Hidrobioldgica 2026, 36 (1): 11-17

UNIVERSIDAD
AUTONOMA

Casa abierta al tiempo | IETROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

OPEN ACCESS
Research Article
April, 2026

@ HIDROBIOLOGICA

http:/hidrobiologica.izt.uam.mx
ISSN: 2448-7333

Efectos de proteina vegetal en el crecimiento y respuesta inflamatoria en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) de dos centros de

produccion en México

Effects of plant protein on growth and inflammatory response in rainbow trout (Oncorfynchus mykiss) from two productions

centers in Mexico

Vania A. Ortiz-Gonzalez', Erick U. Santamaria-Ventura', J. Manuel Segura-Campos', Mario A. Fernandez-Araiza', Madison S.

Powell?®, L. Héctor Hernandez-Hernandez'

Recibido: 04 de octubre del 2024.

Aceptado: 15 de abril del 2025. Publicado: abril de 2026.

' Laboratorio de Produccion Acuicola, Fa-
cultad de Estudios Superiores Iztacala,
Universidad Nacional Autonoma de México,
Avenida de los Barrios 1, Los Reyes Izta-
cala, Tlainepantla, Estado de México, C.P.
54090, México

2 Hagerman Fish Culture Experiment Station,
Aquaculture Research Institute, University of
Idaho, 3059F National Fish Hatchery Road,
Hagerman, Idaho, 83332, USA

*Corresponding author:
Luis Héctor Hernandez Hernandez: e-mail:
luish3@yahoo.com

To quote as:

Ortiz-Gonzalez, V. A., E. U. Santamaria-
Ventura, J. M. Segura-Campos, M. A.
Fernandez-Araiza, M. S. Powell & L. H.
Hermandez-Hernandez.  2026.  Efectos
de proteina vegetal en el crecimiento y
respuesta inflamatoria en trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) de dos centros de
produccion en Meéxico. Hidrobioldgica 36
(1):11-17.

DOLrevHidro/article/view/1804

Vol. 36 No. 1 ® 2026

RESUMEN

Antecedentes: Ante la demanda de harina de pescado y aumento de los precios, se propone el uso de protei-
nas de origen vegetal. El uso de concentrados de proteina vegetal y la seleccion genética de organismos son
estrategias para sustituir completamente los productos derivados de pescado en los alimentos para trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Objetivo: Determinar el efecto de un alimento con diferentes concentrados
de proteina vegetal en el crecimiento y la expresion de las interleucinas 18, 8, 4 y 10 en crias de trucha pro-
venientes de dos centros de produccion acuicola en México. Métodos: Se realizé una prueba de alimentacion
con crias de dos origenes, El Zarco (Estado de México, peso inicial 3.04 = 0.3 g) y Los Manantiales (Puebla,
peso inicial 0.84 + 0.2 g) por un periodo de 60 dias, utilizando un alimento con proteina vegetal (arroz, chi-
charo, maiz y soya), ademas de un alimento comercial como control. Al finalizar, se determind el crecimiento
y la expresion de los genes il-18, il-4, il-8 e il-10 en el intestino. Los datos de crecimiento y expresion de
genes se evaluaron con un ANDEVA de dos variables. Resultados: El crecimiento fue significativamente mas
bajo en los organismos alimentados con las proteinas vegetales, independientemente del origen. Los genes
de las interleucinas proinflamatorias (il-75 e il-8) fueron regulados positivamente en los organismos con el
alimento vegetal, pero las antiinflamatorias (i/-4 e il-10) mostraron valores de expresion positiva mas altos
en las crias de El Zarco con el alimento vegetal. Conclusiones: El alimento con proteina de origen vegetal
afecto el crecimiento de los organismos de ambos origenes, pero la expresion positiva de i/-4 e il-10 en las
crias de El Zarco, sugiere una recuperacion de un proceso inflamatorio.
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ABSTRACT

