizadas de manera concéntrica, asi (del lumen hacia afuera) (4).

Es fundamental en la piscicultura la adecuada adaptacion del animal, es decir entre mejor sea
su adaptacion mejor sera su mantenimiento en cautiverio, cabe mencionar que la alimentacién
en lospeces es de suma importancia ya que los kilos de peces producidos por kilos de alimento
consumido, depende de la cantidad y calidad del alimento. Las especies acuaticas también
necesitan proteinas minerales, factores de crecimiento y fuentes energéticas para su

crecimiento, reproduccidn y otras funciones fisiologicas (5).
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La energia que proporcionan las funciones metabolicas en los peces es mediante las fuentes de
lipidos adicionales los acidos grasos que junto con la proteina son consideradas los nutrientes
esenciales para su nutricion. La forma mas comun de expresar valores energéticos en la
acuiculturaes a través de la energia digestiva (ED), que es la cantidad de energia digerida y
absorbida. Cabe destacar que, si existe un desbalance en proteina energia digestible por
deficiencia de ED, provoca procesos catabolicos de desaminacion en la cual se utilizaria
amino&cidos como fuente de energiapara lograr cubrir sus exigencias (6).

Existen componentes que son necesarios para el correcto desarrollo del crecimiento en peces,
tal es el caso del &cido ascérbico pues contribuye en la formacidén de colageno cartilago,
huesos y cicatrizacion de heridas también se ha comprobado que beneficia en la inmunizacion

del organismo de los peces (7).

El acido ascorbico es considerado un micronutriente hidrosoluble producido mediante el
metabolismo de la glucosa pues ayuda a reducir las funciones biolégicas y enzimaticas, cabe
destacar que el &cido ascorbico es facil de degradar ya sea por factores como el pH,
temperatura concentracion de oxigeno concentracion de sal o azlcar enzimas catalizadores
metalicos (8). La vitamina C también permite obtener reacciones que beneficien a la respuesta
de estrés, por loque contribuye a la mejoria de enfermedades en los peces, siendo considerado
como componentede suma importancia para el correcto desarrollo de los peces (9).

Cabe destacar que en la presente investigacion se analizara la actividad enzimatica digestiva e
histologia intestinal en juveniles de tilapia roja (oreochromis mossambicus x oreochromis
niloticus) alimentados con &cido ascorbico en dieta con el objetivo de determinar el efecto en
los tejidos del intestino y su relacion con la actividad enzimatica digestiva de los peces de

tilapia roja.muscular. Esta dividido en cavidad oral, faringe, es6fago, estomago e intestino; lo
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anterior puede variar segun la especie y los habitos alimenticios. Hacen parte del sistema
digestivo organos extramurales o glandulas anexas: higado y pancreas, las cuales participan en
la sintesis de enzimasnecesaria para la digestion del material alimenticio. Histologicamente el
tubo digestivo de los teledsteos es simple, comparado con otros organismos superiores
evolutivamente y desde viscera anterior hasta viscera posterior; estd compuesto por cuatro

capas organizadas de manera concéntrica, asi (del lumen hacia afuera) (4).

Es fundamental en la piscicultura la adecuada adaptacién del animal, es decir entre mejor sea
su adaptacion mejor sera su mantenimiento en cautiverio, cabe mencionar que la alimentacién
en lospeces es de suma importancia ya que los kilos de peces producidos por kilos de alimento
consumido, depende de la cantidad y calidad del alimento. Las especies acuaticas también
necesitan proteinas minerales, factores de crecimiento y fuentes energéticas para su

crecimiento, reproduccidn y otras funciones fisiologicas (5).

La energia que proporcionan las funciones metabdlicas en los peces es mediante las fuentes de
lipidos adicionales los acidos grasos que junto con la proteina son consideradas los nutrientes
esenciales para su nutricion. La forma mas comun de expresar valores energéticos en la
acuiculturaes a través de la energia digestiva (ED), que es la cantidad de energia digerida y
absorbida. Cabe destacar que, si existe un desbalance en proteina energia digestible por
deficiencia de ED, provoca procesos catabdlicos de desaminacion en la cual se utilizaria

aminoéacidos como fuente de energiapara lograr cubrir sus exigencias (6).

Existen componentes que son necesarios para el correcto desarrollo del crecimiento en peces,
tal es el caso del &cido ascérbico pues contribuye en la formacién de colageno cartilago,
huesos y cicatrizacion de heridas también se ha comprobado que beneficia en la inmunizacion

del organismo de los peces (7).
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El acido ascorbico es considerado un micronutriente hidrosoluble producido mediante el
metabolismo de la glucosa pues ayuda a reducir las funciones biolégicas y enzimaticas, cabe
destacar que el &cido ascorbico es facil de degradar ya sea por factores como el pH,
temperatura concentracion de oxigeno concentracion de sal o azlcar enzimas catalizadores

metalicos (8).

La vitamina C también permite obtener reacciones que beneficien a la respuesta de estrés, por
lo que contribuye a la mejoria de enfermedades en los peces, siendo considerado como

componentede suma importancia para el correcto desarrollo de los peces (9).

Cabe destacar que en la presente investigacion se analizara la actividad enzimatica digestiva e
histologia intestinal en juveniles de tilapia roja (oreochromis mossambicus x oreochromis
niloticus) alimentados con acido ascorbico en dieta con el objetivo de determinar el efecto en
los tejidos del intestino y su relacion con la actividad enzimética digestiva de los peces de

tilapia roja.
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CAPITULO |
CONTEXUALIZACION DE LA INVESTIGACION.
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1.1. Problema De La Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del Problema.
La problematica a causa de la sobrepoblacion que existe en el mundo ha permitido que la
humanidad con ayuda de nuevos avances tecnoldgicos integre nuevas producciones de especie
animal, con la finalidad de abastecer las necesidades alimenticias. Considerando a la
acuicultura como una de las producciones actualmente rentable en el pais entre las cuales esta
la crianza de tilapia, para ello también existen ciertas inquietudes, preguntas sobre esta
explotacion por lo que se determina que existe un gran desconocimiento del mismo lo que hace
que en situaciones llegue existir dificultades en su crianza, uno de estos factores esta la
alimentacion la falta de sustancias que permitan potenciar la absorcion de alimentos que
puedan beneficiar la actividad enzimatica digestiva en la digestibilidad y absorcion de
alimentos, ha provocado que la crianza de tilapia respecto a su desarrollo y reproduccién se

vea afectada provocando la baja rentabilidad para los que realizan esta labor productiva.

Diagnostico.

La baja administracion de sustancias que permitan potenciar la absorcion de los alimentos
como el &cido ascorbico en las dietas establecidas para mejorar y satisfacer el funcionamiento
metabdlicodel cultivo de tilapia, esto podria darse a la falta de conocimientos o investigacion de
los resultadoso de como podria actuar sobre el estado fisioldgico digestivo. Por lo que es razon

suficiente para implementar esta nueva estrategia.

Pronostico

Se intenta mejorar la actividad enzimatica e histoldgica de juveniles de Tilapia roja con la
administracion de acido ascérbico contribuyendo de manera cientifica al ambito investigativo
obteniendo resultados de manera que se garantice el buen funcionamiento metabolico en los

organismos.
25



1.1.2. Formulacion del problema.
¢Cudl serd la respuesta de la actividad enzimaética digestiva e histologia intestinal de
los juveniles de tilapia roja mediante la inclusion de &cido ascorbico en dietas paletizadas
realizada en la Universidad técnica estatal de Quevedo Facultad de Ciencias Agropecuaria La

Maria?

1.1.3. Sistematizacion del problema.
¢Seré que la aplicacién de acido ascérbico en dieta influira el indice somatico intestinal

de los de los juveniles de tilapia roja?

¢Como se comportara la actividad enzimatica digestiva al incrementar la dosis de acido

ascorbicoen dieta para juveniles de tilapia roja?

¢QUué accion tendré la aplicacion de niveles de acido ascdrbico en la dieta peletizada

sobre la histologia intestinal de la tilapia roja?
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1.2. Objetivos.

