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RESUMEN

En Ecuador la acuicultura se basa principalmente en la produccién de camaron, siendo esta
actividad objeto de estudio para mejorar el rendimiento productivo, entre los varios factores se
destaca la nutricion de este organismo. Respecto a la férmula base de alimento balanceado en
cuanto a dietas de camarones, la harina de pescado desempefia un papel fundamental,
constituyendo una rica fuente de nutrientes principalmente de proteinas, sustento vital para la
formacion y desarrollo del camarén.

La presente revision bibliografica se enfoca en evidenciar la importancia de la aplicacion de la
harina de pescado como insumo acuicola, destacando su particular contenido proteico,
presencia de aminoacidos que inciden en la formacion de proteinas y los beneficios que brinda
aplicarlos en alimentos compuestos necesarios en la nutricién del camardn (Litopenaeus
vannamei).

La proteina contenida en la harina de pescado posee el nivel méas idoneo en aminoacidos a
diferencia de otras harinas de origen animal o vegetal, otorgando un eficiente rendimiento en
el desarrollo y crecimiento del camarén, de manera que, mejora el peso final, biomasa ganada,

supervivencia, conversion alimenticia y consumo de alimento del organismo en cultivo.

Palabras claves: harina de pescado, proteina, nutricion, Litopenaeus vannamei, balanceado,

camaron, crecimiento



ABSTRACT

In Ecuador aquaculture is based mainly on shrimp production, this activity being the object of
study to improve productive performance, among the various factors the nutrition of this
organism stands out. Regarding the base formula of balanced food in terms of shrimp diets,
fish meal plays a fundamental role, constituting a rich source of nutrients, mainly protein, vital
sustenance for the formation and development of shrimp.

This bibliographic review focuses on demonstrating the importance of the application of fish
meal as an aquaculture input, highlighting its particular protein content, presence of amino
acids that affect the formation of proteins and the benefits provided by applying them in
compound foods necessary in the shrimp nutrition (Litopenaeus vannamei).

The protein contained in fishmeal has the most suitable level of amino acids unlike other flours
of animal or vegetable origin, providing an efficient performance in the development and
growth of shrimp, so that it improves the final weight, biomass gained, survival, feed

conversion and food consumption of the organism in culture.

Keywords: fishmeal, protein, nutrition, Litopenaeus vannamei, balanced, shrimp, growth



1. INTRODUCCION
A nivel del mundo la produccién acuicola ha incrementado de manera progresiva a lo largo de
las Ultimas décadas, debido fundamentalmente por la creciente demanda de estos productos
que existe hoy en dia en el mercado, estableciéndose como suministro importante de alimentos

dirigidos a la poblacién, llegando a convertirse en una industria globalmente potencial y vital.

La actividad de la acuicultura presenta una diversidad de especies de animales hasta plantas
que pueden ser cultivadas en distintos ambientes acuaticos dependiendo de las caracteristicas
del espécimen que se desea cultivar, llegando a variar el nimero de organismos en los sistemas
de cultivo, desde pequefias densidades e inclusive altas densidades de siembra de acuerdo a la

necesidad del productor.

En Ecuador el manejo y la produccion de organismos acuaticos en cautiverio se basa
principalmente sobre el cultivo de camarones patiblancos (Litopenaeus vannamei), especie
considerada tradicional debido a que es el animal que mayormente se cultiva, produce y exporta
en nuestro pais durante los Gltimos 50 afios hasta la actualidad (Piedrahita, 2018).

El proceso de cultivo del camardn patiblanco (Litopenaeus vannamei) depende de varios
factores tanto ambientales como bioldgicos, entre ellos destacandose la nutricion del organismo
cultivado, con el fin de obtener un excelente desarrollo, tasa de crecimiento, supervivencia y

un producto final de calidad (Bardera, y otros, 2018).

