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Perfil de acidos grasos y contenido energético en musculo de
juveniles de cabrilla (Paralabrax humeralis) acondicionados
al cautiverio

FATTY ACIDS PROFILE AND ENERGY CONTENT IN MUSCLE OF JUVENILE OF PERUVIAN
ROCK SEA BASS (Paralabrax humeralis) CONDITIONED TO CAPTIVITY

Maryandrea Rosado-Salazar'?, Jhon Dionicio-Acedo!, Jorge Flores-Mego',
Fabrizzio Vasquez?, Lizbeth Cosio!, Arturo Aguirre-Velarde!

RESUMEN

Se evalud el perfil de 4cidos grasos y contenido energético en misculo de juveniles
de Paralabrax humeralis acondicionados a tres temperaturas (12, 17 y 22 °C) por un
periodo de 90 dias. Se utilizaron tanques de fibra de vidrio de 2 m? conectados a sistemas
de recirculacion de agua con control de temperatura. Los peces recibieron dos veces al
dia alimento balanceado comercial (pellets) de 4 mm de didmetro, 42% de proteinay 12%
de grasa. Cada 30 dias se registrd el peso y longitud de todos los peces. Ademas, seis
peces por temperatura de aclimatacion fueron sacrificados para medir las concentracio-
nes de acidos grasos y el contenido energético del tejido muscular. Las observaciones
muestran que P. humeralis acepta rapidamente el alimento balanceado alcanzando una
sobrevivencia del 95% durante el periodo de evaluacion. La concentracion muscular de
acidos linoleico y linolénico aumentaron mas del 100% en los tres grupos de temperatura.
Contrariamente, la concentracion de acidos docosahexaenoico (DHA), araquidénico
(ARA), docosopentaenoico (DPA) y eicosapentaenoico (EPA) disminuyeron en 48, 45,
26y 20%, respectivamente. El contenido energético en misculo aument6 13% durante el
periodo de aclimatacion. Se concluye que P. humeralis se adapta rdpidamente a las
condiciones de cautiverio; sin embargo, el alimento proporcionado debe contener mayo-
res cantidades de ARA, EPA, DPAy DHA.
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Acidos grasos y contenido energético en cabrilla

ABSTRACT

The fatty acids profile and energy content in muscle of juveniles of Paralabrax
humeralis conditioned at three temperatures (12, 17 and 22 °C) for a period of 90 days was
evaluated. For this purpose, 2 m® fiberglass tanks connected to water recirculation systems
with temperature control were used. The fishes were fed with commercial balanced feed
(pellets) of 4 mm diameter, 42% protein and 12% fat twice a day. Every 30 days the weight
and length of all fishes was recorded. In addition, six fish per acclimation temperature
were sacrificed to measure fatty acids concentrations and energy content of muscle
tissue. The observations showed that P. humeralis quickly accepts the artificial feed
reaching a 95% survival during the evaluation period. The muscle concentration of linoleic
and linolenic acids increased more than 100% in the three temperature groups. Contrarily,
the concentration of docosahexaenoic acid (DHA), arachidonic acid (ARA),
docosapentaenoic acid (DPA) and eicosapentaenoic acid (EPA) decreased by 48, 45, 26
and 20% respectively. The energy content in muscle increased 13% during the conditioning
period. It is concluded that P. humeralis adapts quickly to the conditions of captivity;
however, the feed provided must contain higher amounts of ARA, EPA, DPA and DHA.

Key words: lipid profile; acclimation; energy; nutrition; Peruvian rock sea bass

INTRODUCCION

La cabrilla (Paralabrax humeralis,
Valenciennes 1828) es un Serranido de im-
portancia comercial en las costas del Peru,
alcanzando desembarques de hasta 2481 TM
(Produce, 2015). Habita en areas costeras
rocoso-arenosas desde Ecuador (3° 00° S)
hasta la region austral de Chile (33°10'S)
(Chirichigno y Vélez, 1998). Se le encuentra
desde aguas someras hasta los 200 m de pro-
fundidad, donde la temperatura del agua va
desde 13.6 hasta 17.2 °C y con contenido de
oxigeno desde 0.34 a 2.77 mL1"! (Mifiano y
Castillo 1971; Goicochea et al.,2014).

