


ESTUDIO EXPERIMENTAL SOBRE LA ACCION DINAMICA ESPECIFICA (SDA) Y LA
EFICIENCIA DIGESTIVA DE JUVENILES DE SARDINAS Sardinops sagax sagax
(Jenyns)
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RESUMEN

Una dieta rica en Noctiluca, equivalente al 6.20/o del peso himedo en un experimento y al 15.5%/o
en otro, fue suministrada a dos individuos muy parecidos en talla y peso; los cdlculos indican un gasto
en SDA equivalente al 27.69/o de las calorias ingeridas en el primer caso y al 24.10/0 en el segundo. La
eficiencia digestiva o de asimilacion result6 ser en el primer experimento del 84.70/0 de la energia inge-
rida y de 87.99/0 en el segundo. El equipo utilizado no incluyé control del flujo de agua.

SUMMARY

Specific dynamic action (SDA) values equivalent to 27.6 and 24.19/o of the calories ingested were
calculated from experiments in which 6.2 and 1.59/0 of the wet weight was given in a diet rich in
Noctiluca to two similar individuals in length and weight. The assimilation efficiency came out to be of
the order of 84.7 and 87.99/o of the ingested energy, for the 6.2 and 15.59/0 feed respectively. The
experimental set up did not include any flow control system.

INTRODUCCION

El alimento ingerido por los peces sufre nota-
bles transformaciones dentro del organismo. Una
parte de la energia ingerida no es asimilada: excre-
tada en forma solida (heces) o liquida (productos
nitrogenados). La otra porcion, que es la digerida
o metabolizable, queda disponible para la produc-
cibn de tejidos musculares, para la reproduccion
y demis funciones del organismo; entre éstas, los
gastos energéticos para la SDA (specific dynamic
action), ésto es, para los trabajos mecdnicos y qui-
micos de la digestion, segin lo esquematizado en
la Fig. 1.

Los valores de SDA experimentalmente obte-
nidos pueden ser de gran utilidad para establecer el
balance neto de energia dedicados a la actividad, al
crecimiento y a la reproduccion. El presente trabajo
preliminar tiene como objetivo determinar los gas-
tos energéticos de la digestién en sardinas juveniles.
Cabe mencionar que la sardina tiene gran importan-
cia ahora que aparentemente estd ocupando el lu-
gar dejado por la anchoveta.

MATERIAL Y METODOS
Juveniles de sardina fueron capturadas en el

4rea de Chimbote en noviembre de 1977, con un
boliche anchovetero y transportados al acuario

del laboratorio instalado en la Bahfa de Samanco.
Los peces fueron colocados en un tanque de fibra
de vidrio de 1000 litros de capacidad con suminis-
tro continuo de agua de mar filtrada mediante un
sistema de circulaciéon abierta, la temperatura del
agua en el tanque varié de 17.9 a 20.39C con un
promedio de 19.50C.

Dos especimenes de sardina fueron pesados y
medidos, para lo cual fueron anestesiados con
MS222, los ejemplares midieron 7.5 y 8.6 ¢cm con
4.03 y 3.60 g respectivamente. Se suministré diaria-
mente plancton vivo colectado en la Bahia de Sa-
manco con red estdndar (malla de 200 micras), pero
antes del inicio de cada experimento estos anima-
les permanecieron en ayunas por 24 horas.