La eficacia en la dieta alimentaria en la cria de camarones se sujeta a las caracteristicas tanto
fisicas como quimicas de los alimentos balanceados que se suministren. Por ello, es primordial
conocer los ingredientes del cual estan constituidos los insumos de balanceado, principalmente

el nivel o porcentaje de nutrientes que encierran estos alimentos.

La harina de pescado forma parte como el primordial componente utilizado en la elaboracion
de dietas alimentarias completamente balanceadas para camardn desde etapas larvarias hasta
etapa de engorda, al poseer altos estandares nutritivos principalmente un elevado nivel de

proteinas, nutriente vital para la formacion y desarrollo de cualquier individuo.

Tomando en cuenta la informacién antes mencionada, la presente revision bibliografica se

enfoca en evidenciar la importancia que tiene la aplicacion de la harina de pescado como
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insumo acuicola, destacando su contenido y calidad proteinico en la nutricion del camarén

patiblanco Litopenaeus vannamei.



2. DESARROLLO

2.1. GENERALIDADES DE LA HARINA DE PESCADO EN EL MUNDO Y EN
EL ECUADOR.

Dentro de las importantes virtudes sobre la harina de pescado, destaca su alto valor en
nutrientes proteicos, abarcando entre un 70 a 80% de proteinas de alta digestion. De tal
forma, es notablemente elevado el contenido de energia que otorga este producto en
comparacion con otras proteinas de animales o vegetales esenciales para el rapido
desarrollo de los animales (Reyes, 2019). La materia prima utilizada para la produccién
tiene una variedad de especies distintas, fundamentalmente peldgicas, como enormes
cantidades de anchoveta “Engraulis ringens” (FAO, 2018). Sin embargo, en Ecuador
existe un listado de especies de peces autorizadas por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y pesca, las cuales tienen un bajo valor comercial y algunas
especies consideradas migratorias, en donde se detallan a continuacién con su
correspondiente nombre cientifico: Botellita “Auxis rochei”, Anchoveta “Engraulis
ringens”, Chuhueco “Cetengraulis mysticetus”, Corbata “Trichiurus lepturus”,
Chumumo “Anchoa spp”, Sardina “Sardinops sagax”, Morenillo “Scomber japonicus”,
Jurel “Trachurus murphyi”, Rollizo “Anchoa nasus”, Gallineta “Prionotus spp”,

Picudillo “Decapterus macrosoma” y Trompeta “Fistularia corneta” (Quinde, 2016).

Entre los principales motivos para la utilizacion de harina de pescado como insumo de
piensos balanceados con respecto a la nutricion de animales (acuicolas, rumiantes, aves,
cerdos y domésticos) esta que otorgan un elevado nivel de proteinas (por encima del
65%), asi mismo un alto nivel de digestion que supera en casos especiales al 90%.
Ademas, este producto presenta un contenido muy rico en aminoacidos esenciales en
comparacion con otras harinas animales y vegetales, también aportan con aminoacidos
que incluyen la metionina, lisina y cisteina. Su composicion vitaminica participa en
cantidades importantes, fundamentalmente el complejo B y la vitamina D (presente sélo
en harinas de pescado). Inclusive, ofrece cantidades considerables de elementos
minerales como el calcio, el selenio entre otros, Utiles en los procesos enzimaticos. Cabe
destacar la presencia de acidos grasos del tipo Omega-3 poliinsaturados indispensables
para el desarrollo de los animales (Larrain, 2002).



2.1.1. Cantidad de pesca mundial transformada en harina de pescado.

FAO (2020) atribuye que, en el afio 2018 la produccion pesquera alcanzé un total de
179 millones de toneladas de pescado, del cual aproximadamente el 88% (mas de 156
millones de toneladas) se destind directamente para fines alimenticios humanos, en
tanto que el porcentaje sobrante (mayor a 21 millones de toneladas) fue empleado con
propdsitos no alimenticios. Del porcentaje sobrante, se utilizd el 80% (mayor a 17
millones de toneladas) para la transformacion en harinas y aceites de pescado, en tanto
que el restante 20% (cuatro millones de toneladas) se emple6 considerablemente en
peces de acuario con fines de ornamento, desarrollo de cultivos y alimento de animales.
Por consiguiente, el 9.4 % de la pesca total a nivel mundial se transforma en harinas y
aceites de pescado.