Esta especie llega a medir hasta 54.5
cm de longitud total y pesar hasta 2.5 kg
(Medina et al., 2004; Goicochea et al., 2014).
Debido a que es una especie con gran de-
manda en el mercado nacional, se promueve
la investigacion sobre su biologia con el fin
de generar tecnologias para su cultivo. Si
bien, sobre esta especie se han desarrollado
estudios sobre sus habitos alimenticios
(Minano y Castillo, 1971; Medina et al.,
2004), taxonomia (Chirichigno y Vélez, 1998,
Rodrigo y Pequefio, 2001), escala de madu-
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rez gonadal y hermafroditismo (género
Paralabrax; Oliva et al., 1992; Sadovy y
Domeier, 2005; Sanchez y Galvez, 2015), no
se disponen de experiencias de aclimatacion
al cautiverio y estudios de requerimientos
nutricionales.

Los peces obtienen los nutrientes nece-
sarios para su desarrollo y crecimiento de sus
presas en ambientes naturales; sin embargo,
en cautiverio se requiere conocer los reque-
rimientos nutricionales y energéticos para ela-
borar dietas adecuadas que garanticen un
buen crecimiento en sistemas de cultivo. Es
conocido que los peces carnivoros marinos
necesitan cantidades importantes de acidos
grasos insaturados (HUFA) para su creci-
miento, desarrollo y reproduccion (Sargent et
al., 1993; Sargent, 1995; Ghioni et al., 1999;
Villarreal, 2011; Caballero et al.,2002; Bell y
Sargent, 2003; Tidwell et al., 2007; Lopez et
al., 2009). Entre ellos, los de mayor impor-
tancia fisioldogica son el acido
docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3), el acido
eicosapentaenoico (EPA, 20: 5n-3) y el acido
araquidonico (ARA, 20: 4n-6) por ser com-
ponentes estructurales de los fosfolipidos de
la membrana celular (Sargent ef al., 1999).
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La temperatura ambiental es una de las
variables de mayor influencia en los proce-
sos metabolicos de animales poiquilotermos
como los peces; afectando el conjunto del
balance energético del organismo (Cho y
Kaushik, 1990). En este contexto, los objeti-
vos del presente estudio fueron describir el
proceso de aclimatacion de P. humeralis a
condiciones de cautiverio y evaluar la evolu-
cion del perfil de acidos grasos y contenido
energético en musculo de juveniles de esta
especie durante su aclimatacion a diferentes
temperaturas.

MATERIALES Y METODOS

Captura y Acondicionamiento al Cauti-
verio

Se capturaron 500 juveniles (12-15 cm
de longitud total) de cabrilla en la Isla San
Lorenzo (12° 6' 44” S — 77° 11' 48" O) en
febrero de 2014 (verano austral), utilizando
red de pesca tipo cerco, con malla de 17 mm
manipulada bajo el agua por dos buzos. Los
peces capturados fueron trasladados en tan-
ques de 500 1 con aireacion constante al La-
boratorio de Ecofisiologia Acuatica en la sede
central del Instituto del Mar del Pert
(IMARPE) en un tiempo estimado de dos
horas. En el laboratorio se separaron los pe-
ces muertos o que presentaban lesiones, asi
como a los individuos de la especie
Paralabrax callensis, la cual presenta si-
militudes morfoldgicas con los individuos de
P humeralis.

El periodo de acondicionamiento de los
peces a condiciones de cautiverio tuvo una
duracion de 90 dias. Este se llevo a cabo en
un tanque circular de fibra de vidrio de 10 m?
conectado a un sistema de recirculacion con
aireacion constante, temperaturaa 19+ 1 °C
y fotoperiodo 10:14 (luz: oscuridad). Se rea-
lizaron cambios del 50% de agua dos veces

144

al dia (10:00y 17:00 horas). La alimentacion
fue realizada dos veces al dia (09:00 y 16:00
horas) con una dieta comercial para peces
(alimento peletizado) de 4 mm de didmetro
con 42% de proteina y 12% de grasa. La
temperatura (°C) y la saturacion de oxigeno
disuelto (%) fueron monitoreadas diariamen-
te con un oximetro HACH HQ 30d.