El equipo utilizado fue una cimara respiromeé-
trica de 5 litros de capacidad (Fig. 2A); construida
de acrilico, de forma cilindrica con 24 c¢m de altu-

ra 'y 17 cm de didmetro, con un colector de heces

en la base, tubos para ingreso y salida de agua de
mar en la parte superior; con una abertura de 35cm
de didgmetro provista de un tap6n de jebe para la in-
troduccion del alimento y el pez. Todas las burbujas
de aire eran removidas al inicio de cada experimen-
to. El circuito cerrado de circulacion de la camara
fue continuo; interruptores del flujo, tanto al ingre-
so como a la salida, eran manipulados periddica-
mente para la lectura del ox{metro. El agua de mar
que ingresaba a la cdmara estuvo saturado de aire y
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provenia de un reservorio situado a un nivel supe-
rior. :
El agua de salida caia a un tanque-acuario de
dénde, y mediante una pequefia bomba “Little
Giant”, nuevamente era lievado al reservorio, en
éste también entraba agua de mar filtrado de reno-
vacion de tal forma que la concentracién de oxige-
no del agua del reservorio estuvo por encima de los
6.0 mg de 0, /litro.

Cabe sefialar que el flujo de agua no fue con-
trolado durante el experimento por no disponer del
equipo indispensable y por lo tanto los cédlculos del
consumo no pudieron ser corregidos por diferencias
en el flujo.

Se obtiene el SDA mediante la medicién del in-
cremento del consumo de oxigeno después de ha-
berse proporcionado una racién alimentaria cono-
cida; el aumento de este consumo es violento (Fig.
3), disminuyendo con el tiempo en relacion al ta-
mafio de la racién alimentaria (Beamish 1974).
El oxigeno de la cdmara fue controlado con un
oximetro 451-modelo 54A con un sensor de co-
neccion alternativa, a la salida y a la entrada (Fig.
2B); la calibracién del oximetro por comparacién
con determinaciones por el método modificado de

F1G. 1  Bioenergética del alimento utilizable en el meta-
bolismo de los peces siguiendo a Warren y Davis,
1967; Niimi, 1972; ampliado por Trumble, 1972.
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Winkler, se realizaba diariamente seglin la técnica
descrita por Beamish y Roff (1972).

La eficiencia digestiva o de asimilacion se cal-
culd por la proporcion:

______Energu‘i a‘suml‘a da X 100 = Eficiencia de asimilacién
Energia ingerida

FIG.3 Experimento NO I: consumo de oxigeno para
cdlculo del SDA.
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la sardina juvenil; Mathisen et al. (1978) seilala que
para una composicion de dieta constante el SDA es
directamente proporcional al peso de la racion pero
la proporcién varia con el tipo de alimento.

El alimento suministrado fue el plancton vivo
ya mencionado; Noctiluca 709/o, copépodos 100/o
y tunicados 209/o, cuyo valor energético fue bas-
tante alto (Tabla 1).

Tabla 1. Valor energético del plancton en la Bahia de Samanco,
noviembre 1977.

ALIMENTO

PESO HUMEDAD CALORIAS
Gmedo Seco 4 g
mg mg
250 15.0 94.0 -
567 34,02 94.0 4543

Los experimentos realizados tuvieron como re-
sultados:

Sardina
juvenil Alimento ingerido SDA
Exp.1 7.5cm40g 6.20/0 del peso h.c. 5.5 mg de 02
15.0 mg peso seco 18.81 cal
68.15 cal 27.69/o cal ing.

+

Exp.2 8.6cm3.7¢g 15.50/0 peso h.c. 10.9 mg de 02
34.0 mg peso seco 37.28 cal

154.55 cal 24.19/0 cal ing.

Los valores energéticos fueron obtenidos me-
diante analisis calorimétrico, para lo cual se utilizé
una microbomba calorimétrica Philipson.

Cabe sefialar que tanto el sistema de agua asi
como la cdmara respirométrica fue disefiado por el
Dr. F.W.H. Beamish en Samanco 1977 a pesar de
las dificultades de no contar con el material mds
aparente; por lo cual quiero dejar constancia de mi
agradecimiento asi como también por sus enseflan-
zas, sugerencias y consejos. Mis agradecimientos
también a la Sra. E. Thomas. Ambos vinieron de la
Universidad de Guelph al IMARPE dentro del Pro-
yecto ICANE. "

RESULTADOS
Costo energético del SDA
Se ha determinado en forma preliminar el SDA,

o sea ¢l gasto energético de la desaminacién de pro-
tefnas, incluyendo a los lipidos y carbohidratos en

+ Estos valores porcentuales resultan, tomando como ejemplo el

experimento NO 1 (Fig. 3), del érea integrada entre a, b, ¢, e,
que da los mg de oxigeno consumido en la digestién a un nivel
A de consumo sin alimento.

