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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN

En la actualidad existe un vacio de conocimiento acerca del uso e inclusion de Capsaicina
como aditivo dietario en la alimentacion de especies acuaticas, especialmente en la cria de
tilapia (Oreochromis sp.). Este trabajo busca por medio de informacién e investigaciones de
caracter cientifico analizar la inclusion de capsaicina y el uso potencial en alimentacion,
efectos sobre el rendimiento y la salud en especies de interés zootécnico, identificando los
beneficios y ventajas reportados en literatura reciente sobre el uso de sustancias naturales
en alimentacion animal principalmente en peces. Luego de realizar la busqueda de
informacién se describen las propiedades y efectos que ejercen los aditivos naturales sobre
la alimentacién animal, con lo cual se logra identificar que el uso de capsaicina como aditivo
dietario en animales de interés productivo posee efectos sobre la salud, la nutricion y el
rendimiento productivo. Este aditivo aun no ha sido probado en tilapia (Oreochromis sp.) y
por lo tanto la informacion respecto al efecto que ejerce dicha sustancia sobre variables
productivas es bastante limitada, escenario que puede ser utilizado como fundamento para
la realizacion de estudios posteriores que permitan concluir el efecto de su uso sobre la
produccion de tilapia.

ABSTRACT

At present there is a knowledge gap about the use and inclusion of Capsaicin as a dietary
additive in the feeding of aquatic species, especially in the farming of tilapia (Oreochromis
sp.). This work seeks through information and scientific research to analyze the inclusion of
capsaicin and the potential use in food, effects on performance and health in species of
zootechnical interest, identifying the benefits and advantages reported in recent literature on
the use of natural substances in animal feed mainly in fish. After searching for information, the
properties and effects exerted by natural additives on animal feed are described, with which it
is possible to identify that the use of capsaicin as a dietary additive in animals of productive
interest has effects on health, nutrition and productive performance. This additive has not yet
been tested in tilapia (Oreochromis sp.) And therefore the information regarding the effect that
said substance exerts on productive variables is quite limited, a scenario that can be used as
a basis for carrying out subsequent studies that allow to conclude the effect of its use on tilapia
production.
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ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Margue con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica, masiva por cualquier procedimiento o X
medio fisico, electrénico y digital.

3. La inclusibn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquil
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccién alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, 1o
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la|
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”
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i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
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archivo(s).
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RESUMEN

En la actualidad existe un vacio de conocimiento acerca del uso e inclusién de Capsaicina como aditivo
dietario en la alimentacion de especies acuaticas, especialmente en la cria de tilapia (Oreochromis
sp.). Este trabajo busca por medio de informacion e investigaciones de caracter cientifico analizar la
inclusion de capsaicina y el uso potencial en alimentacion, efectos sobre el rendimiento y la salud en
especies de interés zootécnico, identificando los beneficios y ventajas reportados en literatura reciente
sobre el uso de sustancias naturales en alimentacion animal principalmente en peces. Luego de
realizar la busqueda de informacion se describen las propiedades y efectos que ejercen los aditivos
naturales sobre la alimentacién animal, con lo cual se logra identificar que el uso de capsaicina como
aditivo dietario en animales de interés productivo posee efectos sobre la salud, la nutricion y el
rendimiento productivo. Este aditivo aln no ha sido probado en tilapia (Oreochromis sp.) y por lo tanto
la informacién respecto al efecto que ejerce dicha sustancia sobre variables productivas es bastante
limitada, escenario que puede ser utilizado como fundamento para la realizacién de estudios

posteriores que permitan concluir el efecto de su uso sobre la produccion de tilapia.

Palabras Clave: Aditivos naturales, alimentacion animal, rendimiento productivo, Oreochromis sp.
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ABSTRACT

At present there is a knowledge gap about the use and inclusion of Capsaicin as a dietary additive in
the feeding of aquatic species, especially in the farming of tilapia (Oreochromis sp.). This work seeks
through information and scientific research to analyze the inclusion of capsaicin and the potential use
in food, effects on performance and health in species of zootechnical interest, identifying the benefits
and advantages reported in recent literature on the use of natural substances in animal feed mainly in
fish. After searching for information, the properties and effects exerted by natural additives on animal
feed are described, with which it is possible to identify that the use of capsaicin as a dietary additive in
animals of productive interest has effects on health, nutrition and productive performance. This additive
has not yet been tested in tilapia (Oreochromis sp.) And therefore the information regarding the effect
that said substance exerts on productive variables is quite limited, a scenario that can be used as a
basis for carrying out subsequent studies that allow to conclude the effect of its use on tilapia

production.

Key Words: Natural additives, animal feed, productive performance, Oreochromis sp
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1 Capitulo: Contexto de la produccion piscicola nacional

Colombia es conocido como un pais diverso que genera gran cantidad de productos muy
atractivos en los diferentes sectores econdémicos del mercado y es gracias a su riqueza natural, un
territorio que produce frutas, verduras, café, flores y en especial, un sector que sigue en constante
crecimiento es el acuicola, el cual exporta 13.238 toneladas entre tilapia, trucha y camaron por valor
de $USD 82,3 millones (MADR, 2020). El sector piscicola experimenta una evolucion significativa con
un crecimiento promedio anual de 9% y una participacion del 0,19% en el PIB Nacional y 2,88% en el
PIB Agropecuario. Entre los afios 2010 y 2019 la produccién acuicola aument6 213% pasando de
80.255 a 171.026 toneladas entre tilapia, trucha, cachama, camaron y otras especies nativas, con un
consumo per capita de 7,8 kg. En la actualidad, la cria de animales acuaticos advierte algunos retos;
el principal de ellos probablemente sea el desperdicio de alimento que se genera como consecuencia
de un suministro que sobrepasa el consumo, asi como la absorcion en menor medida de los nutrientes
presentes en este; motivos por los cuales los productores perciben un menor margen de ganancia
debido a que la dependencia del alimento concentrado los obliga a seguirlo utilizando para obtener
producciones que compitan con los estandares del mercado nacional. Adicionalmente, cabe resaltar
que en los sistemas de cultivo intensivo en jaulas y en estanques, es indispensable el suministro de
grandes cantidades de alimento para proveer a los organismos cultivados los nutrientes necesarios
para alcanzar méximo crecimiento en el menor tiempo posible (Vasquez-Torres et. al, 2010), lo que
conlleva a una mayor cantidad de desechos solubles en el agua y con ello alteraciones que reducen

la productividad y sostenibilidad del sistema.

En las Ultimas décadas el aumento de la poblacion obliga a la industria productora de
alimentos a emplear métodos y estrategias que permitan obtener proteina de origen animal en el
menor tiempo y de la mejor calidad posible, mediante el suministro de raciones balanceadas que
aporten los nutrientes necesarios para el optimo desarrollo de los animales. Por tal motivo, es
necesario optimizar los programas nutricionales y adoptar modelos no convencionales, con el objetivo
de obtener un producto terminado y listo para satisfacer la creciente demanda de proteina de origen
animal. Sin embargo, los esfuerzos por mejorar la productividad requieren de la busqueda de aditivos

y sustancias que modifiquen la digestibilidad de los nutrientes y consecuentemente, el desempefio
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productivo animal. Segun Pelicia y col, (2015), antibi6ticos y quimioterapéuticos han sido adicionados
a dietas de animales, promoviendo mejoras en los indices zootécnicos de produccion. Aun asi, las
personas prefieren consumir productos de origen natural; y es que gracias a la presion que estos
ejercen, el uso de antibioticos ha sido restringido como promotor de crecimiento en alimentacion
animal, motivo por el cual es indispensable incluir aditivos naturales en los alimentos balanceados. En
la actualidad se oferta gran variedad de aditivos y de materias primas que son utilizados en la
alimentacion animal a fin de ofrecer un mejor aprovechamiento de los nutrientes, modificando el
crecimiento y la conversion alimenticia (Patricio, 2017). Como es el caso de la capsaicina, el
componente picante de plantas del género capsicum sp que ha sido utilizado durante cientos de afios
como aditivo alimentario, conservante y como agente con propiedades medicinales en humanos
(Orndorff et. al, 2005). En un estudio reciente, realizado por Parrino et. al,(2019) se incluye como
aditivo en diferentes niveles de concentracion aceite de pimiento picante Capsicum sp, donde se
concluye que basta con adicionar el 1% de aceite por cada Kg de dieta, para obtener una influencia
positiva en el crecimiento sin variaciones importantes en los pardmetros bioquimicos en sangre de
trucha arcoiris (Onchorynchus mykiss). También ha sido utilizado en juveniles de Benni
(Mesopotamichthys sharpeyi), segun el trabajo realizado por Maniat y col, (2014) donde concluyen
que la adicién del 3% de ppp provoca un aumento en el rango especifico de crecimiento y un peso
significativamente mayor en comparacién con el grupo control (P<0,05), ademas, el indice de
conversion alimenticia fue el mas bajo de todos los tratamientos. Posiblemente, llegando este aditivo
a considerarse como una eficiente tecnologia para el mejoramiento del desempefio productivo de las

especies dulceacuicolas.