Perfil de Acidos Grasos y Contenido
Energético

Luego del periodo inicial de acondicio-
namiento al cautiverio, los peces fueron dis-
tribuidos en tanques a temperaturas de 12,
17 y 22 °C. Cada tanque conto6 con 50 peces
y dos réplicas durante un periodo experimen-
tal de 90 dias. Para este fin, se utilizaron tan-
ques circulares de 2 m* conectados a siste-
mas de recirculacion con control de tempe-
ratura. Las condiciones de aireacidn,
fotoperiodo y alimentacion fueron manteni-
das con respecto a la aclimatacion inicial.

Se realizaron muestreos al inicio y lue-
go cada 30 + 1 dias, registrandose el peso
humedo (g) y la longitud total (cm) de la tota-
lidad de los peces en cada tratamiento de tem-
peratura. Ademas, seis peces de cada répli-
ca de temperatura fueron sacrificados para
los analisis de determinacion de acidos grasos
y contenido energético en musculo.

Acidos Grasos

Los peces fueron sacrificados por ex-
posicion a sobredosis de tricaina (0.8 gen 10
1 de agua). Se extrajo una porcion del muscu-
lo (entre 200-250 mg) a la altura de la aleta
dorsal. La muestra se guard6 a -80 °C hasta
el momento de realizar el analisis. Para la
determinacion de trece acidos grasos se utili-
z6 el método descrito por Ichihara y
Fukubayashi (2010), utilizando un
cromatografo de gases Varian CP 3800. Los
resultados se expresan en miligramos de aci-
do graso.mg lipido™.
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Contenido Energético

Los peces fueron colocados en la estu-
fa para el secado a 80 °C por 48 horas. Se
tomé una porcidon de musculo, el cual se
homogenizo6 para formar un pellet, con un
rango de peso entre 25 y 200 mg. El pellet se
colocod dentro de una bomba semi-micro
calorimétrica para su combustion. La deter-
minacion se realizo por calorimetria directa,
utilizando una bomba semi-micro
calorimétrica Parr 6725. Cada muestra fue
analizada por duplicado. Los resultados se
expresan en cal.g! en base al peso seco.

Analisis de Datos

Los resultados de la talla, peso, acidos
grasos y contenido energético son presenta-
dos como medias de los individuos de cada
tratamiento de temperatura. La prueba de
Kolmogorov-Smirnov se realizo para verifi-
car la normalidad de los datos, y en casos de
no cumplir la normalidad se utilizo la prueba
de Kruskal-Wallis para el analisis de los da-
tos, considerando como factor al tiempo de
muestreo. La prueba de Dunn fue utilizada
para determinar posibles tendencias tempo-
rales.

Las observaciones de concentraciones
de acidos grasos a los 90 dias (término del
experimento) por efecto de las temperaturas
(12, 17 y 22 °C) fueron evaluadas mediante
un analisis de varianza, utilizando la prueba
de Tukey para detectar diferencias entre tra-
tamientos.

RESULTADOS

Acondicionamiento

Paralabrax humeralis se adapto a las
condiciones de cautiverio, aceptando rapida-
mente (después de 3 dias) el alimento balan-
ceado, y el 95% de individuos sobrevivid el
periodo de acondicionamiento. Asimismo, los
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peces presentaron nado activo durante todo el
periodo, distribuyéndose desde el fondo del tan-
que hasta la superficie. No se observaron com-
portamientos de agresividad ni canibalismo.

Perfil de Acidos Grasos en Miisculo

La concentracion de acido linolénico
present6 una tendencia creciente significati-
va (p<0.05) durante el periodo de experimen-
tacion en temperaturas de 12 y 17 °C (Figu-
ra la), aumentando de 3.12 y 4.35 mg.g! a
10.02 y 7.51 mg.g!, lo que representa un au-
mento del 321y 172%, respectivamente. Sin
embargo, en los individuos aclimatados a 22 °C,
la concentracion del acido linolénico dismi-
nuy6 de 5.55 a 4.73 mg.g-1, representando
una disminucion del 23%.