2.1.2. Produccion nacional de harina de pescado.

Conforme a los datos recogidos de empresas procesadoras de harina de pescado
registradas en Ecuador, la produccién por afio de pescado y derivados convertidos en
harina desde el periodo 2016 a 2020 es el que se muestra a continuacion:

Tabla 1. Harina de pescado producida en Ecuador 2016- 2020.

PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO EN ECUADOR

Aio Cantidad producida en toneladas
2016 148196 0
2017 875350
2018 45564.0
2019 40719.0
2020 52196.0

Fuente: (CNP, 2021) Revista Ecuador Pesquero — C.N.P.

Contando también con la existencia de empresas que ilegalmente y de manera irregular
producen harina de pescado, de modo que su registro de harina producida no consta en
ningun censo, a pesar de ello, se calcula que la produccion de la misma es de
aproximadamente 13 000 toneladas por afio (Ormaza Gonzalez, 2016).



2.1.3. Porcentaje de harina de pescado que consume el sector camaronero.

Segun Nikolik (2017) considera que cerca del 70% de la harina de pescado producida
a nivel mundial es utilizada para la actividad acuicola. Al respecto, FAO (2012) expreso
que el 27,2% de la harina de pescado producida mundialmente es dirigida al sector

camaronero para su uso en la elaboracion de piensos acuicolas compuestos.

Por otra parte, en Ecuador el sector acuicola es el que méas consume harina de pescado,
ya que posee un gran contenido de proteinas y, por lo tanto, toma valor como importante
componente alimenticio para crustaceos y peces, garantizando un acelerado
crecimiento y el mejoramiento del sistema inmunologico. Por ende, alrededor del 30 al
40% de la harina de pescado usada en Ecuador estd destinada al sector camaronero,
debido a que mejora la condicion de produccién del camarén (Claster Atan JM, 2018).

2.2. REQUERIMIENTO DE PROTEINAS EN LA NUTRICION DEL
CAMARON.

Como aporte de nutrientes la harina de pescado proporciona el contenido mas alto e
importante de proteinas, por lo cual es un ingrediente base en la elaboracion de
alimentos balanceados para la industria pecuaria, el cual muestra un significativo
interés econdmico y nutricional (Civera, y otros, 1998). La alimentacién del camarén
es una cuestion compleja debido a que sus requerimientos de nutrientes alternan durante
su ciclo de vida, por lo cual sus dietas tienen que ser especificas para cada fase de
desarrollo. Sin embargo, FAO (1989) menciona que los niveles requeridos de proteinas
varian entre 30 y 35% para camar6n (Litopenaeus vannamei), esto dado que es
requerida como suplemento energético y también facilita la creacion de enzimas,
hormonas y otras sustancias biolégicas importantes. Por lo tanto, (Fox, Treece, &
Sanchez, 2001), mencionan que los aminoacidos aportados por la proteina de harina de
pescado tienen un nivel idoneo de aminoacidos esenciales, indispensables para que los

animales en pleno desarrollo obtengan un eficiente crecimiento y mantenimiento.

De hecho la harina de pescado se utiliza en la fabricacién de alimentos (o piensos) para
el desarrollo y la engorda de animales como camarones y peces, debido al gran aporte

nutritivo que posee este producto, principalmente la proteina es el nutriente mas



destacado, suméandole una composicion ideal de aminoacidos esenciales de alta
digestibilidad, por ende, representa una fuente de nutrientes muy adecuada para la
produccion de piensos balanceados aplicados a la dieta de animales en principio de
desarrollo (Grau de Marin, Marval, & Zerpa de Marcano, 2007).

