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Resumen

La acuicultura se destaca como un sector en rapida expansion y desempefia un
papel fundamental para satisfacer una parte significativa de la demanda mundial de
proteina animal para consumo humano. Sin embargo, los peces cultivados son
susceptibles a enfermedades infecciosas y nutricionales, provocando mortalidad y
bajas tasas de crecimiento, induciendo a la respuesta fisiologica del estrés. El
presente trabajo tuvo como objetivo el andlisis del efecto del selenio como
antioxidante en la peroxidacion lipidica y el estrés oxidativo en el cultivo de tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus). Se desarrollo un bioensayo con 45 organismos de
tilapia en 9 peceras distribuidos aleatoriamente, con una densidad de 5 organismos
por pecera y tres replicas por tratamiento. Se realizaron tres dietas experimentales
con la adicion de selenio al 0% (control), 0.5% (T1) y 0.10% (T2). Durante seis
semanas de experimentacion los peces fueron alimentados el 6% de su peso. Cada
15 dias se realizaron biometrias para obtener la ganancia en peso (WG), la tasa de
conversion alimenticia (FCR), la tasa de supervivencia (SR, %), el factor de
condicion de Fulton (K) y el indice hepatosomatico (IH). Los datos se analizaron
mediante ANOVA de una via usando Statistica 8.0™. Con base en los resultados,
se obtuvo una supervivencia de 86.67% para control, 80% para T1 y 53.33 para T2.
La ganancia en peso fue mayor en tratamiento T2 con 2.96 £+ 0.78, asi como la
mayor tasa de conversion alimenticia con 0.66 = 0.17, sin embargo, no hubo
diferencia significativa, concluyendo que la inclusion del selenio en la dieta de la
tilapia puede ser un aditivo que mejore el rendimiento de crecimiento y asi disminuya

los niveles de estrés oxidativo.

Palabras clave: Acuicultura, estrés oxidativo, Oreochromis niloticus, selenio,
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Introduccion

La acuicultura se ha consolidado como una de las principales fuentes de proteina
animal a nivel mundial, contribuyendo a la seguridad alimentaria, la generacion de
empleo y el desarrollo rural en multiples regiones (FAO, 2022; Naylor et al., 2000).
La tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) es reconocida como una de las especies
acuicolas mas importantes debido a su rapido crecimiento, facil adaptacion al cultivo
intensivo y tolerancia a niveles moderados de oxigeno (Becerril et al., 2022). Sin
embargo, la intensificacibn de su producciéon ha provocado la aparicion de
enfermedades infecciosas, presencia de contaminantes o patégenos dando lugar a
un incremento en la mortalidad y pérdidas economicas significativas (Becerril et al.,
2022; Rumsey y Hall, 2019).

Estos elementos no solo impactan el crecimiento y la conversion alimentaria, sino
gue inducen respuestas fisiologicas de estrés. En particular, los procesos de estrés
oxidativo, desencadenados por desequilibrios entre especies reactivas de oxigeno
(ERO) y sistemas de defensa antioxidante, han recibido especial atencion en la
acuicultura moderna (Ahmad et al., 2017). El estrés oxidativo puede derivar de
condiciones de estrés ambiental como temperaturas extremas, alta densidad, mal
manejo de la oxigenacion y exposicion a metales pesados o contaminantes, y se
manifiesta como dafio a lipidos, proteinas y ADN, afectando el rendimiento, la
inmunidad y la resiliencia de los peces (Ortiz et al., 2012; Pereira et al., 2015).

En tilapia, al igual que en otras especies acuaticas, la defensa frente al estrés
oxidativo esta mediada por enzimas antioxidantes clave, entre las que destacan el

superoéxido dismutasa (SOD), la catalasa (CAT) y el glutatiéon peroxidasa (GPx). La



SOD cataliza la dismutacioén de los radicales superdxidos en peréxido de hidrégeno
y oxigeno, la CAT descompone el peroxido de hidrégeno en agua y oxigeno, y la
GPx reduce el peréxido de hidrogeno y los hidroperéxidos usando glutation como
donante de electrones, mitigando asi el dafio oxidativo a lipidos, proteinas y acidos
nucleicos (Ochoa y Gonzalez, 2008). Este trio de enzimas constituye una defensa
enzimatica integrada que responde a la sobreproduccién de ERO y a cambios en el
estado redox del organismo (Li et al., 2018).