Lo anteriormente expuesto refleja la importancia de buscar e implementar estrategias
nutricionales que permitan incrementar el aprovechamiento de los nutrientes y el desempefio
productivo de los animales, para lo cual, Este documento busca por medio de estudios previos
establecer de manera clara la influencia que genera la adicion de capsaicina a las raciones de alimento
balanceado en diferentes especies animales y el comportamiento productivo en cada uno de los casos.
Con el desarrollo de la presente revision se pretende arrojar informacion sobre los puntos clave que
pueden ser considerados en futuras investigaciones, y/o aplicaciones tecnoldgicas en el area de la

nutricion piscicola.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar la inclusion de capsaicina y su uso potencial en alimentacion, efectos sobre el rendimiento y
la salud en tilapia (oreochromis spp.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una busqueda sistematizada de informacion desde diferentes fuentes de literatura donde se
evidencie el uso de la capsaicina en produccidn animal.

Describir las propiedades y el uso potencial de la inclusiéon de aditivos naturales usados en la
actualidad en la alimentacion animal.

Identificar los beneficios de la inclusidn de capsaicina como aditivo dietario sobre parametros de
rendimiento productivo y salud en sistemas de produccidn acuicola (oreochromis spp.) y deméas
especies de interés zootécnico.

1.1.Estado actual de la acuicultura

En el informe publicado por el grupo de expertos en seguridad alimentaria y nutricion HLPE
(Comité de seguridad alimentaria mundial., 2014) se discute sobre la importancia que tiene el pescado
como medio para combatir la pobreza y la malnutricion en la poblacion menos favorecida, asi como
sobre los retos a los que este sector se enfrenta y sus desafios mas relevantes. En este sentido, la
pesca se ve amenazada por la explotacidn excesiva de los recursos maritimos, la contaminacion y la
competencia por el agua y las areas costeras. El significativo desarrollo de la acuicultura plantea
numerosas preguntas sobre su impacto ambiental en la tierra, el agua y la biodiversidad; ademas, la
propia acuicultura debe hacer frente a la competencia de otros usuarios de la tierra y el agua. Ambos
sectores afrontan cambios econémicos importantes provocados por la creciente demanda mundial de
pescado y el consiguiente aumento del comercio pesquero internacional. Estos, a su vez, conllevan a
la aparicion de actores a gran escala, a menudo mejor integrados en las cadenas alimentarias y el
comercio internacional que las unidades a pequefia escala tradicionales, lo que da lugar a importantes

consecuencias econdmicas y sociales que van del desarrollo econémico a los cambios en la
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organizacion del trabajo y la disponibilidad de este. Por lo que se plantea hacer frente a esta situacion
con ayuda de los diferentes actores que participan de esta cadena alimentaria. Por otro lado, la
acuicultura proporciona empleos en actividades auxiliares, como la elaboracion, empaquetado,
comercializacion y distribucién del pescado, asi como la fabricacion y mantenimiento de equipos, entre
otros, por lo que se estima que en el mundo mas de 100 millones de personas dependen de este
sector para vivir. En Colombia para los afios 2018-2019 proporcion6 51.308 empleos directos y
153.923 empleos indirectos y a pesar del gran desarrollo de la acuicultura en los ultimos afios, ésta
no esta exenta de riesgos: es muy susceptible a los efectos socioecondémicos, ambientales,
tecnoldgicos y a los fendémenos naturales adversos como las sequias, tormentas tropicales y
terremotos (MADR, 2020).

El cultivo de tilapia es el tipo de acuicultura mas extendido en el mundo, con produccion
reportada en al menos 135 paises y territorios en todos los continentes (FAO, 2016), Annette y
colaboradores (2017) sefialan a la tilapia como un pez popular para el cultivo debido a su resistencia,
éxito de reproduccion, ciclos de crecimiento cortos, tolerancia a una amplia gama de factores
ambientales, como agua dulce y salobre, resistencia a las enfermedades, facil manejo y sabor

atractivo.

1.2. Aditivos naturales en alimentacion animal

Los aditivos utilizados en la alimentacion animal son compuestos activos como alcaloides,
terpenoides, taninos, saponinas, flavonoides, esteroides o aceites esenciales que se administran en
bajas dosis con el fin de estimular el apetito, el crecimiento, la utilizacién de los nutrientes presentes
en la dieta e incrementar la productividad o mejorar la calidad de un producto. Segun la directiva L
40/27 del diario oficial de la comunidad Europea de 21 de diciembre de 1988, se entiende por aditivo
alimentario cualquier sustancia que, normalmente, no se consuma como alimento en si ni se use como
ingrediente caracteristico en la alimentacion, independiente que tenga o no valor nutricional y cuya
adicion intencionada a los alimentos es con un propdsito tecnoldgico en las distintas fases del proceso
productivo. Las funciones que cumplen los aditivos son varias y se pueden agrupar segun su uso, en
espesantes, gelificantes, estabilizadores, colorantes, edulcorantes, saborizantes, aromatizantes,

antioxidantes y conservadores, entre otros (Duran, 2001)
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Lépez y col (2003) mencionan que los aditivos han sido administrados en su mayoria a
especies monogastricas, pero también son considerados como una potencial herramienta para
modificar la fermentacién ruminal. Sin embargo, el uso de estos aditivos plantea un reto enorme, el
cual consiste en encontrar una sustancia eficaz que sea completamente inocua para el animal, seguro
para el consumidor y que no tenga repercusiones negativas sobre la calidad del producto o el medio
ambiente. Dentro de los aditivos mas comunes se encuentran los promotores de crecimiento
antimicrobianos, los cuales emplean principalmente el uso de antibidticos que generan efectos
indeseados sobre el animal o el consumidor, tales como la acumulacién de residuos en musculo o la
aparicion de cepas bacterianas resistentes a antibiéticos (Lopez y col, 2003). Por tal razén la Unién
Europea ha decidido imponer fuertes restricciones y prohibiciones para la comercializacion y uso de
aditivos sintéticos (Garcia y Garcia, 2015). Los extractos y aceites esenciales son sustancias
obtenidas a partir de plantas medicinales con potencial uso en la produccién animal, aunque también
se podrian considerar como una alternativa de interés en la produccidn agricola. Los componentes
quimicos que contienen las plantas han sido utilizados desde la antigliedad y por supuesto sus
principios activos, los cuales podrian llegar a tener actividad biologica sobre algunos procesos
fisiolégicos y metabdlicos en el animal, ademas, la concentracion de los principios activos puede llegar
a ser muy variable, dependiendo de la variedad de la planta, sus condiciones de cultivo, época del

afio, método de recoleccidn y proceso empleado de extraccion.

El interés creciente por la administracion de extractos de plantas en la produccién acuicola
segun Martinez y col, (2015) ha aumentado debido a que son mas econdmicos, de facil adquisicion y
sin efectos secundarios indeseados. Recientes estudios demuestran que, segun Martinez y Martinez,
(2020) han sido utilizados algunos extractos naturales como estimulantes del crecimiento e incluso
modificadores del sistema inmune para acelerar el incremento de peso, mejorar la resistencia a
enfermedades, la digestibilidad y absorcion de nutrientes. Aclarando que el método de administracidn
es un factor importante a tener en cuenta, pues se pueden presentar diferencias del efecto sobre el
organismo, sin embargo, lo mas recomendado para especies acuaticas es la aplicacion oral directa o
en adicion a la dieta, de esta forma los efectos indeseados a causa del estrés por la manipulacion y

tratamiento de los organismos acuaticos disminuye.
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Existe informacién de que varios extractos de plantas estimulan el apetito y promueven la
ganancia de peso cuando se administra a peces cultivados (Reverte y col, 2014), sin embargo el
“potencial uso de estas sustancias no ha sido valorado en totalidad, pues a pesar de poseer potentes
efectos positivos sobre el rendimiento productivo de varias especies, en peces del genero
Oreochromis sp se encuentra informacién escasa en cuanto al uso y adicion en dietas para

incrementar peso y mejorar indices de productividad.

2. Capitulo: El pimiento

El pimiento o aji (Capsicum sp.) es una planta domesticada originaria de América del Sur,
concretamente del area que comprende Peru y Bolivia, hasta que fue extendida por el resto de
Sudamérica y América Central. El pimiento sirvié como uno de los alimentos basicos que integraba la
dieta de los aborigenes americanos, poseyendo diferentes usos dependiendo de las variedades que
se utilizaban (Maroto, 1983).

La capsaicina (8-metil-N-vanillyl-6-nonenamida) es un compuesto organico con un grupo de
alcaloides con formula quimica C18H27NO3, y masa molecular de 305.41g/mol. Esta disponible en
cantidades relativamente grandes en frutos de diversas variantes de pimiento (genero Capsicum)y el
compuesto en si es responsable de la sensacion picante de la planta (Adaszek y col, 2017). El cual es
el capsaicinoide por excelencia y se caracteriza por su color blanquecino, ser cristalina, muy volatil,
pungente, inodora e hidrofébica pero muy soluble en alcohol, éter y cloroformo (Sharma y col, 2013).

La clasificacion botanica de plantas que contienen capsaicina es presentada in la Tabla 1.