2.3. COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE PESCADO Y SU
IMPORTANCIA COMO INSUMO BASICO EN LA ALIMENTACION
ANIMAL.

La calidad de las harinas basicamente esta determinada por su contenido proteico,
grasas, entre otros. Por consiguiente, su composicion fisico- quimica proximal esta dada
por el material bruto de cada componente, tales como, las proteinas, lipidos, humedad
y ceniza, asumiendo que la suma de cada componente de la muestra corresponde al
100%, dado que el porcentaje de carbohidrato es insignificante sobre el efecto que
produce en formulas para raciones (Au Diaz, 1996). La siguiente tabla expone la

composicion aproximativa de varias harinas de pescado.

Tabla 2. Composicion aproximativa de diferentes pescados transformados en harina.

Matosts vifais Proteina | Humedad| Grasa | Cenizas Referiaidia
: ¥ (%) %) | (%) | (%)
Arenque 72,0 8,0 9,0 10,0 FAO (1986)
Anchoveta/ ; o , Barlow y
sardina/caballa 66,4 10,0 1.2 15,7 colab., (1979)

Las proteinas son consideradas uno de los elementos mas significativos e
indispensables para la vida, y componen uno de los integrantes principales de las
células. Las proteinas se forman por secuencias de aminoacidos, por consiguiente, a
causa de que muchos no logran sintetizarse en el organismo, estos son proporcionados
durante la dieta alimenticia. Dichos “aminoécidos esenciales” estan presentes en el

pescado (Avdalov, 2014).

Las harinas de pescado fundamentalmente se distinguen por su alto nivel de proteinas,
de modo que, su precio de comercio se define principalmente por los resultados de

andlisis que ofrece dicho ingrediente. Su nivel proteico aproximado estd al 65%, en



tanto que la harina a base de cereal (avena, trigo, cebada, entre otras) presentan entre
un 10 a 12% vy la harina de soja contiene alrededor del 45% (Madrid, y otros, 1995). En
el siguiente cuadro podemos evidenciar de manera general la estructura de los
componentes nutritivos de la harina de pescado con valores promedios, en el cual se
describe varios aminoacidos primordiales para la formacion de proteinas, por ejemplo,

la lisina, metionina, metionina junto a la cistina y el calcio.

Tabla 3. Componentes nutricionales de la harina de pescado

COMPOSICION NUTRICIONAL VALOR PROMEDIO
Proteinas 65.00 %
Metionina 1.80 %
Metionina + cistina 1.95 %
Lisina 4.00 %
Calcio 7.50 %
Fosforo disponible 3.80 %
Acido Linoleico 0.15 %
Grasa 14.00 %
Fibra 1.20 %
Ceniza 16.50%

Fuente: (Mejia & Mendoza, 2017)

Los aminoacidos encargados de formar las proteinas son aquellos que establecen la
valoracion real de éstas. De tal manera, a fin de que las proteinas contenidas en
cualquier tipo de harina presenten excelente calidad tienen que conservar su estructura
aminoacidicay en estado apropiado con el propoésito de ser utilizados hacia la nutricion
animal. La harina de pescado contiene proteinas de una alta digestion y un superior
valor natural, alcanzando el 80% en tanto que la harina de soja posee aproximadamente
el 68% (FAO, 1870). Su estructura de aminoacidos, posee un nivel rico en aminoacidos
esenciales tal como la metionina y lisina que tienden a ser aprovechados con alta
eficacia para perfeccionar la proporcion de aminoacidos esenciales en la racion, debido
a que en ocasiones se encuentran de manera limitada en la mayoria de proteinas de
origen vegetal (Barlow & Windsor, 1984). En el siguiente cuadro comparativo podemos
presenciar la diferencia en la composicion de aminoécidos entre la harina elaborada de

pescado y otras harinas de procedencia vegetal.
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Tabla 4. Composicion de aminoacidos (gr/ 100 gr Proteina)