Background: Due to the demand for fish meal and increasing prices, use of plant-origin proteins has been
proposed. The use of plant-protein concentrates and the genetic selection of organisms are strategies to
substitute completely fish derived-products in feeds for rainbow trout (Onchorynchus mykiss). Objective:
To determine the effect of one feed with different plant protein concentrates on growth and expression of
interleukins 1B, 8, 4 and 10 of rainbow trout fingerlings obtained from two aquatic production centers in
Mexico. Methods: A feeding trial was performed with fingerlings from two sources, El Zarco (Estado de Mé-
Xico, initial weight of 3.04 + 0.3 g) and Los Manantiales (Puebla, initial weight of 0.84 = 0.2 g) for a period
of 60 days, using a feed with plant protein (rice, green pea, corn and soybean), in addition to a commercial
feed as control. At the end of the trial, growth performance and gene expression of il-18, il-4, il-8 and il-10
in the intestine were determined. Growth and gene expression data were evaluated with a two-way ANOVA.
Results: Growth was significantly lower in the organisms fed with the plant proteins, independently of the
origins. The proinflammatory interleukins genes (/-1 and il-8) were upregulated in the organisms with the
plant feed, but the anti-inflammatory interleukins genes (il-4 and il-10) showed higher upregulation in the
fingerlings from El Zarco with plant feed. Conclusions: The feed with the plant-origin concentrates affected
the growth of the organisms from both origins, but the upregulation of /-4 and il-70 in the fingerlings from
the El Zarco, suggests a recovery of an inflammatory process.
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INTRODUCCION

La trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) es una de
las especies con mas tradicion en la produccion acuicola de México,
ya que su cultivo data desde mediados del siglo pasado en el Estado
de México (Hernandez-Hernandez y Carrillo-Longoria, 2018) y actual-
mente se produce en 18 estados del pais (CONAPESCA, 2022). Sin em-
bargo, la produccion de esta especie enfrenta problematicas diversas
y el alimento balanceado es uno de los factores que mas afecta a los
productores, debido a un constante aumento de precios en los insumos
para su elaboracion (Hernandez-Hernandez y Carrillo-Longoria, 2018).
Los principales ingredientes de los alimentos balanceados son la ha-
rina y el aceite de pescado, que provienen de pesquerias marinas y
aunque su produccion permanece relativamente estable (Hardy, 1996),
es insuficiente para la creciente demanda de la acuacultura (Gatlin et
al., 2007). Ante esta situacion, se ha propuesto el uso de productos
de origen vegetal tales como las harinas y aceites de cereales y se-
millas oleaginosas (Hardy, 2010). Las proteinas vegetales todavia tie-
nen un uso limitado en alimentos comerciales de especies acuaticas
carnivoras como la trucha, pues los cereales y las semillas contienen
compuestos que afectan la integridad del epitelio intestinal, la diges-
tibilidad, el crecimiento normal (Krogdahl et al., 2010) y la respuesta
inmunologica e inflamatoria (Burrells et al., 1999). Se han desarrollado
varias estrategias para incluir cantidades cada vez mayores de protei-
nas de origen vegetal en los alimentos de peces carnivoros y una de
ellas es el uso de productos refinados de las harinas vegetales, que
contienen una mayor cantidad de proteina y los mas prometedores para
usarse en los organismos acuaticos de importancia comercial son los
concentrados de proteina (Hardy, 2010). Algunos trabajos previos re-
portan el uso de diferentes concentrados de proteina vegetal (como de
soya, arroz, maiz) en trucha arcoiris y encontrando un crecimiento simi-
lar con el grupo control (Cid et al., 2020; Segura-Campos et al., 2021).
Asi mismo, se ha propuesto la seleccion de organismos con capacidad
de utilizar las proteinas de origen vegetal sin afectar el crecimiento y
sin generar inflamacion en la parte distal del intestino (Overturf et al.,
2004; Lazzaroto et al., 2015; Abernathy et al., 2017; Blaufuss et al.,
2020). Considerando estos dos aspectos, el presente trabajo tuvo como
objetivo determinar el efecto de un alimento con proteina vegetal en el
crecimiento y en la expresion de las interleucinas proinflamatorias 18
y 8 y de las antiiflamatorias 4 y 10, en crias de trucha arcoiris prove-
nientes de dos diferentes centros de produccion ubicados en México.

MATERIALES Y METODOS

Formulacion del alimento. Se formuld un alimento (Tabla 1) con ex-
clusivamente proteinas de origen vegetal: concentrado de proteina de
chicharo, de arroz (GABSA S.A. de C.V., Ciudad de México, México),
gluten de maiz (Glutimex, Ingredion México S.A de C.V., Tlalnepantla,
Estado de México) y harina de soya (PISA S.A. de C.V.,, Guadalajara,
México). Otros ingredientes se muestran en la Tabla 1. El alimento se
prepar6 de acuerdo a lo reportado previamente por Segura-Campos
et al. (2021). Como control, se utilizd un alimento comercial (minipe-
let peces AE 1.5 mm, Alimentos de Alta Calidad El Pedregal, S.A de
C.V.; contenido quimico proximal: proteina, 45%; lipidos, 16%; cenizas
12.5% y humedad, 12%).