La capsaicina fue aislada por primera vez en forma de cristal puro en 1976 por John Clought
Tresh. También se dice que este cientifico inglés acufio el nombre utilizado actualmente de
“Capsaicina”. Gracias a Nelson y Dawson, se pudo conocer la estructura quimica del alcaloide, ya que
descubrieron su formula quimica en 1919. La primera sintesis exitosa de capsaicina, realizada por
Spath y Darling, se remonta a 1930. Cabe sefialar que en 1961 Kosuge e Inagaki aislaron otros
compuestos de similar estructura y propiedades del chile habanero (Wu y col, 2014). Los cuales

posteriormente denominaron capsaicinoides.



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Tabla 1. Clasificacion botanica de plantas que contienen capsaicina. Tomado de (Adaszek y col,
2019)

Reino Plantae
Division Magnoliofita
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Capsicum
Especie Annum

2.1.Propiedades de la capsaicina
La capsaicina tiene una influencia variada en animales y humanos. Tiene propiedades

irritativas y analgésicas confirmadas, impacta la termorregulacion y metabolismo del tejido adiposo
(efecto adelgazante), y se caracteriza por sus efectos antioxidantes, hipotensores y anticancerigenos
(Anand y Bley, 2011). Ademas, este alcaloide administrado en el estmago de ratas o gatos inhibié la
secrecion de acido gastrico (Abdel-Salam y col, 1997). Lo que indica que la adicién o consumo de
capsaicina modifica e interviene en procesos bioldgicos importantes, aun asi, se siguen llevando a
cabo estudios con el fin de comprender y establecer los procesos y reacciones que son generados en

los organismos Vivos.

2.1.1. Influencia en la termorregulacién y propiedades analgésicas
La capsaicina se utiliza para la fabricaciéon de analgésicos, los cuales se utilizan con mayor

frecuencia para el tratamiento de enfermedades cronicas, dolor no adaptativo, como mialgia, artralgia

y neuralgia, asi como donde hay una falta de tolerancia a otros analgésicos (De Lourdes y col, 2011)

Los capsaicinoides acttan sobre los receptores de potencial transitorio V1 (TRVP1), también
conocidos como Transient Receptor Potential Cation Channel, que se encuentran en las neuronas de
la lengua. Los capsinoides también actuan sobre este tipo de receptores, pero no sobre los ubicados

en la lengua, sino sobre los ubicados en el intestino, porque se hidrolizan al atravesar la mucosa oral
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(OHNUKI et. al, 2001). Los receptores TRVP1 estan localizados en las terminaciones de las fibras
nerviosas mediadoras del dolor, las cuales son sensibles a un amplio repertorio de estimulos
mecanicos, quimicos y térmicos (Kobayashi et. al, 1998). La capsaicina y el capsiato son agonistas de
estos receptores y afectan principalmente a las fibras amielinicas de tipo C influyendo en la liberacion,
la sintesis y el transporte de la sustancia P, un neuropéptido encargado de la percepcion del dolor.
También es conocida por participar en la mejora del metabolismo energético mediante una accion
adrenérgica. Los capsaicinoides y los capsinoides no actiuan directamente sobre los receptores
adrenérgicos pero si indirectamente, a través de la secrecion de catecolaminas de la médula
adrenal(Watanabe et. al, 1987).

La capsaicina puede dilatar los vasos sanguineos de la piel y aumentar el intercambio de calor
que resulta en el desarrollo de hipotermia. Por otro lado, este alcaloide puede provocar el incremento
de la actividad metabdlica, que estimula la generacidn de calor en el cuerpo y un aumento en la
temperatura corporal interna (Olszewska, 2010). Ademas del manejo del dolor, la pimienta roja en
polvo se considera como una sustancia potencial de abuso en caballos de carreras debido a sus
potentes efectos analgésicos y desensibilizantes (Adaszek y col, 2019), en este mismo sentido
Adaszek y col, (2009) afirman que el grado de desensibilizacion causado por el tratamiento con
capsaicina ayuda a un caballo adolorido a soportar el dolor y seguir en competencia.. En un modelo
de cojera reversible se empled capsaicina como tratamiento para disminuir el dolor causado por la
cojera en caballos; evidenciando que algunos pardmetros fueron disminuidos notablemente con el
tratamiento de capsaicina en caballos entre 40 y 240 min después del tratamiento (Seino y col., 2003).
El periodo de tiempo para la duracién del efecto beneficioso de la capsaicina en caballos es mas largo
que el tiempo que tardan en completar una carrera. Es por estas razones que el uso de capsaicina
estad prohibido por la comision de carreras del estado de Pensilvania, también esta prohibida por la
federacion internacional ecuestre. En lo que respecta a las especies acuaticas el uso de estos
extractos vegetales ha ido adquiriendo gran importancia debido a los beneficios en el trasporte y
manejo de los peces, pues dichos aditivos ayudan a disminuir los niveles de estrés, lesiones e incluso

enfermedades o muerte (Martinez y col, 2015).
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Como en el caso del dolor, la influencia de la capsaicina en la termorregulacion esta
relacionado con la actividad de TRPV1 y depende del tiempo que haya transcurrido desde la
administracion del alcaloide, frecuencia de administracion (unico o repetido) y dosis (Adaszek y col,
2019).

Dosis unicas y bajas de capsaicina reducen la temperatura corporal (hipotermia) (Hori, 1984).
Esto se debe al lanzamiento de la mencionada sustancia P y el péptido relacionado con la calcitonina
(CGRP) que provocan vasodilatacion y aumento del intercambio de calor con el medio ambiente. Otro
elemento que contribuye a la hipotermia es la reduccion del metabolismo, que se caracteriza por una
disminucion del consumo de oxigeno que resulta produciendo una reduccién de calor (Meghvansi y
col, 2010).

La capasicina puede influir en la termorregulaciéon no solo a través de la estimulacion o
inactivacion del receptor vainilloide, sino también a través de otros caminos. El alcaloide provoca un
cambio en la actividad de los trasportadores de calcio en los musculos (Mahmmound, 2008), lo que
intensifica la produccion de calor. El trasportador de calcio dependiente del ATP es una proteina que
trasporta iones de calcio desde el citoplasma al reticulo endoplasmatico de las células musculares
utilizando la energia de la descomposicion de enlaces de alta energia en el ATP. Cuando la capsaicina
se une a este trasportador, deja de trasportar iones de calcio pero aun se descompone ATP y la

energia se dispersa en forma de calor (Adaszek y col, 2019).

2.1.2. Efecto Reductor (adelgazante)
Esta confirmado que la capsaicina inhibe la transcripcion de los genes responsables que

estimulan la acumulacion de tejido adiposo (Joo y col, 2010) y ademas, estimula la transcripcion de
genes de las proteinas relacionadas con la termogénesis, asi como también intensifica la produccién
de calor al estimular la secrecion de epinefrina y norepinefrina de las glandulas suprarrenales, pues la
influencia la ejerce sobre los genes responsables de la produccion de enzimas que catalizan la
reduccion de grasas, lo que conduce a una disminucion del contenido de tejido adiposo en el cuerpo
(Adaszek y col, 2019).
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El efecto adelgazante del alcaloide esta, por tanto, relacionado con mecanismos como el
aumento de la oxidacion de grasas, mayor consumo de energia debido a la activacion del sistema
nervioso simpatico por catecolaminas y la disminucion del apetito (Yoshioka y col, 1998; Belza y col,
2007) tales efectos fueron confirmados tanto en humanos como en animales de laboratorio (Hu y col,
2017; Zheng y col, 2017; Shen y col, 2017; Medina-contreras y col, 2017; Zsiboras y col, 2018).

2.1.3. Impacto sobre el sistema cardiovascular

La hipotension inducida por el efecto de la capsaicina se debe a la estimulacion de los canales
ibnicos TRPV1 en el endotelio vascular que como consecuencia, los iones de calcio ingresan a las
células y la proteina quinasa A estimula la fosforilacién. La actividad de la 6xido nitrico sintasa (NOS)
aumenta y la produccion de oxido nitrico (NO) se intensifica (Yang y col, 2010). En términos generales,
el 6xido nitrico relaja los musculos lisos de los vasos sanguineos, ensanchando su paso y reduciendo

la resistencia periférica, lo que reduce la presion arterial.

Estudios in vitro realizados en arterias aisladas de humanos y porcinos mostraron que la
capsaicina indujo la relajacion de las arterias coronarias distales en ambos casos, pero estas
relajaciones no estuvieron mediadas por el neuropéptido relacionado con el gen de la calcitonina
(CGRP), la Neurokinina 1 (NK1) y el éxido nitrico (NO), con lo cual fue posible evidenciar que las
respuestas relajantes a la capsaicina se atribuyan a un efecto inespecifico, el cual es independiente
del péptido (CGRP) (Gupta y col, 2007).