121 Objetivo general.
e Evaluar la actividad enzimatica digestiva e histologia intestinal en juveniles de

tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus) alimentados

con acido ascorbico en dieta.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Determinar el indice somatico intestinal en juveniles de tilapia roja alimentados

con diferentes niveles de inclusién de &cido ascorbico en dieta.

e Analizar la actividad enzimatica digestiva de amilasas, lipasas y proteasas en

tilapia roja conla inclusion de &cido ascorbico en dieta.

e Evaluar el efecto de &cido ascorbico en dieta sobre las microvellosidades

intestinales en juveniles de tilapia roja.
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1.3. Justificacion.
Dado que la poblacién busca incrementar la produccion de alimento de origen animal,
considerando a la acuicultura no solo como fuente rentable si no como alimento que brinda
beneficios muy nutritivos importantes y de facil digestion para el ser humano, esto sin tomar
en cuenta la dieta requerida para su correcta actividad digestiva y absorcién de los alimentos.
Teniendo como principal objetivo tener una buena produccién, desarrollo y reproduccion del
cultivo, es importante establecer una dieta que cumpla con los requerimientos nutricionales del
animal que permitan asegurar una buena produccién y por ende una mayor rentabilidad. Los
emprendedores que realizan el cultivo de tilapia suelen mercantilizar la tilapia sin tener ningun
conocimiento de su contenido nutricional ni de la digestibilidad de estos nutrientes a nivel
enzimatico digestivo e histologico, por lo que se llevara a cabo la siguiente investigacion con
la finalidad de implementar &cido ascdrbico en la dieta para determinar su efecto sobre la

actividad enzimatica digestiva e histologica en juveniles de tilapia roja.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION.
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2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Acido ascorbico.
El acido ascorbico es considerado un micronutriente hidrosoluble producido mediante el
metabolismo de la glucosa pues ayuda a reducir las funciones bioldgicas y enzimaticas, cabe
destacar que el &cido ascorbico es facil de degradar ya sea por factores como el pH,
temperatura concentracion de oxigeno concentracion de sal o azlcar enzimas catalizadores

metalicos (8).

2.1.2. Actividad enzimatica.
Entendemos por actividad enzimatica la velocidad con que transcurre una reaccion catalizada
por una enzima. Notese que excluiamos cualquier otro significado que pueda atribuirse al
término "actividad"; una enzima muy activa, en el presente estudio, significa que esta
catalizando muy rapidamente una reaccion. La velocidad de una reaccion enzimatica es en
todo momento directamente proporcional a la concentracion de enzima; por tanto, la actividad

es una medida dela concentracion de enzima (10).

2.1.3. Histologia del intestino.
En el intestino histolégicamente podemos encontrar dos asas intestinales, las cuales son
craneal y caudal. En el existe una porcién medio posterior del tubo digestivo posee una
elongacion tres vecesel largo total del cuerpo del pez. Pues se divide anatdbmicamente en tres
regiones: anterior, media y posterior. Esta division es considerada topografica, pues
histolégicamente no hay estudios que demuestren diferencias entre las porciones intestinales
(12).
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2.1.4. Intestino.
Las enzimas desdoblan las grasas, proteinas y azucares que luego de atravesar la pared
intestinal son llevados al higado. El resto de alimentos como fibras, restos de caracoles, etc., se
evacuan junto con las heces. El largo del intestino es variable, siendo corto en los depredadores

y muy largoen los fitéfagos (12).

2.1.5. Micronutrientes.
Son vitaminas y minerales requeridas en pequefias cantidades y que son necesarias para
elorganismo. Con el objetivo de ayudar al desarrollo, crecimiento y funcionamiento del mismo
(13).

2.1.6. Tilapia.
La tilapia es un pez de buen sabor y répido crecimiento, se puede cultivar en estanques 0 en
jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones ambientales adversas, tolera bajas
concentraciones de oxigeno, es capaz de utilizar la potencialidad alimenticia de los estanques

y puede ser manipulada genéticamente. (14).
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Acido ascérbico

OH | (ViueiaC |
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Figura 1. Estructura quimica del &cido ascérbico.

El 4cido ascorbico, es considerado un micronutriente hidrosoluble. Este actia como
antioxidante. La vitamina C o &cido ascérbico (AA) es el principal antioxidante no enzimatico
hidrosoluble, esde suma importancia en los procesos de neutralizacion de radicales libres
contribuye en la reduccién de hierro, regeneracion de la vitamina E y actia como cofactor de

enzimas a- cetoglutarato dioxigenasas.

Ciertos mamiferos llegan a sintetizan AA en el higado mediante la glucosa; no obstante, los
humanos, cuyes, primates y ciertos murciélagos no poseen esta capacidad, pues carecen de la
enzima que cataliza su biosintesis (L-gulono-lactona oxidasa) por lo que debe ser suministrado
enlas dietas (16).
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El &cido ascorbico o vitamina C es una sustancia muy soluble, que se pierde facilmente por
lixiviacion. Es un antioxidante involucrado en varias reacciones bioguimicas en las células
tales como, sintesis de colageno, degradacion de tirosina, absorcién de hierro y sintesis de

adrenalina. (17).

2.2.1.1. Consumo de &cido ascorbico.
Podemos encontrar a la vitamina C en frutas y vegetales, siendo las frutas citricas con mayor
concentracion de vitamina C, con 44% de su ingesta. no obstante, también el consumo de
verduras,como el tomate y la coliflor (32,8%), y por el consumo de bebidas, salsas, lacteos y
huevos (12,5%). La vitamina C, también tiene la capacidad de ser soluble en agua, es inestable

a altas temperaturas, sus niveles son maximos en frutas y vegetales maduros.

La vitamina C llega a tener mayor concentracion en los tejidos glandulares como las
glandulas adrenales y cerebro, se encuentra en menores niveles en musculo y tejido adiposo
(16).

2.2.1.2. Obtencion de acido ascérbico.
La Vitamina C o (AA), es una vitamina de suma importancia ya que acta como y un agente
antioxidante hidrosoluble, que se sintetiza mediante la glucosa, a partir de una serie de
reacciones enzimaticas, teniendo en cuenta la L-gulono-g-lactona oxidasa (GLO) la ultima

enzima involucrada. (18).

2.2.1.3. Acido ascorbico en peces.
Varios estudios sugieren que, en el curso de la evolucién, la capacidad de sintetizar acido
ascorbicodesaparecio en los reptiles, en algunas especies de aves y en muchos peces la mayoria

de ellos son incapaces de producir este importante nutriente. La incapacidad de sintetizar acido
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ascorbico se debe a la falta de actividad de la L-gulonolactona oxidasa “GLO. (19).
2.2.1.4. La dieta como fuente de &cido ascorbico.
La obtencién de acido ascorbico se encuentra principalmente en alimentos frescos de
origen vegetal. En las de origen vegetal tenemos frutas como los citricos, naranja, limon,
mandarina, toronja, hortalizas como el brocoli, lechuga, y de origen animal como el higado,

leche o productoslacteos (20).

2.3. Acuicultura en Ecuador.
La acuicultura en el Ecuador es de relativamente reciente desarrollo. En el Gltimo decenio, esta
actividad ha recibido un impulso importante a partir de la explotacion en salitrales y tierras
altas del recurso camarén blanco. La explotacion pesquera en aguas continentales, presenta
una incognita en su desarrollo y en su potencialidad de convertirse en una actividad productiva

que origine alimentos ricos en proteinas y a bajo costo.

Algunos organismos de caracter pablico y privado han iniciado proyectos encaminados a
fortalecerla actividad piscicola en varias regiones del pais y para darnos una idea de cémo esta
podria incidiren la produccion nacional, se presentan en forma resumida los resultados de las
consultas directas sobre abastecimientos y consumo de pescado realizados por la Mision
FAO/BID en 1977 (21).

2.3.1. Produccién de tilapia en el Ecuador.
Ecuador es un pais sudamericano que tiene una superficie de 283.560 km2, cuenta con una
tecnologia avanzada lo cual ha facilitado la introduccion de cultivo de tilapias logrando asi ser
unagran alternativa de produccion, Actualmente existen cerca de 2 000 ha dedicadas al cultivo

de tilapia.
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Esta alternativa de produccion ha permitido que se genere fuentes de empleo y por ende una
excelente rentabilidad econdmica, gracias a la rentabilidad que brinda el cultivo de tilapia
ecuatoriana este ha logrado que no solo se dirija a paises como Europa y América, sino que
también se dirija al mercado estadounidense, la produccion de tilapia mediante las nuevas
tecnologias ha venido incrementando alcanzo un aproximado de 695.790 toneladas en el 2019
(22).

2.3.2. Tilapia.

La Tilapia es un pez de origen tropical, cuyo cultivo e industrializacién es una actividad
practicamente nueva en el pais, pero con un gran potencial econémico. Hace poco menos de
una década, nadie hubiera imaginado que el desarrollo de las granjas de tilapia en nuestro pais,
hubiesen alcanzado la importancia industrial y tecnoldgica que tienen actualmente. La gran
adaptabilidad del pez en condiciones en la que otros no sobrevivirian hace de esta especie una
de las preferidas de los inversionistas. Igualmente, si miramos la rentabilidad establecida de
aproximadamente 60 mil délares/ha. /afio en un proyecto que, si se arranca desde cero, puede
oscilar en el pais entre 300 y 350 mil ddlares en un area de extension de 15 ha. Para poner a
producir 16 piscinas de 1.2 h (23).
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2.3.2.1. Taxonomia de la tilapia roja.
La clasificacion taxonémica se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la tilapia roja.