Organismos experimentales. Los organismos se obtuvieron de dos
centros de produccion acuicola: granja “Los Manantiales” (municipio
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de Zacatlan, Puebla) y del Centro de Produccion “El Zarco” (municipio
de Ocoyoacac, Estado México). De acuerdo con los encargados de cada
uno de estos centros, las crias de Los Manantiales provenian de la cru-
za de machos criollos mantenidos en la granja por varios afios y hem-
bras importadas en el 2022 desde Dinamarca; mientras que las de El
Zarco, eran resultado de la cruza de reproductores obtenidos del Centro
de Produccion Acuicola de Pucuato, Michoacan y de Atlixco, Puebla en
México. Los organismos se trasladaron al Laboratorio de Produccion
Acuicola de UNAM FES Iztacala y se colocaron en tanques de 1000
L para un periodo de aclimatacion de 15 dias y se mantuvieron con
un alimento comercial (minipelet peces AE 1.5 mm, Alimentos de Alta
Calidad El Pedregal, S.A de C.V.).

Prueba de alimentacion. Se utilizd un sistema de recirculacion con un
total de 12 tanques de polipropileno de 100 L. Cada alimento (el experi-
mental con las proteinas de origen vegetal y el control, que fue el comer-
cial) se ofrecio a cada uno de los origenes por triplicado. El peso inicial
promedio (= error estandar) para cada uno de los origenes fue de 3.04
+ 0.3 g para El Zarco y de 0.84 + 0.2 g para Los Manantiales. La racion
diaria fue del 7% del total de la biomasa del tanque, dividida en dos
porciones que se ofrecieron a las 9:00 y 16:30 horas. Los organismos
se pesaron cada 10 dias y la racion diaria se ajustd de acuerdo con el
nuevo peso. Durante la prueba, las condiciones ambientales fueron las
siguientes: oxigeno disuelto, 5.0 + 0.1 mg/L; nitrégeno amoniacal, 0.01
= 0.001mg/L; pH, 8.1 = 0.2 y ciclo de luz-oscuridad de 12:12 horas. La
prueba tuvo una duracion de 60 dias y posteriormente, los organismos se
mantuvieron en ayuno por 24 h y después se pesaron para obtener el cre-
cimiento. Para los analisis de expresion de genes, 5 organismos por cada
uno de los origenes y por cada alimento, fueron tomados aleatoriamente
y se sacrificaron con una sobredosis de aceite de clavo para obtener las
muestras de la porcion distal del intestino, las cuales se colocaron en
tubos de plastico de 1.5 ml con el reactivo de TRIzol (Invitrogen, Carlshad,
EEUU) y se almacenaron a -80°C hasta su analisis.

Crecimiento. Se determinaron los siguientes parametros de crecimien-
to (NCR, 2011):

Peso final (g).

Ganancia en peso (%), GP=((Peso final-Peso inicial) /(Peso
inicial)) x 100.

Tasa de crecimiento especifico (%dia),
TCE=(In[Peso final-In[ Peso incial) ]/60) x 100.