Es claro que la capsaicina ejerce un efecto protector sobre el sistema cardiovascular, no solo
mediante la prevencion de la hipertension, sino también la prevencién de enfermedad coronaria e
infarto de miocardio, estas propiedades de los alcaloides se relacionan con su potente efecto
antioxidante (Luo y col, 2011), pues lo que hace es retrasar el envejecimiento celular mediante la
eliminacion de especies reactivas de oxigeno. Dichas propiedades antioxidantes de la capsaicina la
convierten en una sustancia con potencial aplicacion en la prevencion de enfermedades

neurodegenerativas como lo es el Alzheimer, segun Meghvansi y col (2010) este efecto fue observado

10
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en nativos americanos que consumen grandes cantidades de chile picante, encontrando que la

incidencia de esta enfermedad es mucho menor en comparacion con otras poblaciones.

2.14. Efectos antibacterianos y antivirales
Dentro de los tantos efectos que contiene la capsaicina, también posee propiedades

antibacterianas, varios autores confirman su actividad en relacién con bacterias como Salmonella
typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Saccharomyces cerevisiae y Helicobacter Pylori y algunas
otras cepas de Stretococcus pyogenes todos ellos resistentes a la eritromicina (Orndorff y col, 2005),
demostraron que la administracion dietética de capsaicina resulto en una reduccion en la incidencia
de infecciones causadas por Salmonella en pollos de engorde, para este estudio utilizaron aves
desafiadas, la cuales fueron alimentadas con 20 ppm de oleorresina de capsaicina en la dieta, que
como resultado se observo una reduccion positiva de Salmonella enteritidis en el higado y bazo.
Observaciones similares fueron hechas por McElroy y col (1994). Estos autores demostraron que la
administracién continta de capsaicina (5 y 20 ppm) en la dieta género como resultado la proteccion
contra infeccién por S. enteritidis, asi como una mayor resistencia a la colonizacion e invasion de
érganos durante el periodo de crecimiento sin efecto alguno sobre el desarrollo y los indices
productivos de las aves. La resistencia inducida por la capsaicina se asocia con los cambios del pH y

la morfologia de la mucosa cecal.

Sin embargo, los efectos antibacteriales de la capsaicina estan estrictamente correlacionados
con su concentracion, segun Kurita y col (2002) en cuanto mayor sea la concentracion, mayor sera el
efecto ejercido sobre las células, pues su mecanismo de accién desencadena estrés osmético y de
esta manera destruye la membrana celular e inhibe la expresion de genes responsables del
crecimiento de las células bacterianas. Esta reaccion demuestra que la capsaicina podria llegar a
destruir capsides virales. Aunque, las observaciones de Bourne y col (1999) no confirmaron que la
capsaicina inhibiera la replicacién del virus del herpes simple (HSV) de cobayas en condiciones in
vitro, pero la administracién de cis-capsaicina tuvo un efecto protector sobre los cobayas e impidio el
desarrollo de la forma dérmica de herpes virosis, mientras que en cuanto a las infecciones cronicas la

aplicacién del alcaloide redujo de manera significativa el tiempo de recuperacion.
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2.1.5. Efecto anticancerigeno

Se estima que los efectos antioxidantes de la capsaicina podrian prevenir el desarrollo de
células cancerigenas en el cuerpo, como explica Friedman y col (2017) al inferir que existe un impacto
beneficioso y hasta en cierto punto eficaz en el tratamiento de enfermedades cancerosas ya
existentes, pues segun sus estudios la accion de la capsaicina induce a la apoptosis de células
cancerosas en la etapa final del proceso de respiracion celular que tiene lugar en las mitocondrias, en
el proceso se inhibe el trasporte de electrones a causa de la capsaicina que provoca un cambio en la
direccién del flujo de electrones dirigidos a la creacidn de formas reactivas de oxigeno en exceso. En
principio, el potencial transmembrana en las mitocondrias es crucial para el funcionamiento de estos
organelos y la dispersion de dicho potencial da inicio al proceso de suicidio celular como lo explica
Surh (2002) al afirmar que cuando se da inicio al suicidio celular mientras formas reactivas de oxigeno
estan activas pueden causar un deterioro estructural y funcional de la mitocondria que como

consecuencia genera la muerte de la célula cancerosa.

En un estudio realizado por Yang y col (2010) se evidencia que el efecto anticancerigeno de
la capsaicina es relacionado no solo con el hecho de que esta sustancia induce apoptosis de células
cancerosas, sino también a un efecto directo sobre estas células, lo que resulta en su muerte. Segun
este estudio en el curso de examenes in vitro realizados en células de la vejiga en ratones, se encontrd
que dependiendo de la dosis, la capsaicina puede conducir a la despolarizacidén de la membrana
mitocondrial, cuyo resultado es la muerte de una célula aclarando que no es apoptosis. Por lo que

sugiere entonces que este alcaloide puede usarse en el tratamiento del cancer de vejiga urinaria.

Las propiedades y el mecanismo especifico de accion de la capsaicina aun no estan del todo
claros, pues son muchos los usos que se le han dado a estos alcaloides, sin embargo los resultados
de muchos estudios arrojan que el efecto sobre la salud y los beneficios a largo plazo son evidentes
en la mayoria de los casos. Segun un estudio reciente realizado por Adaszek y col (2017) demostré la
eficacia anticancerigena de un extracto de chile habanero que contiene capsaicina en perros. Dicho
estudio fue realizado en 50 perros diagnosticados con tumores y 20 perros formando un grupo control.
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. Los resultados de la administracion dietética de extracto de chile habanero arrojaron que el tamafio
del tumor disminuyo entre un 5-50% en 15 perros, en 29 perros el tamafio del tumor no cambio,
mientras que en 5 perros el tamafio aumento en un 10-30% a pesar de que fueron todos alimentados
con la misma dieta. Sin embargo los perros toleraron muy bien el consumo del alcaloide en la dieta.
Los resultados de estas pruebas preliminares indican que el extracto de chile habanero exhibe efectos
favorables sobre diferentes tumores en perros y por lo tanto se puede considerar como una sustancia

con alto potencial para su uso en la alimentacidn animal.

3. Capitulo: Efecto de la capsaicina sobre la produccion animal

Son variados e interesantes los estudios realizados con modelos animales en diferentes especies, los
cuales implican el uso de aditivos a base de capsaicina, ya sea en administracion dietética, topica e
inclusive intradérmica, pues los hallazgos demuestran que existe un efecto en su mayoria positivo en
el organismo luego del suministro de dicho aditivo, aun asi, estos estudios deben continuar, haciendo
especial énfasis en las nuevas aplicaciones de este alcaloide. A continuacién se detallaran usos y

resultados obtenidos a partir del suministro de capsaicina en algunas especies animales.

3.1.Uso en Patos hembra Longyan ponedoras

En un estudio realizado por Liu y col (2020) se evalu6 los efectos de la adicion dietética de
capsaicina sobre el rendimiento de la produccién de huevos, desarrollo folicular y capacidad
antioxidante ovarica en patos hembra de postura. Un total de 378 hembras de postura de la misma
estirpe genética y peso corporal de 1,21 + 0,25 Kg a las 58 semanas de edad fueron asignadas al
azar en 3 tratamientos, con 6 repeticiones de 21 aves cada uno, las cuales fueron alojadas en baterias
de jaulas galvanizadas de manera individual y alimentadas con una dieta basal a base de maiz y soja.
El grupo control recibié esta dieta sin aditivo y los otros 2 grupos con adicion de 150mg/Kg de dieta,
de manera ad libitum o restringida. Se evalu6 nimero y peso del huevo, produccién promedio de
huevos, consumo de alimento y tasa de conversion alimenticia durante 8 semanas de

experimentacion. Los resultados evidenciaron que los patos que fueron alimentados a libre consumo
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y con adicidn de capsaicina tuvieron un incremento en el consumo de alimento en comparacion con el
grupo control (P<0.01), mientras que masa diaria de huevos y tasa de conversién alimenticia no se
vieron afectadas, sin embargo, hubo tendencia al incremento en peso del huevo y de la produccién
media de huevos (P= 0.06). Por otro lado, el efecto que ocurre en los patos alimentados de manera
restringida y con suplementacion de capsaicina no demuestra ningun cambio significativo sobre las

variables anteriormente mencionadas.

En cuanto al desarrollo folicular los dos grupos tratados con capsaicina tuvieron indices
ovaricos significativamente mas altos en comparacion al grupo control (P=0.01), a diferencia de los
patos con alimentacion restringida en donde el peso relativo de los foliculos pequefios fue
significativamente mas alto que el de los otros 2 grupos (P<0.01). Por otro lado, el peso relativo en
patos alimentados a voluntad no fue significativamente diferente de los del grupo control. Sin embargo,
la dieta suplementada con capsaicina y ofrecida a voluntad presento mayor nimero de foliculos

dominantes en comparacion al grupo control (P=0.06).

En este estudio se observo que la capsaicina incrementa de manera significativa la actividad
de enzimas antioxidantes, lo que resulta en una disminucion de especies reactivas de oxigeno en el
plasma sanguineo. Todo esto parece indicar que la capsaicina puede mejorar el estado redox en patos
de postura y que su mejor efecto ocurre bajo condiciones de alimentacidn a voluntad. Resulta oportuno
aclarar que la adicion dietética de capsaicina al alimento, no tuvo efecto alguno sobre las
concentraciones de estradiol o progesterona en el plasma sanguineo, asi como sobre la expresion de

ARNm ovarico relacionado con la sintesis de estrogenos.