Eficiencia digestiva o asimilacion

Se midié en forma individual la eficiencia de
asimilacién para la sardina juvenil en ambos experi-
mentos, para lo cual se conoce la cantidad de ali-
mento ingerido con un correspondiente valor ener-
gético asi como la produccion acumulada de excre-
tas sblidas, traducidas en energia, evacuadas des-
pués de 1a digestion.

En el primer experimento (Fig. 4A) se comen-
z6 a tomar la primera muestra de heces a las 3 ho-
ras de dado el alimento y asi sucesivamente obte-
niéndose una produccién acumulada de excretas
solidas de 3.79 mg de peso seco (= 10.41 cal) en
las 9 horas siguientes a la ingestion del alimento.
En este experimento se hizo un estimado de la
eficiencia digestiva alcanzando el 84.720/o de la
energia ingerida.

En el esgundo experimento (Fig. 4B), las
excretas sblidas fueron colectadas a partir de las
3.50 horas de haber dado el alimento al pez, habién-
dose obtenido 6.80 mg de peso seco durante apro-
ximadamente 24 horas. El valor calculado en este
caso fue de 87.910/0, valor que se ha tomado para
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FIG. 4 Eficiencia digestiva de la sardina juvenil en por
ciento del peso seco (ver texto). Sardina de 7.5
cm (A) y de 8.6 cmi (B).
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obtener la energia neta en esta especie porque en es-
te experimento fue posible obtener el valor calérico
de las heces directamente.

DISCUSION

El equivalente oxicaldrico utilizado en el pre-
sente estudio fue de 3.42 cal/mg de oxigeno, suge-
rido por Bret (1973) citado en Beamish (1974) en
su trabajo sobre el salmén Oncorhynchus nerka.
Muir y Niimi (1972) determinaron el SDA para dos
especimenes de Kuhlia sandivivensis: 160/0 de
las raciones alimentarias equivalentes al 2.3%/o y
4.50/0 del peso humedo del cuerpo. Beamish (1974)
obtuvo un SDA para Micropterus salmoides del
14.19 £ 4.199/0 de promedio total de energia in-
gerida. Por otro lado se ha sefialado que el SDA de
una catabolizacién de alimento puramente proteico
puede alcanzar el 300/0 del valor calérico segln
Kleiber (1961). Mathisen et al. (1978) sefiala sin
embargo, que un valor mds razonable serfa el 200/0
de la racién ya que la dieta suministrada no es ente-
ramente proteica.

De lo expuesto y segiin la tabla que a continua-
cién se da:

Autor Especie 0/o racibn SDA
li ia Ojo

Kleiber - tedrico 30.0
(1975)
Mathisen et al - téorico 200
(1978)
Beamish Micropterus 40 14.2
(1974) salmoides
Muir y Niimi Kuhlia sandvicensis 2.3a45 16.0
(1972) (aholehole)
Pierce y Lepomis macrochirus  hasta la saciedad 4.8-244
Wissing (bluegill sun fish)
(1974)
Lasker Sardinops caerulea 6.6* 200
(1970) (sardina del pacifico)

Calculado con 105 artemias diarias y 4.0 g de p.h.c. de la sardina juvenil,

podemos sefialar que SDA obtenido por la sardina
juvenil de 28 y 249/o se encuentra dentro de lo
esperado considerando que la racién suministrada
fue bastante alta en comparacién a lo expuesto
lineas arriba, o sea, un 6.29/0 y 15.50/0 del peso
humedo del cuerpo.

