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Resumen

Introduccion: El pescado es una fuente completa de
proteinas de facil digestion. Su aceite, vitaminas y
minerales proporcionan un funcionamiento normal a
todos los sistemas basicos del organismo. Estudiar las
caracteristicas del crecimiento postnatal del musculo
esquelético del pez permite formular propuestas
basadas en evidencias para la produccion de carne de
pescado de buena calidad.

Material y Métodos: Estudio prospectivo de mas de
300 especies de peces bajo principios analogos: edad
joven de 20 a 500 dias, de 860 dias y con 2 a 3 afos
bajo crianza con tecnologia de granja. El complejo
metodologico  incluyd  morfometria, diseccion
anatomica, métodos de preparacion histologica,
microscopio electronico (Quanta 200 3D) y procesador
estadistico.

Resultados: Las condiciones tecnolégicas y la
conducta alimentaria garantizan el crecimiento del
pez tipo pequeilo (fingerlings). Segin los registros
del estudio, el incremento del peso del cuerpo de los
peces carpa entre 15 y 135 dias, fitoplankton para
carpas plateadas sobre 190 y 301 veces, fitovorous
para carpa herbivora, 128 a 302 veces.

Discusion: El crecimiento vigoroso hiperplésico
en el periodo inicial de la ontogénesis influye en
el crecimiento posterior de los animales adultos.
La dinamica estacional de las caracteristicas
morfométricas de las fibras musculares esta influida
por la intensidad de los procesos metabdlicos del
organismo.

Palabras clave: Acuicultura, Carpa, Anatomia
animal, Peces de agua dulce, Alimentacion humana.

Abstract

Introduction: Fish as a food product is a source of
complete, easily digested proteins, fish oil, vitamins,
minerals which provide normal operation of all basic
systems in the organism. Studying the general and
specific characteristics of postnatal growth of fish
skeletal muscles allow us to formulate evidence-based
approach to the production of good quality fish.

Methods: Prospective study of more than 300 species
under analogue principles: : juveniles aged from 20
till 500 days, species aged 860 days at two- and three
years farming technology. Complex methodological
approach  including  morphometrics, anatomic
dissection, histological set up methods with electronic
scanning microscopy (Quanta 200 3D) was used.
Statistical data processing was performed.

Results: Technological conditions and feeding
behaviour guarantee the intensity of fingerlings
growth. According to our records carp increases
body weight up to from 50 (at 3 year technology)
to 411 times (at 2 year technology) between 15 and
135 days; phytoplankton silver carp up to 190-301
times, phytovorous grass carp up to 128-302 times
respectively.

Discussion: Vigorous hyperplastic growth of carps
at early stages of postnatal ontogenesis influences on
further growth of mature animals. Seasonal dynamics
of morphometric characteristics of muscular fibers
is determined by intensity of metabolic processes
proceeding in organism.

Key words: Aquaculture, Carpa Fish, Animal
anatomy, Freshwater fish, Human nutrition.
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Introduccion

El pescado como producto alimenticio es una
fuente completa de proteinas de facil digestion.
Su aceite, vitaminas y minerales proporcionan un
funcionamiento normal a todos los sistemas basicos
del organismo. Estudios bioquimicos y morfo-
fisiologicos sobre el musculo esquelético del pescado
demuestran que este contiene mas minerales totales
que la carne de los animales homeotérmicos. Con
referencia al trabajo experimental y al desarrollo de
la acuacultura se descubrio que el pescado tiene una
fenomenal flexibilidad de crecimiento comparado con
los animales homeotérmicos vertebrados.

El aspecto ambiental que influencia sobre su
estructura externa, la tasa de crecimiento, el balance
entre las partes particulares de su cuerpo, pueden
cambiar (Davison, Goldspink, 1977; Gill Weatherley,
1988). Se observa una definida estacionalidad,
restriccion 'y depresion del crecimiento del pez
durante la carencia de suministro de alimento cuando
el potencial de crecimiento no es completado.
(Dgebuadze, 1979; Ozerjuk, 1989; Smirnov, 1989;
Panov, 1987; Rilina, 1995). El desarrollo del esqueleto
del pez depende muy fuertemente de las condiciones
ambientales en las que se desarrolla, lo que determina
la velocidad de la miogénesis, la composicion
subcelular de los organelos, la cantidad y la tasa de
distribucion de las fibras musculares (Verigin 1970;
Zhukinskiy, 1986; Novikov. 2000; Detlaff, 2001;
Pavlov, 2007). El crecimiento del tejido muscular en
el pescado se caracteriza por hiperplasia e hipertrofia
de las fibras musculares (Zimmerman A.M., Lovery
M.S., 1999). La hiperplasia es un incremento en la
cantidad de fibras musculares (formacién de nuevas
fibras musculares) y el crecimiento de las fibras
musculares existentes es la hipertrofia.