3.2.Uso en Codorniz Japonica de postura

En los sistemas de produccion animal es posible encontrar especies muy susceptibles a
diferentes estimulos estresantes, algunos mas que a otros. Por ejemplo, las altas temperaturas en el
ambiente causan pérdidas econdémicas importantes, segun Farooq y col (2002) principalmente en la

industria de la produccién avicola, a causa de la disminucién de la postura y el incremento de la
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mortalidad. Por tal razén los esfuerzos son enfocados en la obtencion de sustancias naturales que al

ser incluidas en la dieta contrarreste el efecto negativo de un factor estresante.

La capsaicina también ha sido adicionada en dietas para codornices japonesas (Cuturnix japonica),
como se evidencia en el estudio de Sahin y col (2016) en donde se utilizaron un total de 180
codornices de 5 semanas de vida, aclimatadas a 22°C por 24h/d (termo neutralidad) o 34°C por 8h
(estrés caldrico) seguido de 22°C por 16h/d durante todo el periodo experimental. A las cuales se les
suministro una de las tres dietas adicionadas con capsaicina (0, 25 0 50mg/Kg de dieta) durante un
periodo no menor a 12 semanas y en un arreglo factorial (2x3) que fue replicado en 10 jaulas con tres
aves cada una. Los resultados obtenidos indican que los capsaicinoides mejoran la regulacion de los
factores de transcripcion nuclear del ovario en condiciones de estrés calorico en la produccion de
huevos de codornices, lo que demuestra que este aditivo ejerce una influencia que todavia no es bien
conocida; pues este estudio propone examinar los mecanismos moleculares de accién de la
suplementacion con capsaicina en condiciones de termo neutralidad y estrés calérico, observando que
las aves en condiciones de estrés calorico claramente disminuyen el consumo de alimento y
produccion de huevos, contrario a esto ocurre que en las aves suplementadas con 50mg/Kg de MS
de capsaicina el consumo de alimento se maximiza y, con ello, la produccion de huevos. En
conclusidn, la suplementacion con capsaicinoides alivia el estrés oxidativo a través de la regulacion
ovarica y factores de regulacion nuclear que dan como resultado un incremento en la produccién de

huevos aun asi bajo condiciones de estres.

3.3.Uso en Pollos de engorde

Los antibidticos promotores de crecimiento han sido aplicados a dietas para mejorar el
crecimiento y el estado de salud de los pollos. Sin embargo, la aplicacién de estos aditivos ha sido
prohibida por la Union europea, Estados Unidos, China y otros paises con riesgo de resistencia

bacteriana y residuos en productos animales (Singer y Hofacre, 2006).
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En el estudio realizado por Liu y col (2021) se busco evaluar el efecto del extracto natural de
capsaicina sobre el crecimiento, la capacidad antioxidante, la funcion inmune y la calidad del filete de
los pollos de engorde. Para lo cual se emplearon 168 pollos de la linea Arbor Acres de 1 dia de nacidos,
alojados en jaulas con piso de alambre en un entorno controlado, en donde los pollos de engorde se
asignaron al azar en 3 tratamientos, con 7 repeticiones cada uno y 8 pollos por jaula, ofreciéndoles

alimento y agua a voluntad durante todo el experimento.

Los tres tratamientos dietéticos incluyeron una dieta basal a base de maiz y soja, asignados
de la siguiente manera: tratamiento control (dieta basal), tratamiento con adicion de clortetraciclina
(dieta basal + 75mg/Kg dieta), tratamiento con adicion de extracto natural de capsaicina (dieta basal
+ 80mg/Kg dieta). Experimento que se dividié en dos periodos (1-21 dia) y (22-42 dias). En este
experimento la dieta con extracto natural de capsaicina demostr6 que los pollos obtuvieron mayores
pesos corporales y un incremento significativo en el promedio de ganancia diaria de peso,
adicionalmente, la suplementacion con extracto de capsaicina mejoro la disponibilidad de energia
metabolizable al comparar los resultados con los otros dos tratamientos (P<0.05). En general, se
observaron diferencias significativas en el promedio de ganancia diaria de peso entre pollos del grupo
suplementado con extracto natural de capsaicina y clortetraciclina durante el periodo de
experimentacion (P<0.01). En cuanto a la digestibilidad de los nutrientes se logré establecer que la
materia organica y la proteina bruta en pollos tratados con la dieta basal mas extracto natural de
capsaicina fue mucho mayor en comparacién con los que recibieron la dieta control y la dieta
suplementada con clortetraciclina (P<0.05). Resultados que también se ven reflejados con el aumento
de enzimas antioxidantes en el plasma sanguineo y por lo tanto una reduccion en especies reactivas

de oxigeno.

En cuanto a la calidad del musculo de la pechuga de pollos de engorde, la dieta con adicidn
de extracto natural de capsaicina present6 valores de claridad mucho mas bajos en comparacion con
los demas tratamientos (P<0.05). Ademas, muestras de pollos alimentados con la dieta en adicion de
clortetraciclina mostraron valores de pH mas altos a las 24 h en comparacion con muestras del grupo
control (P<0.05).
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En el estudio realizado por Sanabria y col (2013) se utilizaron 128 aves hembra y 128 aves
macho de la linea genética Ross a los que se les suministro una dieta con adicion de aji deshidratado
(Capsicumm annuum, variedad bremisculum), en diferentes concentraciones (10ppm, 30ppm, 50ppm)
en donde se evaluo el efecto de los capsaicinoides sobre los titulos anticuerpos en suero sanguineo,
como respuesta inmunologica a los antigenos aplicados (Newcastle, bornquitis y Gumboro)
comparado con las aves no vacunadas, donde no hubo diferencia significativa en cuanto a las
vacunadas como no vacunadas. Sin embargo, respecto a la concentracion de los capsaicinoides, si
se presentaron diferencias significativas (P <0,05) en cuanto al peso de las hembras alimentadas con
capsaicina a 10 ppm, las cuales obtuvieron un mayor aumento con un valor promedio de 1.896,72 g
en 39 dias en relacion con hembras que obtuvieron el menor peso cuando fueron adicionados 50 ppm

de capsaicina, resultando en un peso promedio de 1.784,16 g.

Uno de los efectos mas notables en el uso de aditivos naturales, es la alteracion generada
sobre algunas respuestas metabdlicas que dan lugar a una mayor eficiencia productiva y que por lo
tanto podrian llegar a ser considerados como un elemento indispensable a la hora de formular
alimentos balanceados, pues su gran influencia en los modelos animales ha permitido determinar que
son mas los efectos positivos que los negativos. En este estudio se relaciona la mejora en la
digestibilidad de los nutrientes con el incremento en la actividad de enzimas digestivas, pues la
suplementacion con extracto de capsaicina puede incrementar la actividad de la tripsina y la lipasa en

el pancreas.

3.4.Uso en Cerdos.
El uso de productos fitogénicos ha sido propuesto y revisado como aditivo alimentario en la

industria porcina (Windisch y col, 2008). Existe una amplia variedad de hierbas, especias y productos
derivados de los mismos, los cuales son principalmente en la forma de aceites esenciales. Aunque
aun no se hayan confirmado del todo varias hipdtesis respecto a la forma en que actian en el
organismo, numerosos estudios han demostrado la eficacia antioxidante y antimicrobiana in vitro de
diferentes sustancias. De acuerdo con Windisch y col (2008) la suplementacion con extractos de

plantas produce respuestas variables en el rendimiento del crecimiento de lechones recién destetos.
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Otros autores han encontrado que los pesos finales fueron mejorados en cerdos alimentados con

dietas que contenian extractos de plantas en comparacion con el grupo control (Neill y col, 2006).

El estudio realizado por Liu y col (2014) tuvo como finalidad caracterizar los efectos de
alimentar con 3 extractos de plantas sobre la expresion génica en la mucosa ileal de lechones
destetos. Se usaron 32 lechones de 21 dias de vida con peso promedio de 6.3 Kg, que fueron alojados
en corrales de manera individual durante 9 dias y alimentados con 4 dietas diferentes: dieta basal
(control), dieta basal + aditivo (10mg/Kg oleorresina de pimiento, 10 mg/Kg oleorresina de ajo,
10mg/Kg oleorresina de circuma). En total fueron analizados 23362 conjuntos de sondas de genes
presentes en la matriz porcina, pero solo se detectaron 16363 en las muestras de mucosa ileal. Entre
estos conjuntos 5168 fueron mapeados para 3715 genes porcinos con funciones genéticas
identificadas y los otros genes aun sin identificar. Los resultados permitieron observar que la
administracion de los 3 extractos de plantas posee diferentes efectos sobre la expresion génica en la
mucosa ileal de los lechones. Sin embargo, comparado con el control y utilizando un punto de corte
de expresion diferencial de 1,5 veces, un total de 490 genes mostraron alteracién (P<0.05) en lechones
alimentados con la dieta en adicién de oleorresina de pimiento. De manera general, es posible inferir
que los hallazgos de este estudio proporcionan nuevo conocimiento sobre las propiedades
inmonomoduladoras Yy fisiolégicas que se presentan en los lechones cuando son alimentados con
extractos de plantas, especialmente la oleorresina de pimiento y clurcuma, las cuales pueden
proporcionar beneficios al mejorar las respuestas inmunes a nivel transcripcional y la salud intestinal
a nivel fisioldgico. Los autores destacan que a pesar del uso potencial de los extractos naturales, aln

existen procesos complejos que necesitan ser estudiados con mayor detalle.