Clasificacion
Reino Animalia
Phylum Chordata
Subphylum Craneata
Superclase Gnostomata
Serie Picis
Clase Teleostomi
Subclase Actinopterigii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Cichlidae
Genero Oreochromis
Especie (Oreochromis mossambicus

x Oreochromis niloticus)

Fuente: (24).

2.3.2.2. Morfologia externa.
Presenta un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve simultaneamente como
entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es generalmente comprimido y discoidal,
raramente alargado. La boca es protractil, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios
gruesos; las mandibulas presentan dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos. Para su
locomocidn poseen aletas pares e impares. Las aletas pares las constituyen las pectorales y las

ventrales; las impares estan constituidas por las aletas dorsales, la caudal y la anal. La parte
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anterior de la aleta dorsal y anal es corta, consta de varias espinas y la parte terminal de radios
suaves, disponiendo sus aletasdorsales en forma de cresta. La aleta caudal es redonda, trunca y
raramente cortada, como en todoslos peces, esta aleta le sirve para mantener el equilibrio del

cuerpo durante la natacion y al lanzarseen el agua. (25).Ver figura 2.
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Morfologia B : B -

Externa de la Tilapia Roja. (26).

2.3.2.3. Morfologia Interna.
El sistema digestivo en la tilapia, se indica en la boca, la cual en su interior presenta dientes
mandibulares que pueden ser unas cuspides, bicuspides o tricuspides, continua en el es6fago
hasta el estdbmago, el intestino es de forma de tubo hueco y redondo que se adelgaza después
del piloro esta diferenciado en dos partes una interior corta que corresponde al duodeno y una
parte mas posterior mas grande de menor didmetro. El intestino es 7 veces méas largo que la
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longitud total del cuerpo. Otra glandula digestiva es el pancreas que presenta su forma en
pequerios trocitos y fragmentos redondos, no se ve a simple vista. El sistema circulatorio, se
representa con el corazén,es un érgano de forma generalmente redonda, bilobulado compuesto
por tejidos musculares y quese encuentra en la base de la garganta. Su respiracion se realiza
mediante branquias, que se encuentra en la cavidad opérculo a cada lado de la cabeza, presenta
forma de abanico y cuenta con otras pequefias estructuras, las laminillas branquiales. Las
tilapias poseen una vejiga natatoria, que se encuentra pegada a la base intermedia, por abajo
inmediato de la columna vertebral, tiene forma alargada y globosa, este 6rgano le sirve para
equilibrar la flotabilidad. EI rifion es un 6rganode forma ovoide que filtra la sangre y que se

conecta con la vejiga. (27), Ver figura 3.

Estémago
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Figura 3. Boca pilricos

Morfologia
interna de la tilapia.

2.3.2.4. Estructura histolégica del intestino de tilapia.
El sistema digestivo en peces es altamente variable entre las diferentes especies, debido a la
diversidad de tipos de dietas y ambientes explotados. Por lo anterior, es comun que la
morfologia digestiva varié directamente con el habito alimenticio, sexo, edad, filogenia, masa
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corporal y forma de los peces. A pesar de esto, algunas estructuras son comunes,
presentando cuatro capas constitutivas: mucosa, submucosa, muscular y serosa. El sistema
digestivo de la tilapia, se inicia en la boca, con dientes mandibulares continua en el es6fago
hasta el estomago.

2.3.2.4.1. Esofago.
El es6fago es un pasaje muscular entre la boca y el estomago, normalmente permanece
fuertementeocluido para evitar la excesiva ingestion de agua. El epitelio del esofago es ciliado
y rico en célulasmucosas que sirven como lubricante para el transporte del alimento ingerido
algunos peces pueden regurgitar el alimento no deseado, dado a la presencia de musculatura

estriada en el es6fago (28).

2.3.2.4.2. Estémago.

El estdbmago en peces con habitos alimenticios omnivoros tiene forma de saco, es donde se
almacena y prepara el alimento, previo a la absorcion en el intestino. Los peces omnivoros y
herbivoros presentan una baja capacidad volumétrica por ello realizan varias ingestiones de
pequefias cantidades de alimento al dia la porcién posterior del estdmago presenta un epitelio
columnar con células secretoras de mucus, de &cido clorhidrico y de pepsina (pH entre 2 y 5).
Un ejemplo similar es la cachama, pez de habito omnivoro que presenta un estbmago en forma
de saco en U y se encuentra en la region anterior de la cavidad abdominal, posterior al
esofago, relacionado antero-dorsalmente con el higado, dorsalmente con el bazo y la vejiga
natatoria y caudalmente conlas asas intestinales. La region dorso-lateral esta cubierto por los
ciegos piloricos. Internamente estd organizado en tres regiones: cardial, fundica y pildrica.
Histologicamente tiene una estructurasimilar a la del estmago de los mamiferos con cuatro
capas: mucosa, sub-mucusa, muscular y serosa alrededor del estomago hay una serie de
estructuras que conforman los ciegos piloricos, losque se hallan rodeados generalmente por
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tejido adiposo blanco, salvo en situaciones de ayuno. Lafuncién que cumplen los ciegos
piloricos es absorbente y de neutralizacion de acidez, creando mayor espacio adicional para la
digestion. (29).

2.3.2.4.3. Intestino.
El intestino es de forma de tubo hueco y redondo que se adelgaza después del piloro,
diferencidndose en dos partes, una inferior corta que corresponde al duodeno y una posterior y
unaposterior mas grande de menor didmetro. El intestino es 7 veces mas largo que la longitud

total delcuerpo de pez, caracteristica que predomina en las especies herbivoras (30).

El intestino es siete veces mas largo que la longitud del cuerpo, caracteristica que predomina
en las especies herbivoras. Presenta dos glandulas muy importantes asociadas con el tracto
digestivo,siendo una de ellas el higado, la otra glandula digestiva importante es del pancreas
(31).

2.3.2.4.4. Higado.
El higado en los peces realiza funciones tanto hepaticas como pancreéticas; es el 6rgano
metabolizador por excelencia de todas las sustancias que le llegan por via sanguinea, por lo
cual, este 6rgano sirve como referente histolégico para el analisis del dafio tisular causado por
sustancias contaminantes del medio ambiente como pesticidas, metales pesados y otros.

En la tilapia el higado se localiza en la region media y anterior de la cavidad abdominal, se
divideen I6bulos gue se relacionan con el intestino a lo largo de la cavidad. Esta glandula esta
constituidapor un estroma y parénquima. El estroma corresponde al tejido de sostén, como la
capsula que recubre, protege e individualiza al 6rgano. Desde la capsula parten tabiques hacia

el interior, en el cual se encuentra un reticulo de tejido conectivo laxo que sostiene al
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parénquima. El parénquima esta representado por dos componentes anatomicos: el hepéatico y

el pancreético (32).

2.3.24.5. Pancreas.
El pancreas presenta nddulos de disposicion variable. En ciertas especies se localiza de forma
difusa alrededor del intestino, entremezclado con la grasa mesentérica. En salménidos, estos
nddulos se disponen diseminados entre la grasa del mesenterio que fija los ciegos piléricos,
mientras que en la carpa se dispersan en el higado en torno a la vena porta, formando la
hepatopancreas, y en otras especies se sitlan en el tejido subcapsular del bazo. El pancreas
consta de una porcidn exocrina y otra endocrina (escasa o sin ella). Existe un conducto
pancreatico que normalmente se une al biliar antes de desembocar en el intestino anterior. El
tejido que conforma el pancreas en su gran mayoria es de tipo acinar, donde los acinos son de

color baséfilo y, la gran mayoria, con granulos de secrecion exocrina. (33).

2.4. Enzimas digestivas.

La habilidad de un organismo para digerir particulas de alimento depende de la
presencia y de la cantidad apropiada de enzimas digestivas La digestion comienza en el
estdbmago, ya que los pecesteledsteos no poseen glandulas salivales como los mamiferos o las
aves. Por lo tanto, la boca del pez tiene una mera funcién mecénica y de aprehension en la

digestion de alimentos.

Dentro de los peces, se diferencian los que realizan una digestion géastrica e intestinal, y
los que noposeen un estomago propiamente dicho y son capaces de llevar a cabo una primera
digestion en elesofago. La falta de estdmago no es infrecuente entre los peces teledsteos, pero
nuestra comprension de esta especializacion reductiva es aun escasa. La ausencia de un

estobmago no restringe la preferencia tréfica, lo que resulta en peces con una morfologia



alimentaria muy similarcapaz de digerir dietas diferentes.