El cuanto a la eficiencia digestiva o de asimila-
cién, estuvo también dentro de lo esperado con un
84.70/0 y 87.99/0. Los pellets fecales recobrados
pesaron 20.0 mg y 28.55 mg y-fueron colectados a
las 9 horas en el primer experimento y a las 24 en el
segundo. Lasker (1970) en su trabajo con la sardina
del pacifico obtuvo experimentalmente con 2
ejemplares de 85 mm de longitud esténdar y a 180C
una eficiencia digestiva de 839/0 del peso seco,
bastante similar a lo alcanzado por los resultados del
presente trabajo, asi mismo sefiala que la sardina del
pacifico limpia su intestino en 12 horas después de
la ingestion del alimento. Como se puede apreciar
por los datos experimentales obtenidos, la pérdida
de excretas sélidas en las primeras 9 horas constitu-
yeron algo mds del 700/0 del total a las 24 horas.
Cabe sefialar que en futuros trabajos experimentales
se podrd ajustar con mayor precision el tiempo
requerido gastado en el SDA en relacion a la racién
dada y el tiempo de retorno a niveles de pre-alimen-
tacién.

Obtenidos los valores del SDA y de la eficiencia
digestiva se ha procedido a calcular la energia neta
para estos experimentos. Kleiber (1975) sefiala que
la energia neta no es sino Ila energia remanen-
te o energia metabolizable de un producto animal
(produccién de tejidos, huevos, etc.).

En la Fig. 1 se ubica el SDA que expresa el
gasto producido por los procesos mecanicos y
bioquimicos para la desaminacién oxidativa de las
proteinas; estos gastos tienen que ser descontados
para el cdlculo de la energia neta, en esta dife-
rencia estd incluida también el gasto energético por
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desechos no fecales (orina) que llega a un 80/o a
40/o de la energia protéica digerida segun Ware
(1975) y que en esta oportunidad no se ha obtenido
experimentalmente ni considerado en el célculo.

Como primer paso para los cilculos de la
energia neta se procedié a obtener la eficiencia neta
de conversion del alimento (y) segin Ware (1975),
ésto depende de la composicion quimica de la dieta
que afecta la eficiencia de asimilacion (p) y el factor
de SDA mds pérdidas de excresién, predominante-
mente amonio (s), asi tenemos: '

Y = p-—a
_ energia de asimilacion
p= energia ingerida
s = SDA +energia perdida en excresion de
nitrégeno.

Siguiendo estos pasos se ha calculado = 0.64
como la diferencia del valor ~xperimental de la
eficiencia de asimilacién (p) = 0.88 valor obtenido
en el segundo experimento y s = 0.24 también
obtenido en el mismo experimento.

Una vez calculado ¥ se ha confeccionado la
Tabla 2 en la cual apreciamos que nuestros valores

Tabla 2. Cflculo de la energia neta

N° DE AT 0.64 A 1
Alimento ingerido Energia neta
EXPERIMENTO %Peso h.c. g Cal. (cal)
1 6.2 0.250 1136.8 727
2 15.5 0,567 2575.9 1649

de calorfas netas son bastante aceptables compara-
das con lo encontrado por Lasker (1970) para la
sardina del Pacifico en su primer afio de vida: un
requerimiento energético de 394.25 cal/d. En la
Tabla 2 vemos que experimentalmente en este
trabajo se han obtenido valores bastante altos posi-
blemente debidos a una racién alimentaria corres-
pondiente a un nivel de saciedad.

Sin embargo, cabe resaltar que los experimen-
tos no contaron con el equipo mas aparente para es-
te tipo de estudio al no tener, entre otras cosas, un
control del flujo de agua como ya se indicé anterior-
mente; por lo tanto, estos resultados deben ser to-
mados solo como preliminares, esperindose contar
en un futuro muy cercano con el equipo que nos
permita una experimentacion mds precisa.
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