La concentracion de acido linoleico en
el musculo de los peces de los gruposde 17y
22 °C aument6 en ambos casos de 38.2 mg.g!
a137.82 y 129 mg.g", respectivamente. Este
aumento fue significativamente mayor
(p<0.05) con respecto a los individuos acondi-
cionados a 12 °C (de 36.71 a 82.73 mg.g?).
El aumento de la concentracion del acido
linoleico fue mayor al 100% en los tres trata-
mientos al término del estudio.

La concentracion del acido araquidénico
muscular presentd una tendencia decrecien-
te significativa (p<0.05; Figura 1¢), donde los
valores disminuyeron de 12.33, 13.63 y
13.93 mg.g'a 7.03,7.09 y 7.88 mg.g"! para
para las temperaturas 12, 17 y 22 °C, res-
pectivamente; lo cual equivale a una dismi-
nucion del 45% de la concentracion inicial
para las tres temperaturas en estudio.

La concentracion del acido
docosahexanoico (DHA) presenté una ten-
dencia decreciente significativa (p<0.05, Fi-
gura le). Las concentraciones para 12, 17 y
22 °C disminuyeron de 141.49, 149.73 y
153.75 mg.g'a72.56,77.61 y 86.44 mg.g!,
respectivamente, representando una disminu-
cion promedio del 48%.
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Figura 1. Evolucion temporal de la concentracion (mg.g') de acidos grasos de musculo de
juveniles de cabrilla (Paralabrax humeralis) aclimatados a tres temperaturas (12, 17
y 22 °C): acido linolénico (a), acido linoleico (b), acido araquidénico (c), acido
docosapentanoico (d), acido docosahexaenoico (e) y acido eicosapentaenoico (f)

Por otro lado, la concentracion del aci-
do docosopentaenoico (DPA) no presentod
cambios significativos (Figura 1d); no obs-
tante, las concentraciones para las tempera-
turas de 17 y 22 °C variaron de 12.34y 13.7
mg.g'all.3y11.37 mg.g", respectivamen-
te, siendo cambios menores que el observa-
doa 12 °C (de 12.48 a 9.2 mg.g!; p<0.05).
Asimismo, la evolucion temporal de la con-
centracion del 4cido eicosapentanoico (EPA)
tampoco muestra tendencias significativas
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(Figura 1f), donde las concentraciones a 12,
17 y 22 °C disminuyeron de 41.04, 46.43 y
51.53 mg.g' a36.46,43.33 y 41 mg.g", res-
pectivamente.

Contenido Energético
En el contenido energético en musculo
se observo una tendencia creciente de 13%

(p<0.05; Figura 2). Los valores para 12, 17y
22 °C aumentaron de 5205, 5206y 5257 cal.g’

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(1): 142-150
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Figura 2. Evolucion temporal del contenido
energético en musculo de juveniles de cabri-
lla (Paralabrax humeralis) aclimatados a
tres temperaturas

'masa seca a 5858 ,5909 y 5941 cal.g'masa
seca, respectivamente, aunque sin mostrar
diferencias significativas entre tratamientos.

Crecimiento

La longitud total de P, humeralis alcan-
zada al final del experimento fue de 21.0,22.5
y 22.0 cm para las temperaturas de 12, 17 y
22 °C, respectivamente. Asimismo, la ganan-
cia de peso fue del 15, 17 y 45% para los
individuos acondicionados a las temperatu-
ras 12, 17 y 22 °C, respectivamente. No se
encontraron individuos maduros sexualmente
ni se registraron desoves durante el experi-
mento.