Diversos estudios han demostrado que la actividad enzimética digestiva en peces es afectada
por varios factores tales como el alimento, la tilapia es un pez que tiene la eficacia de digerir
eficientemente un gran tipo de nutrientes, lo cual se puede atribuir a su actividad enzimatica

digestiva.

Cabe destacar que los peces tienen la capacidad de utilizar variedad de nutrientes debido a
sintesis de enzimas digestivas apropiadas, La sintesis de enzimas digestivas estd adecuada
debido a que existe la disponibilidad de nutrientes, y otros factores como el habitad donde se
cultivan los organismos acuéticos puede influir en la actividad de las proteasas. Por lo que es
importante conocer el estudio de las enzimas digestivas con el fin de determinar qué tipo de
nutriente estd en los alimentos que llegan a ingerir en el medio natural, y por ende los

requerimientos nutricionalesde la especie (34).

2.4.1. Proteasas.
Las proteasas son enzimas encargadas de la correcta hidrolizacion de las proteinas y
posteriormente a la descomposicion en péptidos y aminoacidos libres, cabe destacar que se
conoce mas de catorce proteasas alcalinas presentes en el tracto digestivo de los animales
acuaticos (35). Algunas proteasas estan relacionadas con la activacion de enzimas como las

proenzimas, prohormonas (36).

2.4.2. Lipasas.
Las lipasas se encuentran en las células del pancreas y se clasifican en dos tipos, como las
esterasas que son las encargadas de la hidrolizacion de los triglicéridos, actlan sobre esteres

simples de acidos grasos. Posteriormente estan las lipasas verdaderas que actian sobre la
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hidrolizacion de sustratos pocos solubles La catalisis ocurre cuando se da una interfase entre el

agua y los lipidos (30).

2.4.3. Amilasas.

Las amilasas estan encargadas de la hidrolisis de almidones y glucogeno. Las amilasas
se dividen en dos grupos las cuales la Alfa-amilasa que es tiene la capacidad de cadena de
polimetro hidrocarbonato, y lo podemos encontrar en el jugo pancreatico, posteriormente esta
la beta- amilasa que cumple la funcion de hidrolizar los carbohidratos (37).

2.5. Investigaciones relacionadas.
Evaluacién de oligosacaridos de manano (MOS) en dietas balanceadas para juveniles de

pejelagarto (Atractosteus tropicus).

Se evaluaron por triplicado seis dietas experimentales con inclusién de MOS (0.0, 0.2, 0.4, 0.6
y 0.8%) y una dieta control de trucha (DC) durante 62 dias. Se distribuyeron 180 juveniles
(5.11 £0.08 g) en un sistema de recirculacion con 18 tanques de 70 L con flujo de 10 L min-1.
Resultados: La supervivencia en todos los tratamientos fue superior al 96%. La dieta 0.2% de
MOS presentd los valores mas altos en peso ganado (WG), tasa especifica de crecimiento
(SGR) y tasa de eficiencia proteinica (PER), y el menor valor en tasa de conversion
alimenticia (FCR). En cuanto(4.64 + 0.07 g) se obtuvieron del desove inducido de una hembra
(3.5 kg) y tres machos (1.5 kg) por medio de una inyeccién intramuscular de hormona
liberadora de hormona luteinizante (LHRHa 35 ug kg de pez-1) en la aleta pélvica. Después de
la eclosion de los huevos (dia 3 despuesde la fertilizacion), los eleuteroembriones se colocaron
en tanques circulares de plastico de 70 L yse siguié un esquema de alimentacion de acuerdo

con informes anteriores (Frias-Quintana et al., 2010). Se realiz6 el cuidado de los organismos
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hasta llegar a la talla necesaria para ser utilizados en el bioensayo (38).

Efectos de la suplementacién con complejos multienzimaticos en la dieta sobre el
rendimiento del crecimiento, la capacidad digestiva, la histomorfologia, los metabolitos

sanguineos y el glucometabolismo hepatico en cabeza de serpiente (Channa argus):

Se Evalu6 el impacto de lasuplementacion dietética de complejos multienzimaticos (MEC) en
el rendimiento del crecimiento, la actividad de las enzimas digestivas, la histomorfologia, el
metabolismo sérico y el glucometabolismo de la hepatopancreas en cabezas de serpiente
(Channaargus). Un total de 600 peces (peso inicial, 69,70 = 0,30 g) se dividieron
aleatoriamente en cuatro grupos. Se formularon cuatro dietas: (1) control (dieta bésica); (2) E1
(400 U kg-1 de amilasa, 150 U kg-1 de proteasa acida, 1900 U kg-1 de proteasa neutra y dieta
béasica); (3) E2 (800 U kg-1 amilasa, 300 U kg-1 proteasa acida, 3800 U kg-1 proteasa neutra y
dieta basica); y (4) E3 (1200 U kg-1 de amilasa, 450U kg-1 de proteasa acida, 5700 U kg-1 de
proteasa neutra y dieta basica) (39).

Efecto de la suplementacion dietética de vitamina C y semillas de (Achyranthes aspera)
sobre el crecimiento, las actividades enziméticas digestivas, el sistema inmunoldgico y la

peroxidacion lipidica de la trucha de nieve Schizothorax richardsonii.

Se cultivaron larvas de trucha de nieve Schizothorax richardsonii bajo tres regimenes de
alimentacion: dieta de control (dieta D1) y dietas de prueba, suplementadas con vitamina C
(800 mg/kg de dieta, dieta D2) y semillas de Achyranthes aspera (5 g/kg de dieta, dieta D3) .
No hubo una diferencia significativa (P > 0,05) en la tasa de supervivencia de las larvas

cultivadas bajo tres regimenes de alimentacion diferentes(40).
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Desempefio del crecimiento, parametros bioquimicos y enzimas digestivas en
carpa comun (Cyprinus carpio) alimentadas con dietas experimentales suplementadas

con vitamina C, aceiteesencial de tomillo y quercetina.

En este estudio investiga los efectos de la suplementacion con vitamina C (VC), aceite
esencial de Thymus vulgaris L. (TE) y quercetina (QR) sobre el crecimiento, las enzimas
digestivas, la composicion corporal y los pardmetros bioquimicos de la carpa comdn
(Cyprinus carpio). Cuatrocientos veinte peces con un peso de 20,46 + 0,07 g se dividieron
aleatoriamente en siete tratamientos experimentales por triplicado. Las dietas experimentales
contenian T1 (0, control), T2 (500 mg/kg VC), T3 (1000 mg/kg VC), T4 (1% TE),T5 (2% TE),
T6 (200 mg/kg QR) y T7 (800 mg/kg QR). Los peces fueron alimentados con el 3%del peso
corporal diariamente durante 60 dias (41).

Los efectos de la suplementacion con nanocompuestos de quitosano y vitamina C en el
desemperio del crecimiento, el estado antioxidante, la respuesta inmune y la resistencia a

enfermedades de los alevines de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus).

En esta investigacion se estimd los efectos de los productos quimicos usando el método de
gelificacién El método utiliza la interaccién electrostatica entre el grupo amina de CS y un
polianién cargado negativamente grupo como TPP. Brevemente, una solucion acuosa de CS
(0.2% pl/v), respectivamente, utilizando un Zetasizer 3000HS (Malvern Instruments, Reino
Unido).plementacion con nanocompuestos de quitosano y vitamina C en el desempefio del
crecimiento, el estado antioxidante, la respuesta inmune y la resistencia a enfermedades de los
alevines de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). La morfologia y el tamafio del
nanocompuesto fueron examinados por microscopia electronica detransmision (TEM, Tecnai

G20, FEI, Holanda). Todos los procedimientos para la preparacion. Se compraron alevines
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sanos de tilapia del Nilo (O. niloticus) del criadero de peces de Abbassa, provincia de Sharkia,
Egipto (N = 180, promedio peso inicial = 14,74 + 0,016 g). Estos peces no tenian antecedentes
de enfermedad. La morfologia y el tamafio del nanocompuesto fueron examinados por
microscopia electrénica de transmision (TEM, Tecnai G20, FEI, Holanda). Todos los
procedimientos para la preparacion. Se compraron alevines sanos de tilapia del Nilo (O.
niloticus) del criadero de peces de Abbassa, provincia de Sharkia, Egipto (N = 180, promedio

peso inicial = 14,74 £+ 0,016 g). Estos peces no tenian antecedentes de enfermedad (42).

Induccion de enteritis por harina de soya en dietas de Totoaba macdonaldi: Efectos
sobrerendimiento de crecimiento, capacidad digestiva, respuesta inmune y distal

integridaddel intestino.