Aminocacidos Trigo Cebada Harina de soja 45% | Harina de pescado
Lisina 031 0.43 288 7.0-78
Metionina 0.18 02 0.63 2.6-30
Met + Cistina 0.34 0.47 131 38-40
Triptéfano 012 015 038 0.8-1.15
Histidina 0.24 0.26 1.12 2.3-30
Leucina 0.73 0.83 342 6.3-7.5
Isolencina 041 045 22 3.7-47
Arginina 051 0.63 324 58-64
Fenilalanina 048 0.62 22 33-42
Tirosina 0.33 0.4 1.58 2.6-34
Treonina 0.33 0.42 1.89 38-43
Valina 0.5 0.65 225 4.5-54
Glicina 0.43 0.48 1.89 6.1-7.5

Proteina cruda 9 119 45 65- 72

Fuente: (Madrid, y otros, 1995); (Au Diaz, 1996)

Guasti (2001) menciona que la harina de pescado gracias a su composicion proteica,
con un nivel elevado de aminoacidos esenciales, ayuda a disminuir el costo de
produccién en el desarrollo productivo del camarén, permitiendo una mejora en la

nutricion y el crecimiento acelerado de este organismo.

2.4 INCIDENCIA DE OTRO TIPO DE HARINAS, COMO SUSTITUYENTES A
LA HARINA DE PESCADO EN DIETAS PARA CAMARONES (Litopenaeus

vannamei).

Estudios de investigadores reportan que la harina de carne con hueso como fuente
nutritiva en la alimentacion de camarones no puede reemplazar a la harina de pescado,
debido a que no mejora el porcentaje de crecimiento, el indice de conversion alimenticia
e incluso el consumo de alimento. Quezada (1999), quien sustituyd parcialmente la
proteina proveniente de la harina de pescado por la proteina de harina de carne con
hueso en dietas para juveniles Litopenaeus vannamei, realizo 5 tratamientos 0, 15, 25,
35 y 45% de sustitucion de proteina y sus resultados no fueron muy alentadores,

expresando que, al incrementar la inclusién de harina de carne con hueso como
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reemplazo de la harina de pescado hay un aumento en peso a tal punto que, a mayor

inclusién disminuye el crecimiento.

Arriaga (2003), evaluo el reemplazamiento de proteina de la harina de pescado por
proteina de gluten de maiz en la alimentacion de camarones Litopenaeus vannamei,
donde experimentd doce dietas reemplazando en seis niveles la harina de pescado (0,
20, 40, 60, 80 y en 100%) con 25 y 40% de proteina total respectivamente para cada
dieta, obteniendo resultados desfavorables en camarones alimentados por 10 semanas
con proteina de gluten de maiz, los cuales fueron significativamente inferiores en su
peso final y biomasa ganada en comparacion a las dietas de control (harina de pescado),
ademas report6 que en términos de crecimiento la sustitucion parcial como total con
harina de gluten de maiz no dio buenos resultados, ya que al aumentar el nivel de
incorporacion de este ingrediente el crecimiento del Litopenaeus vannamei disminuyo,
concluyendo que las proteinas provenientes de harina de pescado es importante para la

formulacion de dietas en camarones Litopenaeus vannamei.

(Choi, y otros, 2018), evaluaron la sustitucién de la harina de pescado por la harina de
“gusano de la harina” (Tenebrio molitor) en las dietas de camarones (Litopenaeus
vannamei), expresando que en los camarones alimentados con “harina de gusano de la
harina” hasta un 50% de reemplazo de harina de pescado no presentaron diferencias
significativas con respecto al crecimiento, sin embargo, a mayor sustitucion de harina
de pescado por harina de T. molitor, el crecimiento del camarén se vio afectado

disminuyendo su rendimiento.