Expresion de genes. La determinacion de la respuesta inflamatoria en
la parte distal del intestino de cada individuo y se realiz mediante la
expresion de los genes de algunas interleucinas y para ello, el ARN total
de las muestras de la parte distal del intestino se extrajo de acuerdo con
Blaufuss et al. (2020) y se cuantificaron con un kit (RNA BR assay, Invi-
trogen, Carlsbad, EEUU) en un fluorometro Qubit 4 (Invitrogen, Carlsbad,
EEUU). Las muestras se diluyeron en agua libre de nucleasas para obte-
ner la misma concentracion de ARN y tratarlas con una DNAsa (DNase |,
Invitrogen, Carlsbad, USA) para eliminar la ADN genémico. Finalmente,
las muestras se utilizaron para sintetizar el ADN complemetario con un
kit (High-capacity cDNA reverse transcription kit, ThermoFisher Scien-
tific, Waltham, EEUU) de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Las
muestras se amplificaron por duplicado en microtubos de 0.1 ml en un
sistema RT-PCR MyGo mini (IT-IS International, Stokesly, Inglaterra) y
SensiFAST SYBER no-ROX (Meridian Bioscience, Memphis, EEUU). Las
condiciones de la PCR fueron: 95 °C por 2 minutos, seguido de 40 ciclos
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a 95 °C por 5 sy 60 °C por 30 s. Se realizo una curva de fusion con
incrementos de 0.5 °C desde 60 °C hasta 95 °C en cada reaccion para
verificar la especificidad del ensayo. Los genes que se determinaron
fueron los de las interleucinas (IL) 1B, 4, 8 y 10 y como gen de refe-
rencia se utilizo el de la proteina acida PO ribosomal 60S (ARPB). Los
primers utilizados para las reacciones de amplificacion de RT-PCR se
muestran en la Tabla 2: los de il-4, il-8, il-10y arpb se disefiaron para
no amplificar en las regiones intrén del gen, mientras que los primers
de la il- 15 fueron reportados por Veléz-Carabria et al. (2021). El gen de
referencia se utilizé para normalizar y cuantificar la expresion mediante
la metodologia de AACt reportada por Livak y Schmittgen (2001).

Analisis estadisticos. Los datos de crecimiento (PF, GP, TCE), super-
vivencia y de expresion de los diferentes genes se probaron para nor-
malidad y homocedasticidad con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov
y de Levene, respectivamente. Los datos mostraron ser normales y ho-
mocedasticos, por lo que se realizd un ANDEVA de dos variables para
evaluar las diferencias significativas entre las medias y la interaccion
entre el origen y la dieta (Zar, 1999). Cuando se detectaron diferencias
significativas (P < 0.05) se determinaron con prueba LSD de Fisher
utilizando el programa Prism v. 10.3.1 (GraphPad, San Diego, EEUU).

RESULTADOS

El crecimiento de los organismos se muestra en la Figura 1y no se obser-
varon diferencias significativas en el Peso Final (PF, Figuraia), aunque los
organismos de ambos origenes y que recibieron el alimento Control, mos-
traron valores mas altos. Se observo que el origen y la dieta afectaron signi-
ficativamente a la Ganancia en Peso (GP, Figura 1b) y la Tasa de Crecimiento
Especifico (TCE, Figura 1c), mostrando valores mas altos en los organismos
provenientes de Los Manantiales en ambos indices. En particular, la GP de
las crias provenientes de Los Manantiales y alimentadas con la dieta Con-
trol mostrd un valor significativamente mas alto que aquellas alimentadas
con las proteinas de origen vegetal. En los organismos de El Zarco, no se
observaron diferencias entre el grupo control y el alimentado con la die-
ta con proteinas vegetales. Respecto a la TCE, fue significativamente mas
alta en el grupo Control de Los Manantiales cuando se compard con los
alimentado con la proteina vegetal del mismo origen. De la misma forma,
en los organismos de El Zarco los valores de TCE fueron significativamente
diferentes entre el grupo Control y el Vegetal.

13

Tabla 1. Formulacion del alimento con proteinas de origen vegetal.

Ingredientes g/kg
Concentrado de proteina de chicharro 188
Concentrado de proteina de arroz 241
Gluten de maiz 84
Harina de soya 125
Aceite de pescado 35
Mezcla de aceites vegetales 35
Lecitina de soya 50
Almidon de papa 100
Mezcla de vitaminas y minerales 40
Aglutinante 50
a-celulosa 52
Composicion proximal
Proteina cruda’ 48.7
Lipidos’ 121
Cenizas' 8.9
Humedad? 2.2
% en base seca
2%

La expresion de los genes de las interleucinas proinflamatorias, il-
1Be il-8, en la parte distal del intestino se muestran en la Figura2 ay b,
respectivamente. La expresion del gen il- 15 fue regulada positivamente
por el alimento con las proteinas de origen vegetal en los organismos
de ambos centros de produccion, y aunque se observé un valor mas
alto en Los Manantiales, no se observaron diferencias entre las medias.
Por lo que respecta a las crias del grupo Control de ambos origenes,
mostraron una expresion de i/-75 similar al gen de referencia (arbp). La
expresion de J/-8tuvo un comportamiento similar al observado en la de
il-18, con valores mas altos en los organismos del tratamiento vegetal
de ambos origenes, aunque no se encontraron diferencias significativas
considerando el origen y la fuente de alimento. Se observo expresion
positiva de los tratamientos Vegetal, pero fue mayor en los organismos
provenientes de El Zarco. También se observo la expresion positiva en
las truchas de EI Zarco mantenidas con el tratamiento Control.