Cuatro isoproteicas (485 g de proteina bruta (PC) kg—1 dieta) e isolipidicas (dieta de 86 g de
lipidos crudos (CL) kg—1) se formularon dietas para reemplazar FM (69% contenido de
proteina, Maz Industrial SA de CV, Mazatlan Sinaloa, México) proteina al 0, 25, 50 y 75%,
con una mezcla de SPC y harina de soya (SBM) en proporcion 1:4, Alimentos COLPAC,
Sonora, México y NutriVance™, Midwest Ag Enterprices, Inc. MN, EE. UU. y remitié como
SBM de ahora en adelante. La harina de soya contenia 48% PB. Soja el concentrado de
proteina contenia 60% de proteina. Ademas, todas las dietas incluian 1 g kg—1 de aceite de krill
(Biogrow, ProAqua, México)como atrayente y 10 g kg—1 de taurina (Insumos Nubiot, SA de
CV, México). Las dietas fueron mixtas (Robot-Coupe, modelo R10, USA), peletizadas a 5 mm
de una picadorade carne (Tor-Rey, Modelo M32-5, México) y secado a 60 °C en un horno de
aire forzado durante24 h. Una vez secas, las dietas se envasaron y almacenaron a —20 °C hasta
que se utilice para la prueba de alimentacion. Cuatro aminoacidos esenciales (lisina,
metionina, treonina y arginina; EVONIK, Degussa, México) fueron complementados para

alcanzar los mismos niveles encontrados en la dieta de control (0% SBM). Aunque los
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tratamientos dietéticos fueron formulados para reemplazar FM proteina al 0, 25, 50 y 75% con
una mezcla de harinas de soya, lacantidad real el contenido de mezcla de SBM para cada
tratamiento fue 0, 22, 44 y 64% (43).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
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3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevd a cabo en la Universidad Técnica Estatal De Quevedo
Facultadde Ciencias Pecuarias y Biologicas, “La Maria en el Km 7 % de la via Quevedo- El
Empalme, Provincia de Los Rios, cuya situacion geografia es de 1°3°24°” de latitud Sur y

79°25°24° de longitud Oeste a una altura de 73 m. s. n. m.

3.1.1. Condiciones climéticas.

Las condiciones climaticas donde se desarroll6 la investigacion se detallan en la siguiente

Tabla.Tabla 2. Condiciones Meteoroldgicas Campus la Maria.

Parédmetro Promedio
Temperatura °C 23,4

Humedad relativa % 87

Precipitacion mm 140.8

Heliofania horas/ luz/afio 67.4

Textura del suelo Franco- Arcilloso
Topografia Plana

PH 5.7

(Ligeramente &cido)

Fuente: (44).
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3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion pertenece al area Pecuaria, innovando en el desarrollo de la acuicultura. La
mismagque tributa a la linea de investigacion Agricultura, Silvicultura y Produccion animal; con
sublineaen desarrollo de sistemas de produccion que promuevan el uso eficiente de los recursos
genéticos.Se efectud una investigacion de tipo experimental contribuyendo en la evaluacion de
los efectos del &cido ascorbicos en dietas sobre la actividad enzimatica digestiva e histologia

intestinal en juveniles de tilapia roja.

Los tratamientos fueron manipulados y controlados de manera independiente, obteniendo la
evidencia al final del bioensayo y el posterior sacrificio y evisceracion de los peces de tilapia
roja tomando el intestino para realizar los posteriores andlisis bioquimicos e histoldgicos
plantados enla metodologia.

3.3. Método de investigacion.

3.3.1. Método inductivo.
A través de este método se observd el efecto de la inclusion del acido ascorbico en la
alimentacionde juveniles de tilapia roja. Analizando ademas la actividad enzimatica digestiva

e histologia intestinal.

3.3.2. Método analitico.
Este método permitié realizar los analisis de la histologia intestinal y la actividad enzimatica
digestiva de juveniles de tilapia roja con respecto a la respuesta de la suministracion de

inclusion de acido ascorbico en la dieta.

3.1.1. Método estadistico.
Con la ayuda de un software libre, y Exel se ordené y tabuld los datos que se obtuvieron en la

investigacion.
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3.4. Fuente de recopilacién de informacion.
Las fuentes primarias, es la informacion que se recolecto en el tiempo de investigacion sobre
el efecto de silicio en dieta, sobre la respuesta histologica intestinal y actividad enzimatica

digestiva.

La fuente secundaria es la informacion que se recolecta de fuentes bibliograficas que estan
disponible es para todo tipo de personas (tesis de pregrado, tesis de magister, tesis doctoral,

libros,revistas articulos cientificos, etc.

3.5. Disefio de investigacion.

Para esta investigacion se empled un disefio completamente al azar compuesto por seis
tratamientos (0, 100, 200, 400, 800 y 1600 mg kg?) de acido ascorbico en la dieta cada
tratamiento estuvo conformado por 3 repeticiones (acuarios de plastico), con 15 unidades
experimentales. Paraello mediante la prueba de tukey (p<0,005) se realizé la comparacion de

medias la cual se presentaen el siguiente esquema de andlisis de varianza.
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3.5.1. Andlisis de la varianza.
La comparacion de medidas (Tabla 1) se verifico con el disefio Tukey (p< 0,05).

Tabla 3. Andlisis de varianza.

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento T-1 5
Error experimental T(r-1) 12
Total T*r-1 17

Para este experimento se empleara el Modelo matemaético:

Ecuacion 1.

Yij = p + Ti + Eij

Donde:
Yij= Un tipo de observacion en la que “i” representa un
efecto del tratamientop= Valor de la media general
Ti= Efecto de los
tratamientos en estudio Eij=
Error experimental o efecto
aleatorio
3.6. Instrumentos de la investigacién.
3.6.1. Formulacion, preparacion y bromatologia de las dietas experimentales.
Las dietas se formularon utilizando el Software “LINDO Systems, Inc. IL, USA” de acceso

libre.Para la siguiente preparacion de las dietas se procedio a seguir procedimientos que se han

52



realizadoen otras especies. Para ello cada uno de los ingredientes fueron pasados por un tamiz
de 250 um, luego se procedio a pesar en una balanza digital, cabe recalcar que mediante este
proceso se obtuvomacro y micro ingredientes por lo que para preparer cada dieta se utiliz6 una
licuadora industrial para la mezcla de los macro ingredientes con el fin de poder homogenizar.
Para la preparacion delos micro ingredientes se los grego cada uno en los aceites cabe destacar
que se realizo esta mezclaantes de agregarlos a la mezcla de los macro ingredientes, una vez

mezclados todos los ingredientes se afiadié 30% de su peso en agua para obtener la mezcla

deseada.
Tabla 4. Composicion quimica de las dietas experimentales.
Humedad Proteina  Grasa Fibra Ceniza ELN Kcal kg
Tratamientos (%) (%) (%) (%) (%) (%) !
TO 92.5 30.26 4.41 5.36 11.62 40.86 4.08
T1 92.75 31.79 4.18 7.41 11.3 38.08 3.83
T2 93.65 31.46 4.16 7.7 11.22 39.11 4.03
T3 92.95 30.87 4.43 7.15 11.85 38.65 4.32
T4 92.9 30.15 4.58 7.18 11.57 39.42 4.42
T5 92.9 31.19 4.98 7.21 11.81 37.71 4.80

Es importante mencionar que para la mezcla obtenida se pasé por un molino de carne con la
finalidad de obtener los pellets de 2mm, realizado aquello se procedié a secar a 45°C durante 8
horas en una estufa. Luego de haber secado los granulos de las dietas se envasaron en fundas

plasticas herméticas y se mantuvo en la refrigeracion a 4°C hasta su consumo.

A los ingredientes y dietas se le realizo un analisis bromatoldgico, en la cual se determind el
contenido de humedad mediante el uso de la estufa, logrando secar cada dieta a 105°C. Para la

obtencion de ceniza se procedid a incinerar cada muestra a 550°C colocada en Mufla. La grasa
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obtenida se evalu6 mediante la técnica de extraccion Soxhlet, las grasas de la muestra fueron
extraidas con éter de petrdleo y evaluadas como porcentaje del peso después de evaporar el

solvente.

Para determinar el contenido de proteina se utilizéo el método de Kjeldahl que también evalu6o
elcontenido de nitrogeno total en la muestra, después de ser asimilada con acido sulfurico en
presencia de un catalizador de mercurio o selenio. Y por ultimo se obtuvo la fibra mediante el
método Weende, que se realizé mediante la intervencion del cido sulfurico e hidréxido de
sodio por lo de finalmente calcinado el residuo se logré diferenciar la cantidad de fibra bruta
presente enla muestra . El extracto libre de nitrogeno al ser una categoria del sistema Weende

se obtuvo por diferencia; ELN = 100 - (ceniza + extracto etéreo + proteina + fibra).