En un estudio realizado por Molina (2016), se examind en pruebas individuales los
efectos de sustituir el contenido proteico de harina de pescado a cambio de varias
fuentes de proteina vegetal, sobre las dietas y el desarrollo de camarones (Litopenaeus
vannamei). Se prepararon 4 dietas en secuencia las cuales son el gluten de maiz,
altramuz “Lupinus albus”, quinua “Chenopodium quinoa” y amaranto “Amaranthus
caudatus”. Las 2 de dietas iniciales constituidas por 35% de proteinas y lipidos en un
11% fueron elaboradas con proteinas de la harina de gluten de maiz y altramuz para
reemplazar el 0, 25, 50, 75y en 100% del contenido proteico de la harina de pescado.
Las otras 2 secuencias de dietas con 30% de proteinas y 9.5% de lipidos fueron
preparadas con proteina de harinas de amaranto y quinua para reemplazar el 0, 15, 25,

12



35y 45% de la proteina procedente de la harina de pescado. Solo los constituyentes de
aceite de pescado y de almidén de maiz cambiaron a fin de preservar constantemente

el nivel de proteinas y lipidos presentes en cada dieta experimental.

Tabla 5. Formula experimental alimenticia con la inclusion de altramuz.

Ingredientes LAO LA25 LAS50 LA75 LA100
Harina de pescado 32,91 24 68 16,46 8,23 0,00
Harina de calamar 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Harina de altramuz 0,00 912 18,25 27,37 36,50
Aceite de pescado 5,28 571 6,17 6,63 7,08

Lecitina de soya 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Colesterol 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premezcla de Vitaminas 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premezcla de Minerales 2,00 2,00 2.00 2,00 2.00
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Antihongo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Carboximetil celulosa 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Astaxantina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Gluten de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Almidon de Maiz 36,46 3563 3427 3292 31,57
Oxido de cromo 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fuente: (Molina, 2016)

Tabla 6. Formula experimental alimenticia con la inclusion de gluten de maiz.

Ingredientes CGM0 CGM25 CGMS50 CGM75 CGM100
Harina de pescado 3291 2468 1646 8,23 0,00
Harina de calamar 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Harina de gluten de maiz 0,00 864 1728 2592 34,56
Aceite de pescado 5,28 570 6,15 6,60 7,04
Lecitina de soya 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Colesterol 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premezcla de Vitaminas 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premezcla de Minerales 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Antihongo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Carboximetil celulosa 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Astaxantina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Gluten de Trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Almidén de Maiz 36,44 3561 3474 3388 33,03
Oxido de cromo 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: (Molina, 2016)
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Tabla 7. Formula experimental alimenticia con la inclusion de amaranto y quinua.

Ingredientes AQ0 A15 A25 A35 A45 Q15 Q25 Q35 Q45
Harina de pescado 31,56 2683 2367 2052 1736 2683 2367 2052 17,36
Harina de calamar 500 500 500 500 500 500 5,00 5,00 5,00
Amaranto 0,00 1845 30,75 4304 5534 000 000 0,00 0,00
Quinua 000 000 000 000 000 2085 3474 4864 6254
Aceite de pescado 3.48 2,84 242 2,00 1.58 235 1.60 0,84 0,09
Lecitina de soya 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00
Premezcla de Vitaminas 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Premezcla de Minerales 25 125 125 125 125 125 125° 25 125
Antioxidante 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
Colesterol 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Carboximetil celulosa 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Gluten de Trigo 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Almidén de Maiz 4509 32,01 2329 1457 585 30,11 20,12 10,13 0,14
Antihongo 0,10 0410 010 010 0,10 0,10 0,40 0,90 0,10
Oxido de cromo 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00
100 100 100 100 100 100,01 100 100 100

Fuente: (Molina, 2016)

La harina de quinua y altramuz pueden sustituir hasta 45% y 50% respectivamente el
contenido proteico de harina de pescado que equivale a la tercera parte del total de la
proteina contenida en la dieta. Sin embargo, a mayor incorporacién de estas harinas de
origen vegetal en la alimentacion del camaron afecta de manera negativa la tasa de
crecimiento, resaltando la importancia de la proteina procedente de harina de pescado
en las formulas alimenticias para Litopenaeus vannamei. Ademas, sefiala que los
niveles bajos en el crecimiento de los camarones presentados por las harinas de
amaranto y gluten de maiz en comparacién a la harina de pescado se deben al nivel bajo
de digestibilidad de las proteinas, desigualdad en el balance de aminoé&cidos o a la
presencia de algun factor antinutricional (Molina, 2016).