Tabla 2. Secuencia de los primers utilizados en las reacciones de amplificacion de RT-PCR.

Gen Acceso en Genebank Primers
f.ACATTG CCAACCT CATCATCG
il-18 AJ223954
r.TTGAGCAGG TCCTTGTCCTTG
f.ACC ACC ACA AAG TGC AAG GAGTTCT
il-4 AB574337
r.CAC CTG GTC TTG GCT CTT CAC AAC
f. CTC GCA ACT GGA CTG ACA AA
il-8 AJ279069
r. TGG CTGACATTC TGATGC TC
f. GGATTC TAC ACC ACT TGA AGA GCC C
il-10 AB118099
r. GTC GTT GTT GTT CTG TGT TCT GTT GT
f. GCT GTA AAA GCG ATC CTT CG
arbp AJ438158.1
r.ATT GTC TGC ACC CAC AAT GA

Vol. 36 No. 1 » 2026
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Figura 1a-c. Peso final (a), ganancia en peso (b) y tasa de crecimiento especifico (c) crias de trucha arcoiris alimentadas con concentrados de proteina vegetal y pro-
venientes de dos centros de produccion en México. Cada columna representa el promedio de tres repeticiones = error estandar. Las columnas con diferente nimero
de asteriscos, difieren significativamente (P<0.05).
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Figura 2a-b. Expresion de los genes il-15 (a) e il-8 (b) en la zona distal del intestino de crias de trucha arcoiris alimentadas con concentrados de proteina vegetal y
provenientes de dos centros de produccion en México. Cada columna representa el promedio de tres repeticiones = error estandar. No se observaron diferencias

significativas a este nivel (P<0.05).

Respecto a las interleucinas consideradas como antiinflamatorias,
las IL-4 e IL 10, las expresiones de los genes respectivos (il-4 e il-
10) se muestran en la Figura 3 a y b, respectivamente. Se observaron
expresiones positivas de /-4 en los grupos de alimento Vegetal y en
el grupo Control de El Zarco, asi como expresion similar a la del gen
de referencia en el Control de Los Manantiales. No se observaron in-
teracciones significativas con respecto al origen y el tipo de alimento
utilizados. La expresion positiva de i/-70 fue mayor en los organismos
de El Zarco (tanto de los alimentados con la dieta Control, como con
Vegetal) y cuando se compararon con los de Los Manantiales, pero no
se observaron interacciones significativas. La expresion en el grupo de
Los Manantiales fue similar al gen de referencia.

il-4
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2 =
s B ElZarco
8 14 J_‘ [ Los Manantiales
o1
X
° ]
£ opis
[7]
: J
£
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O -
Control Vegetal
Tratamiento

DISCUSION

La disponibilidad limitada de harina de pescado a nivel mundial, ha lle-
vado a la industria de la acuacultura ha buscar alternativas para cubrir
los requerimientos de proteina en los alimentos de especies carnivoras
(Blaufuss et al., 2020). Durante este estudio se utilizd un alimento con
diferentes insumos de proteina vegetal en crias de trucha obtenidas de
dos diferentes centros de produccion acuicola en México.

Los valores de PF, GP y TCE de los organismos obtenidos de ambos
origenes y alimentados con la dieta comercial mostraron valores simi-
lares a los observados en otros trabajos (Cruz et al., 2011; Sanchez et
al., 2015, Cid et al., 2020). Sin embargo, el crecimiento se vid afectado

i-10
(b)
[
] I ElZarco
44 ] Los Manantiales

qm 8

Control

Cambio en la expresion
[y%]
1

Vegetal
Tratamiento

Figura 3a-b. Expresion de los genes il-4 (a) e il-10 (b) en la zona distal del intestino de crias de trucha arcoiris alimentadas con concentrados de proteina vegetal
y provenientes de dos centros de produccion en México. Cada columna representa el promedio de tres repeticiones = error estandar. No se observaron diferencias