3.6.2. Condiciones de cultivo de los peces.
Se obtuvo juveniles de tilapia roja mediante el Programa de Piscicultura de la Facultad de
CienciasAgropecuarias Campus "La Maria". Para ello los peces llevaron su control respectivo,
en lo que fue la primera semana se los desparasitod cabe destacar que en el proyecto se
utiliz66 acuarios plasticos con una capacidad de 100 litros de agua por lo que cada acuario fue
sifonado cada mafianaantes de alimentar a los peces con el fin de poder retirar las heces y los
alimentos sobrantes. Se llevo un control de sanidad diario, el 40% de agua fue reemplazada
por agua limpia. En lo que respecta a la alimentacion, fue establecida en dos horarios, es decir
en la mafana a las 9:00 am que almacend un 60% de la alimentacion diaria y el resto de

alimento fue en la tarde a las 17:00 horas completando asi 40% restante de la dieta diaria.

Cabe tomar en cuenta los cambios fisicos — quimicos que influyeron en dicho trabajo, entre
ellosla temperatura la cual fue tomada con un termémetro de mercurio, la cual estuvo a 24,5 a
25.9°C, el oxigeno se midi6 mediante un oximetro digital, el cual se obtuvo entre los 4.00 a
5.02 mg L ypor ultimo se utilizd un kit colorimétrico (Salwater Master Test) con el proposito
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de obtener los parametros restantes como el pH que estuvo entre los 7.1 y 7.9 los niveles de
nitrito, en 0.47 — 0.99 mg L, el amonio con niveles de 0.04 a 0.09 mg L™ y el nitrato con 25
—45mg L™

3.6.3. Obtencion de muestras intestinales.
Una vez culminado el tiempo establecido para el cultivo, se sacrifico a los juveniles de tilapia
rojase procedio a realizar la diseccién del intestino el cual fue pesado en balanza analitica y las
muestras para andlisis enzimatico fueron colocadas en bolsas de plastico por separado, las
muestrasde intestino para analisis histoldgico fueron puestas en frascos pequefios con solucion

Davidson.

3.6.4. Andlisis y evaluaciones
3.6.4.1. Determinacion del indice somatico intestinal

(Ecuacién 4)

indice Somatico Intestinal (IS1, %) = 100 * (peso del intestino / peso corporal).

3.6.4.2. Procedimiento y anélisis de actividad enzimética digestiva.
Los extractos enzimaticos fueron obtenidos por medio de la maceracion de las muestras de
intestinos en una solucién de buffer tris-HCI 30 mM, 12.5 mM de CaCl2 a un pH de 7.5. Los
extractos se centrifugaron a 14,000 rpm durante 15 minutos a 40C. El sobrenadante que se
llegd a obtener fue almacenado en tubos Eppendorf a -200C para su posterior analisis
enzimatico. Todos los analisis fueron realizados por triplicado. Para poder reportar las
unidades de actividad enzimatica por mg de proteina, primeramente, se determind la

concentracion de proteina soluble de cada muestra, se utiliz6 la técnica de analisis Bradford. A
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5 ul de extracto problema se le afiadié1 mL de reactivo de Bradford y se agito en cortex. La
densidad optica (DO) se midié a ABS 595nmen un espectrofotometro uv/visible entre los 15y
60 minutos del comienzo de la reaccion z la técnica de Anson, con las siguientes
modificaciones: a 1 mL de hemoglobina (0.5%) en tampdn 0.1 M glicina-HCI a pH 2.0 se le
afiadié 20 ul de extracto enzimatico. El extracto se incub6 durante 30 minutos a 37 °C y la
reaccion se detuvo por adicion de 0.5 mL de acido tricloroacético (TCA al 20%). Después de
reposar la mezcla de reaccion (15 a 30 minutos) a 4 °C, se centrifug6 a 12000rpm durante 5
min. En el sobrenadante, se medio la cantidad de tirosina liberada (ABS280nm) mediante un
espectrofotometro uv/visible. Lo que nos permitié definir una unidad de actividad como la
cantidad de enzima que cataliza la formacion de 1 g de tirosina por minuto. Para determinar
el coeficiente de extincion molar de la tirosina, se realizd un recta patrén con diferentes

concentraciones de tirosina (de 0 a 300 pg/mL).

La actividad especifica de amilasa se determind de acuerdo con el método de Bernfeld
modificada, utilizando almidén como sustrato y maltosa como estandar. El extracto se valor6
incubando a 37 °C de la siguiente forma: 10 pl de extracto con 0.25 mL de almidén soluble
1% (p/v) en 0.25 mLde tampon 0.1M citrato-fosfato pH 7.0. Después de 30 minutos tiempo de
incubacion, se midio losazlcares reductores con ABS600nm. Para determinar el coeficiente
de extincién molar de la maltosa se construyd una curva patron con distintas concentraciones
de maltosa. Lo que nos permitié definir una unidad como la cantidad de enzima que libera 1

Kg de maltosa por minuto.

La actividad especifica de la lipasa se evalu6 segun el método de Versaw et al, en el cual a 100
ulde tauracolato de sodio (100 mM) y a 1.9 ml de Tris HCI 50mM (pH=7.2) se le agregara 20
uL deextracto enzimatico, se incubd a temperatura ambiente por 5 min y se inici6 la reaccion
con 20 ulde B-naftil caprilato (200mM) por 30 min a 37°C. Se le agreg6 20 uL de fast blue
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(100 mM) y seincubd por 5 minutos a temperatura ambiente. Se detuvo la reaccion con 200 ul
de TCA (0.72 N),y se clarificd la reaccion con 2.71 ml de etanol acetato de etilo (1:1 v/v). y
posteriormente se agitden el vortex y se leyo la ABS540nm en cubetas de vidrio o cuarzo. De la
misma manera, la unidad lipasa se defini6 como la cantidad de enzima requerida para

incrementar 0.01 unidades de ABS540nm por minuto.

La actividad especifica se representdé como las unidades de enzima por miligramo de proteina
(U/mg de proteina).

(Ecuacion 2)
Caélculo de la actividad en unidades por ml. Unidad / mL = (Aabs x volumen final reaccién

(mL)) / (CEM x tiempo (min) x volumen extracto (mL))

(Ecuacion 3)

Célculo de la actividad en unidades por mg de proteina soluble en el extracto. Unidad / mg de
proteina = (Unidad / mL) / (mg proteina soluble / mL).

Do6nde: Una unidad de actividad enzimatica (U) se define como la cantidad de enzima
necesaria para cambiar la absorbancia 0.001. Aabs el incremento de absorbancia a una
determinada longitud de onda; volumen final de reaccion, el volumen final de la reaccion;
CEM, el coeficiente de extincion molar del producto obtenido calculado de la recta de

regresion (mL x mg-1 x cm-1.
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3.6.4.3. Procedimiento y analisis de muestras histoldgicas
Las muestras de intestinos se procedieron a colocarlas en frasco esterilizado con solucion
Davidson con el fin del endurecimiento durante un lapso de 24 horas. Transcurrido ese tiempo,
se cambid la solucién por alcohol al 70%, de esta manera se traslado al Centro Nacional de

Investigaciones Marinas (CENAIM), para la continuacién del procedimiento histolégico.

3.6.4.4. Tincion Hematoxilina y Eosina (H&E).
Los pasos en el protocolo de la técnica son: Fijacién, deshidratacion, aclaramiento e
imbibicion, inclusion de tejido en parafina, corte con micrétomo 5 um y fijacion de tejido en
placa, para finalmente tefiir con H&E (45). Para esto, se procesaran las placas siguiendo la

metodologia:

3.6.4.5. Fijacion.
El proceso de fijacion preserva los tejidos deteniendo la autolisis y a la vez permite que los
tejidospermanezcan sin cambios apreciables luego de subsecuentes tratamientos. La fijacion se
hizo inmediatamente después de la obtencién de los intestinos ya que cualquier demora seca el

tejido yacelera la autolisis.

Las muestras se fijaron en solucién Davidson al 10°/0 por 24 horas, debidamente etiquetados o

rotulados para ser colocados en el autotecnichon.
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3.6.4.6. Deshidratacion y aclaracion.
t» Deshidratacion
Para remover toda el agua de las muestras (tejidos), se tiene el siguiente recorrido:
Alcohol 70% 1 hora
Alcohol 80% 1 hora
Alcohol 90% 1 hora
Alcohol 95% 1 hora
Alcohol 100%1 hora
Alcohol 100%1 hora
Aclaracion
En Xilolpuro 11 hora
En Xilolpuro 11 1 hora

3.6.4.7. Inclusion.
Las muestras procedentes del xilol Il se sumergieron en recipientes con parafina, este proceso
desumergir el tejido en una sustancia firme tal como la parafina es el medio de inclusion mas
utilizado con mas frecuencia. Una vez incluidos los tejidos en la parafina se llevo la muestra a
laestufa a una temperatura de 60° C por espacio de 1 hora, por lo consiguiente se trasladé la
parafina I, también a temperatura de 60° C por espacio de 1 hora para luego proceder al

bloqueo de las muestras.