Larrain (2002) menciona que sustituir parcialmente la harina de pescado hasta un 50%
en las férmulas alimenticias para especimenes marinos pueden mostrar pocos efectos
adversos. Sin embargo, puesto que las proteinas vegetales son minimas en contenido
de aminoéacidos esenciales y energia en comparacion a las proteinas de harina de

pescado de ningiin modo es viable mantener estas harinas vegetales en dietas aplicadas
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a menos que se complementen en peso, teniendo en cuenta la exigencia del uso mayor

de cantidad de alimento.

2.5. CUESTIONAMIENTOS A LA HARINA DE PESCADO.

Durante afios la harina de pescado ha sido empleada como ingrediente de piensos
compuestos para animales, por lo cual cuenta con una gran demanda en la empresa
acuicola, lo cual ha generado la sobreexplotacion de los recursos pesqueros para

conseguir la materia prima y transformarla en este producto.

Actualmente a nivel global el procesamiento de harina de pescado ha disminuido por la
regulacion de la pesca debido al impacto que genera la produccion de este producto, en
consecuencia, se elabora a partir de la pesca de especies no comerciales y subproductos
procedentes de procesamientos de pescados para consumo humano. No obstante, la
harina de pescado sigue considerandose el ingrediente proteico mas nutritivo y de alta

digestibilidad para las especies acuaticas cultivadas (FAO, 2020).

A causa de la variacion en la disponibilidad de harina de pescado, muchos
investigadores estan buscando fuentes alternativas de este producto. Bautista, y otros,
(2017), evaluaron una férmula alimenticia con incorporacion de proteina vegetal
procedente de la harina de soja como sustituyente de la proteina de harina de pescado
para dietas en cultivos de camar6n Litopenaeus vannamei. Obteniendo como resultado
que es posible sustituir el contenido de proteinas de la harina de pescado hasta un 85%
por la proteina de harina de soja, resaltando que no es posible sustituir completamente
la harina de pescado ya que su proteina posee niveles importantes de aminoacidos de
alta digestibilidad requeridos para el desarrollo de camarones Litopenaeus vannamei.

Ademas, FAO (2020) resalta la incorporacion de harina de pescado en las formulas
alimentarias para determinadas fases de desarrollo de especies acuaticas por su elevado
nivel proteico, fundamentalmente en etapa de crecimiento y reproduccion. Por lo que,
a pesar de la reduccion de la oferta de harina de pescado y la busqueda de otras
alternativas para su reemplazo, este producto sigue siendo ingrediente indispensable en

las formulas de piensos compuestos.
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CONCLUSIONES
Es evidente que, por los argumentos antes mencionados, la harina de pescado es un
ingrediente indispensable en la elaboracion de alimentos balanceados para camardn
Litopenaeus vannamei. Dado que:

La proteina presente en la harina de pescado posee el nivel mas idéneo en aminoacidos
a diferencia de otras de origen animal o vegetal, otorgando un eficiente rendimiento en

el crecimiento del camaron.

No es posible sustituir totalmente la harina de pescado con otras de procedencia animal
0 vegetal en la formulacién de piensos para camaron, debido a que no presentan la
completa conformacion de aminodacidos de alta digestibilidad que necesita el organismo

en cultivo.
El reemplazo parcial o inclusive en un 100% de harina de pescado provoca la

disminucion de los rendimientos productivos, disminuyendo el crecimiento, peso final,

biomasa ganada, conversion alimenticia y consumo de alimento.
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