significativas a este nivel (P<0.05).
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por el consumo del alimento con las proteinas vegetales, particular-
mente los organismos obtenidos de El Zarco. De acuerdo con Refstie
et al. (1997), juveniles de trucha arcoiris requieren de un periodo de
adaptacion de aproximadamente 60 dias cuando se utiliza proteinas de
origen vegetal. Durante este trabajo, se utilizaron organismos de menos
de 5 g peso inicial y es posible que en esta talla también requieran un
periodo de adaptacion, particularmente en los organismos de El Zarco.
Esto puede confirmarse con los resultados obtenidos de la expresion de
los genes relacionados con la respuesta inflamatoria. De acuerdo con
Bakke-McKellep et al. (2007), Krogdahl et al. (2010) y Krogdahl (2015),
el uso de productos de origen vegetal causa la inflamacion de tejido
epitelial del intestino y posiblemente enteritis en diferentes especies de
salmonidos. Considerando esto, se evalug la expresion de algunas in-
terluecinas, que son un grupo de citocinas que juegan un papel impor-
tante en diferentes respuestas inmunoldgicas (Secombes et al., 2011;
Sakai et al., 2021). La IL-1B y la IL-8 acttan de forma complementaria
en la respuesta inflamatoria al estimular las células T, incrementar la
fagocitosis, la produccion de anticuerpos e inducir la migracion celular.
El gen il-18 usualmente regula positivamente al i/-8 y se observan pa-
trones similares de expresion (Vélez-Calabria et al., 2021). Los grupos
de ambos origenes y que recibieron el alimento basado en proteina
vegetal mostraron expresion positiva de ambos genes, indicando un
proceso inflamatorio en la parte distal del intestino al finalizar los 60
dias de prueba. Como se menciond anteriormente, la expresion positiva
de il-8 sigue a la de il-18'y debido a ello, se considera que en el caso
de los organismos provenientes de El Zarco el proceso inflamatorio esta
disminuyendo, mientras que en el caso de los organismos de Los Ma-
nantiales, va en aumento. Esto se confirma con los datos obtenidos con
las interleucinas antiinflamatorias, ya que la expresion de il-4 e il-10
fue positiva en los organismos de El Zarco alimentados con el trata-
miento Vegetal. La IL-4 tiene como funciones principales incrementar
la produccion de moco, reparacion del tejido, asi como la regulacion
positiva de il-710(Zhang et al., 2023). Por otro lado, la IL-10 juega un pa-
pel predominante en el proceso antiinflamatorio, ya que puede suprimir
diversas respuestas inmunes (Bottiglione et al., 2020) y también se ha
reportado que regula negativamente la expresion de il-75 en el salmon
del Atlantico y en la trucha arcoiris (Sequeida et al., 2020).

Como se ha mencionado, la seleccion de organismos es una de las
vias para un mayor aprovechamiento de las proteinas de origen vegetal
(Overturf et al., 2004). Diferentes autores (Callet et al., 2021; Tsai et al.,
2022) reportan que algunos genotipos de trucha arcoiris tiene mayor
capacidad de crecer y sobrevivir que otras, cuando se alimenta con las
proteinas de origen vegetal. De acuerdo con los resultados obtenidos,
la seleccion de los organismos obtenidos de el Centro de Produccion
Acuicola EI Zarco puede ser una estrategia prometedora para mejorar
el aprovechamiento de los productos de origen vegetal en alimentos
balanceados para estos organismos. A pesar de que los organismos
obtenidos de este centro mostraron una disminucion significativa del
crecimiento cuando recibieron el alimento con los concentrados de pro-
teina, la expresion positiva de la i/-4 e il-10 muestra una recuperacion
de un proceso inflamatorio, después de 60 dias.

CONCLUSIONES

El alimento con los concentrados de proteina de arroz, chicharo y maiz,
asi como harina de soya tuvo un efecto negativo en el crecimiento de
los organismos, sin importar el centro de produccion acuicola del que

Ortiz-Gonzalez V. A. et al.

provinieron. Sin embargo, se observo la expresion positiva de il-4 e
il-10 en aquellos provenientes de El Zarco sugiere la recuperacion del
proceso inflamatorio. Sin duda, se requieren realizar pruebas de ali-
mentacion con mayor duracion, con organismos de otros centros de
produccion y determinar la expresion de estos genes de manera pe-
riédica, con la finalidad de establecer como afectan estas fuentes de
proteina vegetal a la salud del intestino.
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