3.6.4.7.1. Corte.
Una vez extraidos los tejidos de la parafina, se procedié a la orientacion e inclusion de tejidos
en los moldes (placas de Leukart) con parafina diluida (caliente), para la orientaciéon de la

muestra seusara pinzas.
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Los blogues formados fueron llevados a refrigeracion por espacio de 1 hora, para endurecer la
parafina lo cual favorecié con el corte de las muestras, se procedid al corte mediante el

micrétomodeslizante.

El corte de las muestras permitid obtener “las cintas" de las mismas. Estas cintas mediante
pinzasse colocaron en un flotador de tejidos (que contiene agua caliente: Bafio Maria 50°C).
El Bafio Maria extiende los cortes histoldgicos (evitar la presencia de arrugas y aire atrapado);
una vez bien extendidos los cortes, estos se colocaron en las laminas portaobjetos recubiertas

con albumina deMayer (que favorece la adhesion de los cortes).

3.6.4.7.2. Coloracion con Hematoxilina — Eosina.
Para tefiir los cortes histologicos adheridos en los portaobjetos se siguio los siguientes pasos:
Empezamos colocando las laminas en el portaobjetos en el xilol (xilol 1) por 15 minutos para
eliminar la parafina de los cortes; luego se paso al otro recipiente con xilol (xilol 1) para
completarla eliminacion de la parafina. Después de las laminas se trasladé los alcoholes de

una bateria de hidratacion:

1. Alcohol 100% 1 minuto
2. Alcohol 100% 1 minuto
3. Alcohol 95% 1 minuto
4. Alcohol 90% 1 minuto
5. Alcohol 80% 1 minuto
6. Alcohol 70% 1 minuto
4.Agua corriente 1minuto
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Luego se procedio a la coloracion siguiendo los siguientes pasos:

1. Hematoxilina de Mayer, 5 minutos

2. Agua corriente, 10 minutos
3. Agua destilada, 1 minuto
4. Eosina, 20 segundos
5. Alcohol 70% 1 minuto
6. Alcohol 80% Iminuto
7. Alcohol 90% 1 minuto
8. Alcohol 95% 1 minuto
9. Alcohol 100% 1 minuto
10. Alcohol 100% 1 minuto

Finalmente se procedi6 al montaje (final de los cortes tefiidos) usando unas gotas de balsamo
de Canada y laminillas cubreobjetos. Se dejéo secar el balsamo para luego hacer las

evaluaciones correspondientes y etiquetar las laminas.

3.6.4.7.3. Observacion y foto digitalizacion.
Una vez realizados los cortes histolégicos, fijados en placa y tefiidos con la técnica de H&E,
se procedio a realizar su observacion utilizando un microscopio con el objetivo de 40X, y se
seleccionaron las mejores iméagenes, se foto digitalizaron y se tomaron las medidas utilizando

elsoftware Scion Image de libre distribucion, de las respectivas variables en figura 4.
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Figura 4. Variables histoldgicas evaluadas: longitud del pliegue mucoso (A), conteo
de pliegues mucosos por seccion intestinal (B), mucosa sub-epitelial (C) y medicion de la altura

de enterocitos (D).

3.6. Tratamiento de los datos.
El analisis estadistico de los resultados se presentd como medias y desviacion estandar (SD).
Las pruebas de Kolmogoron — Smirnov (P. < 0.05) y Bartlett (P < 0,05) fueron aplicadas
previo al analisis de varianza (ANOVA). Cuando se obtuvieron los valores significativos de F,
se utilizo laprueba de rango mdltiple de Tukey para comparar las diferencias entre las medias,
en P< 0,05.

62



Se aplico el software libre Infostat. Todos los datos porcentuales fueron transformados con

raiz2arcoseno antes de los estadisticos. En la Tabla 2. Se muestra los tratamientos en estudio.

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Repeticiones Juveniles de Total, de
No Vitamina C en (Acuarios tilapia roja / Juveniles de
dieta (mg Kg') Experimentales) Tanque tilapia roja

/Tratamiento

0 0 (Control) 3 15 45
1 100 3 15 45
2 200 3 15 45
3 400 3 15 45
4 800 3 15 45
5 1600 3 15 45

Total 270
Elaborado: Autora.

3.7. Recursos humanos y materiales.

3.74.  Talento humano.
Dr. Yuniel Méndez Martinez (Director del proyecto de Investigacion).
Jijén Montes Joselyne Rocio (Autor del proyecto de investigacion).
3.7.5.  Materiales e insumos.
e Juveniles de tilapia roja
e Termostatos
e Filtros
e Tanques de pléastico (270 litros)

e Guantes
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3.7.6.

e Bandeja para desinfeccion de calzado

e Cloro
e Mandil
e Botas

e Desparasitante
e TermOmetro

e Kit colorimetro

Material y equipos de oficina.
Computadora
Cémara
Impresora
Hojas A4
Boligrafo
Cuaderno
Materia y equipo de laboratorio.
Balanza digital

Molino

Estufa

Mufla

Licuadora industrial

Fundas de plasticos heméticas
Refrigerador
Espectrofotometro

Eter de petroleo

Centrifuga

64



Pipetas de 1 ml
Pipetas de Sal
Boquillas

Gasa

Reactivo de Drabkin

Bicarbonato de potasio
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION.
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Resultados.

4.1. Indice Intestinosomatico en juveniles de tilapia roja.
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Indice intestinosomatico %

Figura 5. indice intestino somatico (%) en juveniles de tilapia roja, alimentados vitamina C.

Se muestra que el nivel de T2 obtuvo mejor respuesta siendo su valor 8,6+2,23%, mientras que
elT1 mostro una respuesta de 8,24+1,89%, el T5 con el promedio de 7,99+2,81%, para lo cual
el T3mostro un valor de 7,27+0,88%, seguido del T4 con 6,81+0,31%, sin embargo, el T6 fue
el valor mas bajo ante esta variable con 6,77+0,5%. En la cual no muestra significancia

estadistica, siendosu valor de P=0.6920.

67



Isabel Najera (33), en su investigacion evalud por triplicado seis dietas experimentales con
inclusion de MOS (0.0, 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8%) y una dieta control de trucha (DC) durante 62
dias. Se distribuyeron 180 juveniles (5.11 £+ 0.08 g) en un sistema de recirculacion con 18
tanques de 70 L con flujo de 10 L min-. La suplementacién de 0.2% de MOS en dietas para
juveniles de A. tropicus genera beneficios en el crecimiento y el rendimiento productivo. La
inclusion de MOS en dietas para juveniles de A. tropicus modifica los indices somaticos y la
actividad de enzimas digestivas en juveniles. Asi mismo, se pesaron los micronutrientes
(MOS, premezclas de vitaminas, minerales y vitamina C) y fueron agregados a la mezcla de
los macronutrientes para revolverse por otros 15 minutos. Los resultados mostraron que al
0.4% hubo mejor rendimiento con 1.23 £ 0.25 en el indice somatico intestinal, el cual no mostro
diferencias entre los tratamientos (p >0.05). Obteniendo en esta investigacion mejores
promedios.
4.2. Enzimas digestivas en juveniles de tilapia roja.
Tabla 6. Actividad enzimatica digestiva de amilasas, lipasas y proteasas en tilapia roja

con lainclusién de acido ascérbico en dieta.

Tratamientos Proteasas totales (U/mg) Lipasas (U/mg) Amilasas (U/mg)

37,92+2,13% 36,47+3,228c 62,87+5,76°
41,76+3,212 28,68+2,442 69,9+4,73%
38,69+2 542 29,69+3,68% 76,42+1,04°
50,8+2,95° 40,31+6,25 75,43+3,15°
51,69+5,76° 36,75+1,78%%¢ 76,82+3,82°
55,74+1,23° 41,05+5,04° 78,9516,66°
0,0001 0.0102 0.0095
15,97 5,04 5,13
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De acuerdo a los datos obtenidos el T6 obtuvo el valor méas alto con 55,74 a 1,23 U/mg,
mientrasque el T5 corresponde un rango de 51,69 a 5,76 U/mg, el resultado del T4 con 50,8 a
2,95 U/mg en cuanto el T3 fue de 38,69 a 2,54 U/mg seguido del T2 con un promedio de
41,76 a 3,21 U/mgfinalizando con el T1 que se reportd con el valor de 37,92 a 2,13 U/mg més
bajo en relacion con los demas, siendo su valor de (P=0,0001), por consiguiente,

encontrandose diferencias significativas para esta variable.