El selenio, micronutriente esencial para las selenoproteinas, desempefia un papel
crucial como cofactor de GPx y de otras selenoenzimas antioxidantes. Su adecuado
aporte mejora la actividad de GPx, potencia la capacidad de neutralizacion de
especies reactivas y contribuye a la integridad de membranas y procesos
inmunoldgicos (Rayman, 2000; Surai, 2006). En este sentido, la suplementacion con
selenio puede modular la respuesta antioxidante de tilapia expuesta a estresores
ambientales, optimizando el crecimiento, la salud y la resistencia a enfermedades.
Este efecto se enmarca en una estrategia nutricional que busca reducir pérdidas
productivas asociadas al estrés oxidativo y promover cultivos mas estables y
sostenibles (Whenham et al., 2019; Lin et al., 2021).

Por lo tanto, la acuicultura debe tener practicas de manejo, nutricion y bioseguridad
gue minimicen el estrés oxidativo y potencien las defensas antioxidantes de las
especies cultivadas. De este modo, la tilapia representa una especie importante
para estudiar y aplicar intervenciones nutricionales centradas en SOD, CAT y GPX,
con el selenio (Ahmed et al., 2022). Esta linea de investigacién no solo aporta a la
optimizaciéon de la produccion, sino que también contribuye a una acuicultura mas

responsable desde el punto de vista ambiental y sanitario.



Ubicacion geogréfica dénde se realiz6 el servicio social

Las actividades del servicio social se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia
Acudtica, en la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Xochimilco localizada
en Calzada del Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Delegacién Coyoacéan, C.P. 04960,

CDMX (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del Laboratorio de Microbiologia Acuética en la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco.

Marco Institucional

La Universidad Autbnoma Metropolitana, como institucion educativa, tiene tres
tareas sustantivas: la docencia, la investigacion y la difusién y preservacion de la
cultura, que incluye la divulgaciéon de la ciencia. Toda institucién publica esta 3
obligada a compartir el conocimiento que se desprende de sus aulas, laboratorios y
trabajos de campos, asi como de participar en las soluciones que aquejan al ser

humano o que deploran al ambiente natural, y para ello, la divulgacion de la ciencia
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juega un papel importante, como puente entre la sociedad y la comunidad
académica. En 1974, afio de su fundacion, la UAM tuvo como encomienda, al definir
la Ley Orgénica a la preservacion y a la difusién de la cultura como una funcion
sustantiva junto a la docencia y a la investigacion, difundir una serie de
conocimientos y actividades no especializados, como apoyos para la educacion, y
para extender las funciones académicas hacia el contexto social que sustenta a la
Institucion. De modo correspondiente, tuvo también la encomienda de interiorizar
las manifestaciones mas calificadas del saber y el sentir de la sociedad, para nutrir
las propias funciones sustantivas de la Universidad. Tanto la Rectoria General como
las coordinaciones de Extension Universitaria de las unidades de la UAM asumieron
esa encomienda para centrar en el desarrollo de la funcion cientifica y cultural que

prevalece hasta nuestros dias.

Objetivo general

Participar en actividades académicas y técnicas relacionadas con el andlisis del
efecto del selenio como antioxidante en la peroxidacion lipidica y el estrés oxidativo
en el cultivo de tilapia (O. niloticus), fortaleciendo la formacién profesional en el area

biologica y acuicola.

Descripcion especifica de las actividades desarrolladas

1. Disefio experimental
En total 45 peces de tilapia, con un peso promedio de 2.01 + 0.02 gr, se distribuyeron
aleatoriamente en 9 peceras con 40 L de capacidad, con una densidad de 5

organismos por pecera. Los tratamientos experimentales fueron: Control (alimento
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sin adicién de selenio), T1 (alimento con adicion del 0.5% de selenio) y T2 (alimento
con adicion del 0.10% de selenio). Todos los tratamientos se realizaron por triplicado

y se distribuyeron aleatoriamente. La duracién del experimento fue de 44 dias.

2. Condiciones de cultivo
Los peces fueron aclimatados en un periodo de una semana en un tinaco de 80 L,
a una temperatura de 24.89 + 1.20 °C y oxigeno disuelto de 6.68 + 0.27 mg L™y un
contenido de amonio de 0.1 mg L™". Todos los tratamientos incluyeron recambios
de agua (aproximadamente del 30%) cada 7 dias o cuando los niveles de amonio

superaban 1 mg L™

3. Alimentacién e incorporacion del selenio en la dieta

Los organismos fueron alimentados tres veces al dia (9:00, 12:00 y 15:00 hrs) al
6% de su biomasa. Los ingredientes, fueron molidos, tamizados a 0.50 mm y
mezclados hasta lograr una masa homogénea (Mata et al., 2022). La mezcla se
molded en fragmentos uniformes utilizando un tamiz de 2 mm de diametro. Los
fragmentos hdamedos fueron sometidos a secado a 40°C por 24 horas y
posteriormente almacenados.
Se elaboraron tres dietas experimentales; una dieta control sin adicion de selenio,
una dieta con adiciéon de selenio al 5% (T1) y una dieta con adicion de selenio al

10% (T2), como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ingredientes para la dieta experimental (gr/kg) y adicion de selenio para
tratamiento uno y dos.