3.5.Uso en Conejos
Desde siempre se ha sabido que los suplementos a base de hierbas son usados como aditivo

en los alimentos para mejorar la salud de humanos y animales, gracias al alto contenido de
antioxidantes los extractos son seguros para quien los consuma. Siendo el pimiento uno de los

antioxidantes naturales mas efectivos y de facil acceso que se pueden encontrar en el mercado.

18



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga

Facultad de Ciencias Agropecuarias

La eficacia de la suplementacion dietética con Capsicum Annum sobre el rendimiento,
bioquimica sanguinea y estado antioxidante hepatico de conejos en crecimiento fue estudiada por
Elwan y col, (2020). En este experimento se utilizaron 48 conejos Nueva Zelanda blancos en
proporciones iguales entre machos y hembras con un peso promedio de 1081,10 + 60,12 Kg y una
edad de 6 semanas, los cuales fueron alojados individualmente en jaulas metalicas con suministro
de agua y alimentacion automatica en todo momento, todos bajo las mismas condiciones ambientales
y distribuidos al azar en 3 grupos. El primer grupo fue alimentado con una dieta basal (control),
mientras que el segundo y tercer grupo fueron alimentados con la misma dieta basal suplementada
con pimiento rojo picante (PRP) seco al 1% y 2% respectivamente, durante el periodo experimental
que tuvo una duracién de 8 semanas. Los resultados sugieren que la dieta basal suplementada con
PRP aumento el peso (P=0,003) y la ganancia diaria de peso (P=0,015) en los animales, comparados
con el grupo control; sin diferencias significativas en el peso corporal entre los dos grupos
suplementados con PRP. Sin embargo, la ingesta diaria de alimento fue comparable (P>0,05) en los
tres grupos experimentales y la relacion alimento / ganancia se redujo en 0,8 unidades (P=0,032) lo
que resulta en una mejoria del desempefio productivo de los animales cuando la dieta es
suplementada con PRP en comparacidn con la dieta control. En cuanto a los cambios de parametros
hematicos se observo un incremento (P<0,05) en la concentracion de algunos neuropeptidos que
regulan funciones metabdlicas importantes, asi mismo, sucede con el conteo total de leucocitos, pues
la dieta suplementada con PRP aumento el conteo total, el porcentaje de monocitos y neutréfilos
comparado con la dieta control (P=0,001). Adicionalmente, la respuesta inmune mediada por células
revelo, que los conejos alimentados con PRP mostraron mayor actividad fagocitica que el grupo control
(P=0,001) y la respuesta inmune humoral present6 un aumento en inmunoglobulinas totales, ademas;
la dieta con suplementacion de PRP al 2% resulté en un incremento de la actividad de biomarcadores
de estrés oxidativo hepatico. En conclusién los autores sugieren que la administracién dietética de
PRP en conejos mejora sustancialmente el rendimiento productivo, la respuesta inmune, el estado
bioquimico y antioxidante hepatico, aclarando que los resultados mas prometedores se encontraron

en el grupo cuya dieta fue adicionada con el 1% de PRP.
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3.6.Uso en Peces

El interés por la utilizacion de extractos naturales en acuicultura y su uso como promotores de
crecimiento se ha incrementado en los ultimos afios, ya que dichos compuestos activos demuestran
poseer efectos potenciales sobre la salud, el crecimiento y la productividad en los sistemas de

produccion animal.

En el estudio realizado por Maniat y col, (2014) juveniles de Benni (Mesopotamichthys
sharpeyi) fueron utilizados con el objetivo de identificar el efecto de la inclusion de pimiento picante en
polvo a la dieta sobre algunos factores bioldgicos de crecimiento, supervivencia y composicion
bioquimica corporal. En total 225 peces Benni con peso promedio de 11,30 £ 0,04 g fueron distribuidos
en un disefio completamente aleatorizado (5 tratamientos en triplicata) y alimentados hasta saciedad
aparente dos veces al dia durante un periodo de 56 dias. En este experimento se usaron cinco dietas
formuladas con una inclusion de 0%, 0,5%, 1%, 2%, 3% de pimiento en polvo por cada Kg de dieta
que corresponden a T0, T1, T2, T3, T4 respectivamente. Los resultados demuestran que la inclusion
de pimiento en polvo a la dieta induce a un incremento en el crecimiento de los peces en todos los
tratamientos, pero sin diferencias significativas en comparacién con el grupo control (P>0,05). Por otro
lado, la adicién de 3% de PRP a la dieta provoca un aumento en el rango especifico de crecimiento y
un peso significativamente mayor en comparacion con el grupo control (P<0,05), ademas, el indice
de conversion alimenticia fue el mas bajo de todos los tratamientos. En cuanto a la composicion
corporal de los peces, se obtuvo que el mayor contenido de proteina se encontré en los animales que
consumieron la dieta con una inclusion del 3% de PRP vy el contenido de grasa corporal disminuyd
significativamente a medida que aumento la adicion de pimiento en polvo en comparacion con el grupo
control (P<0,05). Este estudio demuestra que la adicién de 5 a 30 g de pimiento picante en polvo a la
dieta es suficiente para generar efectos benéficos sobre el crecimiento y la composicién corporal de
peces Benni. En conclusidn, los niveles de sobrevivencia no se alteraron de manera significativa lo
que indica que el PRP puede llegar a considerarse como un aditivo con usos potenciales en la

acuicultura.

La informacion relacionada al uso e inclusion de aditivos a base de pimientos picantes
utilizados en la alimentacién de peces del genero Oreochromis spp es muy limitada, sin embargo,
estudios se han llevado a cabo en trucha arcoiris (Onchorynchus mikyss) con el fin de observaron los
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efectos de la inclusion de aceite de aji picante (Capsicum sp.) en la dieta sobre el crecimiento. Segun
Parrino y col, (2019) se afiadi6 aceite de pimiento picante en diferentes niveles de inclusion a la dieta
de trucha arcoiris en una formulacién de 0, 1, 2, 4 y 6 mg/Kg de dieta que corresponden a los
tratamientos HPO 0%, HPO 1%, HPO 2%, HPO 4%, HPO 6% respectivamente, los cuales fueron
alimentados hasta saciedad aparente dos veces por dia durante 60 dias que duro el experimento. De
acuerdo a los resultados obtenidos, se logro determinar que el consumo diario de alimento en los
grupos de estudio fue significativamente mas alto (P<0,05) en relacion al grupo control, observando
diferencias en el crecimiento de truchas que han sido alimentadas con inclusion de aceite de aji,
concluyendo que la inclusidn ideal de aceite a la dieta es al 1% de concentracion para obtener efectos

positivos sobre el crecimiento y algunos parametros de salud en peces.

4. Capitulo: Tilapia (Oreochromis sp.)

4.1.0Origen y distribucion
Las tilapias son conocidas popularmente como mojarras, las cuales segun Parrado, (2012)

son originarias del cercano oriente y Africa incluyendo unas 1200 especies. A Colombia fueron
introducidos en 1957 los primeros ejemplares de tilapia directamente al Instituto Nacional de
Piscicultura Tropical en la ciudad de Buga en el Departamento del Valle del Cauca, procedentes de
Brasil que a su vez los introdujo desde Jamaica, ya en la época de los 60 se realiz6 una nueva
introduccion de ejemplares desde Estados Unidos a Colombia, con el fin de investigar el impacto medio
ambiental en 1979 a la estacion piscicola de Repeldn Departamento de Atlantico llega una linea de
tilapia nilotica 0 mojarra plateada, aunque el verdadero auge de la produccion de tilapia en Colombia
se genera a partir de los 80 con el ingreso de la tilapia roja (Oreochromis spp) y ya en los 90 se da el
gran boom de propagacion por todo el territorio nacional para iniciar la exportacién de filete fresco
hacia Estados Unidos. Sin embargo, mientras Colombia acataba las drdenes para iniciar el fomento,
la extension rural y la piscicultura comercial no hubo detenimiento en considerar la capacidad
predadora de esta especie que fue introducida al pais y que puso fin a muchas especies acuicolas

nativas de lagos y reservorios.
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4.2.Descripcion de la especie
Las tilapias son peces de aguas célidas tropicales que se desarrollan de forma dptima en un

rango de temperatura de entre 25° a 30°C y se ve afectado su crecimiento cuando la temperatura
desciende por debajo de los 15°C, en su habitat natural viven en rios, lagos, lagunas e inclusive en
aguas salobres. Generalmente la tilapia posee un cuerpo robusto discoidal comprimido, boca protractil
con labios gruesos; mandibulas con dientes conicos y en ocasiones incisivos. La aleta dorsal en forma
de cresta con espinas y radios en su parte terminal, la aleta caudal redonda, las aletas pectorales,
dorsales y caudales adquieren una coloracion rojiza en temporada de desove, los machos poseen dos
orificios en la papila genital, el ano y orificio urogenital, mientras que la hembra posee tres; el ano, el

poro genital y orificio urinario (Martinez, 2018).