Concorde a los datos obtenidos el T6 logro el valor més elevado de lipasas con 41,05 hacia
5,04 U/mg, mientras que el T5 obtuvo un valor de 36,75 hacia 1,78 U/mg, el T4 alcanzo un
promedio 40,31 hacia 6,25 U/mg, el T3 obtuvo un valor de 29,69 hacia 3,68 U/mg a
continuacion de T2 conuna estimacion de 28,68 hacia 2,44 U/mg y por ultimo el T1 reporto
62,87 hacia 5,76 U/mg valor menor con relacion a los demés, obteniendo un valor de (P=

0.0102) por consiguiente, hallando diferencias significativa para esta variable.

A continuacion, con las amilasas se obtuvo mayor al igual que las anteriores variables
respuestas en cuanto al T6 obtuvo un promedio de 78,95 a 6,66 U/mg a la inclusién de la
vitamina C el T5 obtuvo un valor 76,82 a 3,82 U/mg mientras que el T3 registro un valor de
76,42+1,04 U/mg por consiguiente el T2 reporto valores 69,9 a 4,73 U/mg y finalizando con el
T1 con promedio menorde 62,87 a 5,76 U/mg valor menor con los demas reportes obtenidos,
obteniendo un valor de( P= 0.0095 )obteniendo significancia estadisticas para esta variable.

Xiaoging Ding et al (34), evaluaron el impacto de la suplementacién dietética de complejos
multienzimaticos en el rendimiento del crecimiento, la actividad de las enzimas digestivas, la
histomorfologia, el metabolismo sérico y el glucometabolismo de la hepatopancreas en cabezas
de serpiente (Channa argus), la suplementacion dietética mejord el rendimiento del

crecimiento, la morfologia del tracto digestivo, la expresién génica y la actividad de las
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enzimas digestivas, mejoro en la cabezas serpiente, y la composicion 6ptima de (MEC) fue el

grupo E2.

Hamed-Ghafarifarsani et al. (35), determinaron los efectos de la suplementacion con vitamina
C,aceite esencial de Thymus vulgaris y quercetina sobre el crecimiento, las enzimas digestivas,
la composicién corporal y los parametros bioquimicos de la carpa comun (Cyprinus carpio).
Dondese observaron mejoras significativas en los casos de enzimas proteasa, amilasa y lipasa

intestinalesen todos los grupos suplementados en comparacién con el control (P < 0,05).

Segun Moses Rinchu et al (36), realizaron el cultivo de larvas de trucha de nieve
(Schizothorax richardsonii) bajo tres regimenes de alimentacion: dieta de control (dieta D1) y
dietas de prueba, suplementadas con vitamina C (800 mg/kg de dieta, dieta D2) y semillas de
(Achyranthes aspera), (5 g/kg de dieta, dieta D3) y encontraron que las actividades de amilasa,
proteasa total y lipasa fueron significativamente (P < 0,05) mas altas en las larvas alimentadas
con la dieta D3 y la actividad de quimotripsina fue significativamente (P < 0,05) mas alta en las
larvas alimentadas con la dieta D2 en comparacion con otras. También se encontrd una
respuesta favorable por efecto de la suplementacion con &cido ascorbico en el sistema

inmunolégico en comparacién con el control.
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43. Histologia Intestinal en juveniles de tilapia roja.
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Figura 6. Mucosa subpitelial del intestino en juveniles tilapia roja.
Con respecto a la figura 6, se muestra que el T 6 obtuvo un mayor promedio de 21.73+0.54 um
A continuacion del T4 y T5 con un valor de 18.84+0.52 pum, 18.53+3.52 um para lo cual se
observo que el T2 obtuvo un valor 17.52+2.04 um vy para finalizar los tratamientos T1 Y T3
obtuvieron valores de 16.11+1.36 um Yy 14.64+1.31 um siendo el T3 que obtuvo el nivel méas
bajo con esta investigacion. Obteniendo un valor de (P= 0,0090) Siendo significativa en esta

variable
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Figura 7. Altura del enterocito en intestino de

Por consiguiente, a la figura 7., en la altura del enterocito obtuvo una mejor respuesta con el
T6. 20.92+1.78 um, seguidos del T5 y T4 con valores 18.47+0.54 pm, 17.71+2.93 pum a
continuacion del T3 con 17.69+1.54 um y por ultimo el T2 Y T1 con valores de 15.05+0.44 um,

12.64+2.57 um, siendo su valor de P=0,0028 mostrando significancia estadistica.
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Figura 8. NUmero de pliegues de la mucosa del intestino en juveniles tilapia
roja.
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En determinacién mucosa del intestino, se observo que el T4 resulto con un valor de
43.69+2.96 um siendo la mejor respuesta, sin embargo, el T6 no fue muy diferente por
consiguiente fue de 43.65+1.54 um, por otro lado, el T5 tuvo un nivel de 39.63+1.02 um, en
cuanto al T3 su valor fuede 38.67+0.64 um, con respecto al T1 el resultado fue de 35.46+2,
um finalmente el T2 fue el promedio bajo ante este trabajo, en consiguiente su valor de

(P=0,0001) mostrando significancia estadistica.
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Figura 9. Longitud del pliegue mucoso (um)

En efecto el analisis de la grafica 9 indica que el T6 en su elevacién muestra un resultado de
346.6+£5.64 pum, a diferencia del T3 que obtuvo un valor de 340.89£2.75 um, sin embargo, el
T5 fue de 303.57+15.38 um mientras que el T2 exterioriza que su promedio fue de
295.02+13.61, umpor lo consiguiente el T4 refleja un valor de 281.87+2.25 um, siendo asi el
T1 especifica con un valor de 260.9 +4.66 um Con un valor de (P= <0.0001) dando

significancia estadistica para esta variable.
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Ibrahim et al. (37), determinaron los efectos de la suplementacién con nanocompuestos de
quitosano y vitamina C en el rendimiento del crecimiento, estado antioxidante respuesta
inmune e histologia de alevines de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) en diferentes
concentraciones yse encontrd que se estimulo el crecimiento y desarrollo de las vellosidades,

mejorando el rendimiento del crecimiento de los peces.

Fuentes Quesada et al. (38), evaluaron en Totoaba macdonaldi la capacidad digestiva y distal
integridad del intestino. El rendimiento que reporta el efecto de la dieta en la integridad
intestinal evaluada por la histologia revelo una reduccion de la altura de los enterocitos
podria revelarse una atrofia severa del intestino. Ellos encontraron un estado perjudicial del
aparato digestivo fisiologia de la totoaba alimentada con dietas basadas en soya en niveles de
inclusion superiores al 22%. Por lo tanto, deberia ser usado con precaucion en formulaciones
de alimentos para totoaba del crecimiento e indices somaticos comportamiento de crecimiento
y produccion de juveniles de totoaba. Los cambios estructurales estan relacionados con un
proceso de atrofia de lamucosa como cambios anatémicos en la mucosa intestinal; con nimero

reducido de células, area de superficie disminuida y vellosidades acortadas.
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CAPITULO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. Conclusiones.

Se determind que el indice intestino-soméatico (%) como indicador de
asimilacion en cuanto ala vitamina C, no mostro diferencias significativas entre

los tratamientos.

Se analiz6 que la actividad enzimatica digestiva de amilasas, lipasas y proteasas
se encontrd que el T6 tuvo la mejor respuesta significativamente, para cada una

de estas variables, con valores de 55.74, 41.05 y 78.95 U/mg, respectivamente.

Se evalud las variables: mucosa subepitelial, altura del enterocito, nimero de
pliegues dela mucosa, y longitud del pliegue mucoso se encontré mejor respuesta
enel T6, con valoresde 21.73, 20.92, 43.65, 346.6 um, respectivamente.
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6. Recomendaciones.

Se recomienda continuar realizando proyectos de investigacion al progreso de
la inclusiéndel acido ascorbico en la alimentacion para el maximo desarrollo de
la tilapia (Oreochromismossambicus x Oreochromis niloticus) identificando en
cada etapa del cultivo (Alevines, juveniles, adulto) en diversas zonas de la

region de la provincia de Los Rios.

Realizar un estudio en donde se evalué la respuesta histoldgica de los demas
organos comohigado y/o pancreas en funcion al nivel de porcentaje del &cido

ascorbico incluidos en la dieta.

Realizar estudios con suplementaciones de acido ascOrbico mayores a esta

investigacion ycomplementado con otros grupos de variables.
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Anexo 1. Elaboracion de la dieta.

dieta.
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Anexo 4. Limpieza del tratamiento.
Anexo 3 Ejemplares testigo.

Anexo 5. Captura de ejemplares.

Anexo 6. Pesaje del intestino.
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Anexo 7. Captura de ejemplares

Anexo 8-. Extraccion del

T3.

Anexo 9. Extraccién de intestino del

Anexo 10. Extraccion
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