Tratamientos




Ingredientes Control T1 (5%) T2 (10%)

(gr/kilo) (0%)
Harina de pescado 300 300 300
Harina de pollo 150 150 150
Harina de trigo 110 110 110
Harina de maiz 200 200 200
Almidén (maicena) 150 150 150
Grenetina 20 20 20
Vitaminas y 20 20 20
minerales
Aceite de pescado 30 30 30
Aceite de girasol 20 20 20
Total 1000 1000 1000
Selenio
Selenio (gr/kg) 0 0.5% 0.10%

4. Crecimiento de los organismos
Se obtuvo el peso y la longitud estandar cada 15 dias para determinar los indices
de rendimiento como se muestra en la Figura 2. La supervivencia se registraba
diariamente. Durante la manipulacién, los peces fueron anestesiados con dosis de
aceite de clavo (5 mg L™) para evitar el estrés. Los parametros de desempefio se
calcularon de la siguiente manera:
Ganancia de peso (WG, g) = peso final — peso inicial
Tasa especifica de crecimiento (SGR, %) = 100 x [(peso final — peso inicial)
/ dias de alimentacion]
Tasa de conversion alimenticia (FCR) = ingesta de alimento / ganancia de
peso
Tasa de supervivencia (SR, %) = (namero final / namero inicial) x 100
Factor de condicion (K) = (peso final / longitud final*3) x 100

indice hepatosomatico (IH) = (Peso del higado / Peso total del pez) x 100



Figura 2. A) Alimentacion de os organismos, B) Medicion de longitud estandar (cm) de los
organismos y C) Medicién de peso (g) de los organismos (O. niloticus).

5. Rendimiento de crecimiento
La Tabla 2 muestra los valores obtenidos sobre el rendimiento de crecimiento y
supervivencia tras 44 dias de experimentacion. La supervivencia mas alta fue en el
tratamiento control con 86.67%, seguido de T1 con 80% y T2 con 53.33%
respectivamente. Por el contrario, el tratamiento con mayor ganancia en peso fue
T2 con 2.96 + 0.78, seguido del T1 con 2.68 £ 0.92 y de control con 2.66 £ 0.75
gramos. Por otro lado, en la tasa especifica de crecimiento en valor mas alto fue

control 2.14 £ 0.19, entre los tres tratamientos no hubo diferencia significativa.



Tabla 2. Rendimiento en el crecimiento (media + DE) de tilapia (O. niloticus) alimentados
con adicion de selenio.

Parametro Control (0%) T1 (5%) T2 (10%) P
WG (g) 2.66 +0.75 2.68+0.92 2.96+0.78 0.95
SGR (%) 2.14+0.19 2.09+0.05 1.87+0.35 0.70

FCR 0.63+0.16 0.66£0.17 0.62£0.16 0.98
SR (%) 86.67 80 53.33 0.22
K 21.06+17.86 6.42 +2.89 2.85+0.31 0.47

IH 1.38+0.17 2.14+0.71 2.68+0.72 0.42

Diferencia significativa (P >0.05).

Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos de
formacion del plan de estudios

Las actividades realizadas en el servicio social me permitieron poner en practica los
conocimientos obtenidos en el modulo produccion secundaria, mediante el cultivo
de los organismos acuaticos alimentados con distintas dietas probadas.

De igual manera, el servicio social contribuyo al desarrollo de responsabilidad,
organizacion y trabajo colaborativo. La vinculacion entre conocimiento tedérico y
practica profesional permitié consolidar una perspectiva mas amplia sobre la
aplicacion de los conocimientos de la licenciatura en biologia enfocado a la nutricion

y produccién de organismos acuaticos.

Aporte social
El servicio social contribuyo a la investigacion orientada al conocimiento sobre la
adicion del selenio que pueden favorecer la nutricion acuicola y disminucion de

estrés oxidativo. La comprensiéon de factores que influyen en la salud de la tilapia

10



resulta relevante para el desarrollo de estrategias que promuevan mejores
condiciones de cultivo, una produccion mas eficiente y responsable.

En este sentido, las actividades realizadas durante el servicio social se vinculan con
la generacién de conocimiento util para el aprovechamiento de la inclusién de

aditivos funcionales en la nutricién acuicola.
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