El esqueleto del pez esta constituido por la cantidad
de fibras musculares de la talla especifica del pez hasta
la pubertad y edad adulta. (Weatherley, Gill, Lobo,
1988; Kiessling, 1991; Zimmerman and Lowery,
1999; Johnston, 2000). Esto es lo que distingue a
estos animales de los mamiferos cuya cantidad de
fibras musculares estd establecida a su nacimiento.
(Goldspink, 1969; Stickland, 1983). El impacto
de la prolongada deficiencia de comida y las bajas
temperaturas durante el invierno sobre el crecimiento
del musculo esquelético del pez debe ser, al menos,
explorado.

Luego de analizar la bibliografia accesible se
encontrd que el impacto de los factores tecnoldgicos
sobre la formacion del tejido muscular fue estudiado
pero no de manera suficiente, lo que motivo,
precisamente, la presente investigacion.

El estudio de las caracteristicas generales y
especificas del crecimiento postnatal del musculo
esquelético del pez, permitird formular propuestas
basadas en evidencias para la produccion de carne de
pescado de buena calidad.
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Materiales y Métodos

El estudio del crecimiento del musculo-esquelético
en peces Cyprinids se realizd desde el 2013 hasta el
2015. Los sujetos de investigacion fueron 3 clases de
peces: carpa (Cyprinus carpio L; 1758) carpa herbivora
(Ctenopharingodon idella Val.,1844), carpa plateada
(Hypophthalmichthys molitrix Val., 1844).  Todos
ellos pertenecientes al género: Osteichtyes (peces con
hueso), el grupo de Cypriniformes (cyprinids), la familia
Cyprinidae (carps).

Para la investigacion se seleccionaron las especies
de peces bajo principios analogos: edad joven de 20 a
500 dias, de 860 dias y con 2 a 3 afios bajo crianza con
tecnologia de granja. Se estudiaron mas de 300 especies.

El complejo metodoldgico incluyd morfometria,
diseccion  anatomica, métodos de preparacion
histologica, microscopio electronico (Quanta 200 3D)
y procesador estadistico.

Resultados

En el estanque de cultivo los peces de 2 a 3 afios
fueron criados en clima moderado (Bagrov, 2014). Con
idéntica conducta hidrolégica, de modo que cualquiera
puede encontrar comodamente peces de 1000 a 1200g
a la edad de 500 dias (con 2 afios de tecnologia) u 860
dias (con 3 afios de tecnologia). La intensidad de la
tasa del crecimiento del pez es regulada por diferentes
métodos (la masa original de la larva, el periodo medio
de vida del pez, la densidad de peces (la cantidad de
peces de cada especie por unidad de agua).

En estanques sincronicos la media de peso del pez
fue de 500 a 600 mg, el principal factor determinante
de la tasa de crecimiento (30 a 40 dias) fue la densidad
original media del pez. Con el uso de 3 afios de
tecnologia, el promedio fue de 150 mil especies y
con 2 afios de tecnologia fue de 40 mil por hectarea de
superficie de agua. La alta densidad del pez resulta de
una rapida eliminacion de la reserva natural de comida
(zooplankton para peces carpa) y la tasa de inhibicion
de su crecimiento como consecuencia.

Las condiciones tecnologicas y la conducta
alimentaria proporcionan la intensidad de crecimiento
del tipo pequefio de pez (fingerlings). En particular de
acuerdo a los récords alcanzados en el estudio como
el incremento del peso del cuerpo de los peces carpa
sobre los 50 g (con 3 afios de tecnologia) y sobre las
411 veces (con 2 afios de tecnologia), entre 15 y 135
dias, fitoplankton para carpas plateadas sobre 190
y 301 veces, fitovorous para carpa herbivora, 128 a
302 veces. Estos hallazgos hablan acerca del alto
potencial de ajuste que tiene el organismo del pez en
sus primeros afios de vida y coincide con los datos de
crecimiento compensatorio.