4.3.Habitos alimenticios de la tilapia
El grupo de peces al que llamaremos tilapia son organismos altamente adaptables a diferentes

condiciones ambientales, pues logran tolerar altos niveles de salinidad y gracias a la répida aceptacion
de alimentos naturales o artificiales pueden utilizar recursos alimenticios de variada procedencia,
aunque su tendencia es herbivora sus habitos son principalmente omnivoros; dentro de su dieta se
encuentran las plantas acuéticas, el fitoplancton y pequefios invertebrados (Martinez, 2018). La
temperatura ideal para una efectiva nutricion y optimo crecimiento es alrededor de los 28°C, por
debajo de los 12°C y a 42°C son temperaturas letales (Cala y Bernal, 1997; Alcantar-Vazquez y col,
2014; citado por Martinez, 2018). En los sistemas de produccion intensiva y semi intensiva los
piscicultores dependen principalmente de alimentos balanceados que utilicen materias primas de alta

calidad, para asi conseguir el mayor rendimiento en el menor tiempo posible.

4.4.Importancia socio econémica
El cultivo de tilapia tiene gran importancia debido a que genera grandes beneficios sociales y

economicos, segun Annette y col, (2017) sefiala a la tilapia como un pez popular para el cultivo debido

a su resistencia, facil reproduccion, ciclos de crecimiento cortos, tolerancia a una amplia gama de
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factores ambientales, resistencia a las enfermedades, facil manejo y sabor atractivo; ademas, su carne
se caracteriza por tener un color blanco, de facil fileteado y coccién rapida. La composicion quimica
en base himeda de la tilapia es de 23,3% de proteina cruda total, 2,3% de grasas, 0,0% de colesterol;
naturalmente este tipo de carne es una rica fuente de acidos grasos omega 3 y 6, y su energia
metabolizable es de 96 Kcal/100g, lo cual hace que la tilapia sea considerado como un alimento
saludable en comparacién con la carne de res, aves y cerdo (Norzagaray—Campos y col, 2012). Segun
la FAO, (2014) una porcion de pescado de aproximadamente 150g satisface entre un 50% y un 60%

de las necesidades proteicas que un adulto necesita por dia.

4.5. Dificultades en la produccion de Tilapia

45.1. Costos de produccién por alimentacion
La actividad acuicola depende principalmente de la disponibilidad de alimentos balanceados,

los cuales emplean materias primas de elevado costo para la elaboracidén de un producto de alta
calidad nutricional. Por tal razon el éxito de la actividad depende en su gran mayoria de la eficiencia
en el manejo, uso de los recursos alimenticios y cantidad suministrada a los organismos en cultivo.
Investigadores Poot-Lopez y col, (2012) sefialan que la mayor parte de los costos de produccién lo
representa el alimento artificial el cual se establece entre el 50% y 60% del total de los costos

productivos.

45.2. Enfermedades ligadas a bacterias
Los peces son susceptibles a diversas enfermedades y tienen mayor incidencia cuando la

produccion por metro cuadrado es elevada, lo que genera estrés en los organismos ocasionandoles
alteraciones en su estado corporal y fisiolégico, que finalmente se manifiestan en una serie de
sintomas caracteristicos de cada enfermedad (Balbuena-Rivarola, 2011), dichas enfermedades son
las causantes de pérdidas econdmicas significativas a causa de la masiva mortalidad de los peces en

cultivo (Balbuena-Rivarola, 2011; Reverte y col, 2014).

Las enfermedades mas comunes en tilapia son causadas por grupos de bacterias Gram

negativas y Gram positivas, como Pseudomonas spp. las cuales ocasionan Pseudomoniasis 0
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septicemia en donde los peces presentan manchas rojas en boca, piel, aletas y presencia de eritremas
en drganos internos. Ascitis 0 aeromoniasis, €s una de las enfermedades mas comunes en la actividad
acuicola, ocasionada principalmente por Aeromonas hydrophila y A. salmonicida que generan
congestion en intestino, higado, bazo y rifidn, acompafado de lesiones en piel y musculo. La
estreptococosis es causada por Streptococcus spp. y se caracteriza por el letargo, inflamacion y
hemorragias en la piel, boca, aletas y ano. También se pueden observar pequefias lesiones que
conforme avanza la infeccion la lesion crece, dicho cuadro es causado por las bacterias

Flavobacterium columnare y Flexibacter columnaris (Balbuena-Rivarola, 2011).

4.6. Alternativas para mejorar la produccion de tilapia
El crecimiento de la industria se ha mantenido de manera sostenida durante los ultimos afios,

inclusive aun en momentos de crisis. Aun asi, este sector ha tenido altos y bajos debido al crecimiento
lento de la especie y la influencia de las enfermedades bacterianas. Por tal motivo, el control de los
agentes infecciosos presentes en el agua se realiza mediante el uso y aplicacion de productos
quimicos o naturales, siendo los antibioticos los mas empleados debido a su efecto como promotor de
crecimiento. Sin embargo, recientemente el uso de estos se ha limitado por la acumulacién de residuos
quimicos en los productos acuicolas y la resistencia que adquieren los microorganismos patégenos
que impactan negativamente la salud humana y de los ecosistemas (Romero y col, 2012). Debido a
los efectos negativos del uso de antibiéticos se ha propuesto alternativas no convencionales en la
produccion de especies acuaticas como son la suplementacion con enzimas, vitaminas, pro biéticos,
prebidticos, simbidticos, extractos vegetales, nutracedticos y aceites esenciales para ayudar en
algunos procesos digestivos de los organismos cultivados (Cancho-Grande y col, 2000). Es por ello
que la estrategia que permitira sustituir y minimizar la administracién de dichos agentes quimicos es
el uso de extractos de origen vegetal que segun Citarasu, (2010) se han utilizado para obtener mejores

ganancias de peso, que a su vez ayudan a prevenir la causa de diferentes enfermedades.
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4.6.1. Uso de compuestos bioactivos en acuicultura

Los compuestos biolégicamente activos (CBA) son producto del metabolismo primario o
secundario de diversas plantas terrestres y acuaticas; los cuales son utilizados en el crecimiento,
proteccion contra depredadores, como agentes fisicos, atrayente de polinizadores entre otros usos
(Meza-Villalvazo y col, 2019). Investigaciones recientes asocian a los CBA con el estrés oxidativo, que
gracias a sus efectos antioxidantes, inhiben y previenen patologias tanto en humanos como en
animales (Vasquez-Pifieros y col, 2012). Los mecanismos de accién van desde la estimulacion del
crecimiento, fortalecimiento del sistema inmune, estimulacién de las células de defensa, promover

sintesis de compuestos y de proteinas anticoagulantes, entre otras (Kumar y col, 2011).

Son muchas las razones por las cuales el uso de productos naturales en la produccion acuicola
ha aumentado considerablemente en los ultimos afios, y es gracias a que acceder a estos compuestos
es mas economico, de facil adquisicion y con efectos secundarios minimos sobre el medio ambiente
y los organismos en cultivo. Los extractos herbales pueden ser obtenidos a partir de hojas, tallo, frutos,
raiz, flores e incluso semillas, que son extraidos por medio de destilacién o en solventes organicos y

luego adicionados ya sea a la dieta o directamente al agua.

Las propiedades antibacterianas que exhiben los extractos naturales sobre diferentes patdgenos
bacterianos han sido ampliamente estudiadas en algunas especies de peces. En el caso de la Tilapia
Mozambique (O. Mossambicus) la utilizacién de extracto acuoso de botoncillo (Eclipta alba), el extracto
de Solanum trilobatum y la fraccion acuosa de guduchi (Tinospora cordifolia) mejora la sobrevivencia
ante la infeccion por Aeromonas hydrophila. Respuestas similares se han observado con la aplicacién
de extracto de romero sobre infecciones por Streptococcus iniae, de igual manera el aceite esencial
de la cascara de naranja ha sido efectivo contra esta bacteria. El timol y el carvacrol son compuestos
del aceite esencial de orégano (Origanuum heracleoticum) que ha sido utilizado para tratar lesiones
asociadas a Aeromonas en el bagre de canal, en donde se observé una mejoria en los indices de
sobrevivencia; estos mismos compuestos también han sido probados sobre camarones infectados con
Vibrio alginolyticus y el resultado mostré una sobrevivencia del 70% cuando se administra aceite

esencial de orégano con fraccion alta en timol (Martinez y Martinez, 2020).