DiScUSION

El acondicionamiento relativamente ra-
pido de la cabrilla a las condiciones de cauti-
verio fue evidenciado por la aceptacion del
alimento peletizado y el alto porcentaje de
sobrevivencia. Esto concuerda con lo des-
crito por Mulochau y Durville (2005), quie-
nes aclimataron individuos de la familia
Serranidae en acuarios con tasas de
sobrevivencia de 84.5%.
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Las concentraciones de los acidos
linoleico y linolénico contenidas en el muiscu-
lo de los juveniles de cabrilla incrementaron,
mientras que las concentraciones de DHA,
EPA y ARA se redujeron durante el periodo
de acondicionamiento. Es probable que los
perfiles de estos acidos grasos sean un refle-
jo de la composicion de la dieta proporciona-
da (Lopez ef al., 2009). En peces marinos,
los &cidos linoleico y linolénico no son pre-
cursores de acidos grasos de cadenas largas
(C20) y, por lo tanto, no son transformados
en DHA, EPA o ARA (Tidwell et al., 2007).
Esto debido a la ausencia de las enzimas
clongasa y desaturasa, las cuales se encar-
gan de afiadir dos o cuatro atomos de carbo-
no a los acidos grasos esenciales e incorpo-
rar los dobles enlaces en la cadena de carbo-
no, respectivamente (Villarreal, 2011). Por
este motivo, estos acidos grasos son esen-
ciales en la dieta, pues no pueden ser
biosintetizados. Un déficit de los acidos grasos
esenciales en la dieta podria explicar la dis-
minucién de estos en el tejido muscular a lo
largo del tiempo de evaluacion.

La permeabilidad de la membrana ce-
lular depende de los fosfolipidos, el colesterol
y latemperatura (Hill e a/., 2006), por lo cual,
las variaciones de temperatura podrian ge-
nerar modificaciones estructurales de los
lipidos provocando una reorganizacion de la
composicion molecular y, por lo tanto, de la
estructura de los fosfolipidos (Farkas et al.,
2001).

Estas propiedades son aprovechadas
por peces de aguas frias que requieren aci-
dos grasos poliinsaturados del tipo n-3, mien-
tras que los de agua calida requieren del tipo
n-6 (Tidwell et al., 2007). Esto puede susten-
tarse debido a que lo acidos grasos del tipo n-
6 tienen un mayor punto de fusion respecto a
los del tipo n-3. En este sentido, la mayor
concentracion de acido linoleico (n-6) en el
musculo de los peces del estudio cultivados a
17 y 22 °C respecto de 12 °C podria estar
relacionada a una reestructuracion de la
bicapa lipidica en funcion de la temperatura.
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En tal sentido, el acido linolénico que presen-
ta un enlace doble mas, respecto al acido
linoleico, podria explicar la mayor concen-
tracion del primero en los peces cultivados
al2°C.

El aumento de la energia almacenada
en tejidos como el misculo puede explicarse
através de la asimilacion de alimento, cuan-
do esta es mayor al gasto energético del or-
ganismo (Eliassen y Vahl, 1982). Hendry et
al. (2000) mencionan que los peces almace-
nan parte de la energia ingerida como protei-
na muscular para ser utilizada en funciones
metabolicas (mantenimiento, crecimiento, re-
produccion). Los peces al estar confinados a
tanques de cultivo no demandaron un gasto
importante de energia en busqueda de alimen-
to, huir de predadores, aclimatacion a condi-
ciones ambientales variables, etc. Por otro
lado, las temperaturas de aclimatacion a las
cuales fueron expuestos los individuos de P,
humeralis estarian dentro de su rango de to-
lerancia; no afectando la capacidad de esta
especie para regular su balance energético
(Cho y Kaushik, 1990).

CONCLUSIONES

e  Paralabrax humeralis es una especie
marina que se aclimata facilmente a las
condiciones de cautiverio, aceptando el
alimento y obteniendo una alta tasa de
sobrevivencia.

e Laalimentacion proporcionada durante
el periodo de experimentacion evidencia
claros signos de desbalance en perfil de
acidos grasos que se reflejan en la mo-
dificacion de los perfiles en el musculo
de P. humeralis.

e  Serequiere realizar estudios sobre la ela-
boracion de dietas especificas que cu-
bran los requerimientos necesarios de los
acidos araquidonico, eicosapentaenoico,
docosopentaenoico y docosahexaenoico
que permitan garantizar el crecimiento y
desarrollo 6ptimo de P. hiumeralis en sis-
temas de cultivo.
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