Figura 1. Corte coronal del tronco del pez: Carpa Cyprinus (m=1200g). (Foto:
E Shio).

La tasa de crecimiento del musculo esquelético
y el peso se definen asincronicamente. El corte del
cuerpo de los peces fue hecho a la distancia de 1-2mm
del borde del cubrimiento de la branquia.

El peso de la carpa incrementa en 4,8 veces; la
carpa plateada en 3,75 veces y la carpa herbivora en
3,11 veces. Similar a tres veces la tasa de crecimiento
del segmento de corte del musculo esquelético en
todas las clases estudiadas.

Figura 2. Relacicn entre el peso del cuerpo (g) y el drea de corte (mm2) del
musculo lateralis dorsalis del pez Cyprinid: A-Carpa Cyprinus (3 afios de cultivo),
B-Carpa Cyprinus (2 arios de cultivo), C- Hypophthalmichthys molitrix, D-
Ctenopharyngodon idella.
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La tasa de crecimiento de la seccion del area
dorsal del musculo lateral (m lateralis dorsalis) en la
carpa tipo pequefio (fingerlings) es mayor que la tasa
de crecimiento del peso corporal en 2,8 veces, en la
carpa plateada de 2,34 veces y en la carpa herbivora
4,5 veces. Luego de 2 afios de observacion se opone
la tendencia: la tasa de crecimiento de peso es mayor
que la tasa de crecimiento de la seccion muscular en
la carpa en 2,1 veces, en la carpa plateada 2,93 veces y
en la carpa herbivora en 6,86 veces.

El crecimiento del musculo esquelético del pez
cyprinid es la combinacién del efecto de la formacion
de nuevas fibras musculares y el incremento
morfométrico de las fibras ya existentes. Dependiendo
de la técnica de cultivo en granja se descubrid que
comodamente (m=1200 g mas menos 40 g) tiene
asincronia en la formacion de tejido muscular lo
que repercute sobre el grado de desarrollo de los
haces musculares, el tejido conectivo y el indice de
variabilidad del didmetro de las fibras que determina
la evaluacion nutricional de la carne de pescado.

Figura 3. Fibras musculares blancas de la carpa herbivora (m=180 g)
demostracion de la longitud de las fibras musculares. (Foto: E. Shilo).

El diametro muscular de las fibras en el mutsculo
lateral dorsal (m. lateralis dorsalis) varia de cualquier
forma entre 1 y 70 um. Con lo que se clasifican de la
siguiente manera: 1-20um, 21-40um, 41-60um.

Las fibras de la primera clase fueron catalogadas
como hiperplésicas, las fibras de tercera clase fueron
catalogadas como hipertroficas. El promedio del
didmetro de las fibras musculares en la ontogénesis
postnatal determina la proporcion de las diferentes
clases de fibras: I (1-20um), II (21-40um), IIT (41-
60um).
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Figura 4. Fibras de musculo esquelético en la carpa (m=1102 g, edad 500
dias y 2 afios de tecnologia). Corte de una seccion. (Foto: E. Shilo).

El andlisis comparativo en la distribucion de
las fibras musculares en los musculos del cyprinids
muestra que el crecimiento muscular fue acompafiado
de un gradual intercambio de clases de fibras dentro
de un periodo de 15 a 135 dias. El crecimiento
hiperplasico vigoroso de la carpa en etapas tempranas
a la ontogénesis posnatal influencia el crecimiento
posterior del animal maduro: la mayoria de las
fibras musculares formadas en los peces pequefios
(fingerlings) y el alto diametro de aquellas que los
pescados mas rapidos pueden comodamente alcanzar
tendran un peso de 1000g. La regularidad especifica
fue establecida en la distribuciéon de las clases de
fibras: los pescados pequefios (fingerlings) y los
pescados de 2 afios alcanzan un didmetro maximo de
las fibras al final del otofio cuando el pez alcanza su
maximo peso corporal. La dindmica de las estaciones
climaticas en las caracteristicas morfométricas de las
fibras musculares estd determinada por la intensidad
del proceso metabdlico en el organismo.
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Figura 5. Fibras musculares rojas en la carpa plateada (m=2362g., edad 860
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Discusion
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