25



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Por otro lado, el constante crecimiento de la poblacién obliga a los productores a intensificar la
produccion acuicola mediante la adopcion de técnicas y estrategias que permitan obtener mayores
margenes de ganancia. En este sentido el uso de aditivos naturales se posiciona como una alternativa
al uso de compuestos quimicos residuales y por lo tanto se han llevado a cabo estudios con extractos
de algunas plantas como estimulantes del crecimiento, potenciadores de la resistencia a
enfermedades e incluso como mejoradores de la digestibilidad y la absorcién de los nutrientes. Los
extractos naturales mas utilizados en la acuicultura son obtenidos de la cascara de la naranja, el clavo,
el ajo, la ortiga, el chaya y el orégano, los cuales han ejercido una respuesta positiva en el crecimiento
de peces comerciales como la tilapia, mero, trucha arcoiris, lubina y bagre de canal, en todos los
casos, los resultados demostraron que las dietas adicionadas con dichos extractos incrementaron la
eficiencia alimenticia y por supuesto el peso de los peces (Tabla 2) (Martinez y Martinez, 2020). Sin
embargo, el extracto de pimiento rojo picante del genero Capsicum sp. no ha sido usado en estudios
que relacionen su funcion como aditivo potencial sobre el crecimiento y los parametros productivos en

la produccion de Oreochromis sp.

Tabla 2. Estudios de extractos vegetales utilizados en acuicultura como estimulantes del crecimiento
adaptado de (Martinez y Martinez, 2020)

Nombr .. ., Tipode Nombr Nombre
Nombre . Administracié e e .
. epe Dosis extract e cientifico del Referencia
, cientifico n ,
comun o Comtun pez
Capsicumsp. 1,2,4,6 Oral Aceite Trucha Oncorhynchu  Parrinoy
Aji mg/Kg esencia arcoiris s mykkis col, 2019
[
naranja Citrus 0,1%, Oral Aceite Tilapia Oreochromis Acary col,
sinensis 0,3%, esencia mossambicu 2015
0,5% I S
menta Mentha 1,2,3,4, Oral Aceite  lubina Lates Talpur, 2014
piperita 5g/Kg esencia calcarifer
I
ajo Allium 10 g/Kg Oral Aceite lubina Lates Talpur e
sativum esencia calcarifer Ikhwanuddi

I n, 2012
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orégan  Origanum 0,05%
o heracleoticu
m

Oral

Aceite
esencia
[

bagre
de
canal

Ictalurus
punctatus

Zhengy col,
2009
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Tabla 3. Estudios antibacterianos in vivo de varios extractos vegetales utilizados en acuicultura tomado

de (Martinez y Martinez, 2020)

Nombre
comun

orégano

orégano
mexican
o

naranja

lechuga
india
castor-

aralia

escutela
ria

asiatica

neguilla

neem

ajo

menta

Nombre
cientifico

Origanum
heracleoti
cum

Lippia
berlandieri

Citrus
sinensis

Lactuca
indica

Kalopanar
pictus

Scutellaria
baicalensis

Nigella
sativa

Azadiracht
a indica
Allium

sativa

Mentha
piperita

Dosi
s

0,05
%

50a
100

ug/m
0,1%
0,3%
0,5%
1%,

2%

ly
2%

1%

3,4,

Administra
cion

Oral

Oral

Oral

Oral
intraperito

neal

Oral

Oral

Oral

Oral

Tipo
de
extrac
to
aceite
esenci
al

aceite
esenci
al

aceite
esenci
al

aceite
esenci
al

Nomb
re
Comu
bagre
de
canal

camar
on

Tilapia

mero

mero
de

diente

largos

perca
rayad

Lubina

Lubina

Lubina

Nombre
cientifico
del pez

Ictalurus

Litopenea
eus
vannameij

Oreochro
mis
mossambi
cus

Epinephel
us
bruneus
Epinephel
us
bruneus

Oplgnath
us
fasciatus
Artemia

Lates
calcarifer

Lates
calcarifer

Lates
calcarifer

Patégeno Refe;enu
Aeromonas  Zhengy
hydrophila  col, 2009
Aeromonas
sp.
Aeromonas Gracia-
sp. Vlenzuela
Pseudomona y col,
s sp. Vibrio 2012
sp.
Streptococcu Acar vy col,
s iniae 2015
Harikrishn
any col,
2011
Vibrio Harikrishn
alginolyticus  any col,
2011
Edwardsiella Harikrishn
tarda any col,
2011
Vibrio Manjuy
parahaemoly col, 2016
ticus
Vibrio harveyi Talpure
Ikhwanud
din, 2012
Vibrio harveyi Talpure
Ikhwanud
din, 2012
Vibrio harveyi  Talpur,
2014
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5
g/Kg

5 Capitulo: RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Posibles ventajas

El crecimiento poblacional sigue en aumento y con ello la demanda de alimentos se intensifica
de manera acelerada, por lo que las producciones deberan ofrecer cantidades mayores de proteina
animal en el menor tiempo posible. Situacién que podria ser afrontada mediante la utilizacién de
extractos naturales, los cuales se posicionan como la herramienta tecnoldgica que permitira obtener
mejores resultados en la nutricion y salud en general de los organismos cultivados, adicionalmente, la
inclusion de estos aditivos acarrea efectos positivos sobre el medioambiente, la salud humana y la

calidad de vida en poblaciones menos favorecidas.

5.2. Efecto ambiental

Los ingredientes utilizados para la alimentacion de organismos acuaticos no seran asimilados
en su totalidad, pues las pérdidas de alimento en las que se incurre durante el trascurso del proceso
productivo no solo tienen que ver con la calidad y cantidad del alimento suministrado, sino que también
es importante tener presente que los diferentes organismos poseen capacidades distintas para
asimilar y obtener los nutrientes necesarios para su Optimo crecimiento. Gracias a los estudios
realizados por muchos autores en el &rea de la produccidn acuicola se ha logrado determinar segun
la informacién contenida en dichos estudios que los aditivos naturales al ser potentes sustancias
bioldgicamente activas permitirian a los organismos acuaticos incrementar su capacidad digestiva,
con lo cual la asimilacion de nutrientes sera mayor y por lo tanto los residuos depositados en forma de
excretas al agua estaran significativamente reducidos. En otras palabras, a un menor contenido de
material organico disuelto en el agua el riesgo de padecer enfermedades sera muy bajo y la
contaminacién de las fuentes hidricas no representara una limitante en el crecimiento de la industria

acuicola en el mundo.
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5.3. Efecto sobre la salud humana

El uso de sustancias quimicas residuales como alternativa para lograr eficiencia productiva ha
sido fuertemente criticado por la comunidad, pues los residuos en los diferentes productos acuicolas
representan una grave amenaza en contra de la salud humana, y es por ello que las sustancias
naturales son de gran importancia para los sistemas de produccién en general, debido a que la

produccion de alimentos conlleva en si la responsabilidad de proteger la salud de los consumidores.

5.4.Efecto social y calidad de vida

La acuicultura es una de las mejores técnicas en produccion animal que ha sido disefiada por
el ser humano, esto con el objetivo de incrementar la disponibilidad de alimentos en funcién del
espacio. Es de esta manera que se presenta como la alternativa ideal para combatir la pobreza y la
inseguridad alimentaria que se vive en gran parte de los territorios rurales alrededor del mundo. Sin
embargo, para lograr el maximo beneficio de los recursos alimenticios es necesario adoptar el uso de
sustancias que incrementen el rendimiento productivo de la especie en cultivo. Siendo los extractos
naturales la herramienta adecuada para dicho fin, pues estos han demostrado tener efectos sobre

diferentes variables productivas y sanitarias en la produccion de especies acuaticas.

Al mejorar el desempefio productivo de los animales la produccion generalizada del sector
acuicola tendré un mayor y rapido crecimiento en comparacion con otras explotaciones. Y de esta
manera seré posible la generacién de empleo que impacte directa o indirectamente la calidad de vida

de las personas.
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6. CONCLUSIONES

El uso de la Capsaicina para la salud humana ha sido un tema muy estudiado en la comunidad
cientifica, pues son muchos los beneficios que se pueden obtener gracias al consumo de esta
sustancia. Asimismo se ha evidenciado que existe un interés creciente sobre su uso en la dieta de
algunas especies de interés zootécnico como lo son aves, cerdos, conejos, caballos y peces, a fin de

evaluar el efecto que ejerce sobre las diferentes variables productivas y sanitarias.

Los compuestos bilégicamente activos presentes en los extractos vegetales son conocidos por su
potente efecto virucida, bactericida y fungicida, entre otros usos como anestésicos, antiinflamatorios y
también como estimulantes del crecimiento en animales de produccion. Motivos por los cuales estas
sustancias se consideran como la alternativa que permitird obtener mejores resultados productivos en

menor tiempo y con el minimo impacto generado sobre la salud humana y el medio ambiente.

La inclusién de capsaicina como aditivo dietario en animales de interés productivo ha demostrado
poseer bondades sobre la salud, la nutricién y el rendimiento productivo. Sin embargo, este aditivo
aun no ha sido probado en tilapia (Oreochromis sp.) y por lo tanto la informacién respecto al efecto
que ejerce dicha sustancia sobre variables productivas es bastante limitado. Teniendo como base la
presente revision es posible considerar que la capsaicina podria ser empleada en la produccion de
tilapia buscando mejorar parametros de desempefio productivo y condiciones sanitarias. Asimismo,
es preciso realizar mas estudios en el area de nutricion acuicola con el objetivo de profundizar sobre

las ventajas del uso de este aditivo.
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