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*Sustitucién de la harina de pescado con subproductos de atun, en dietas
précticas para juveniles de pargo flamenco Lutianus guitatus (Steindachner.
1869)"

RESUMEN

En ef presente estudio se evaluo el efecto de suslituir harina de pescado
con subproductos de atin (TBM), en el crecimiento, eficiencia del alimento y
composicion del pargo flamenco Lufianus gutiatus. Se formularon y
prepararon seis dietas sustituyendo TBM por harina de pescado con niveles
de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, respectivamente. Alimentando ad
libitum tres veces al dia por 42 dias. Los bioindicadores de crecimiento y
eficiencia alimentaria evaluados; peso ganado en gramos (PG) y porcentaje
(PG%). la tasa de crecimiento especifico (TEC) no fueron significativamente
diferentes entre los peces que se alimentaron con la dieta D-TBM30, D-
TBM20 y D-TBM10 (inciusion de TMP de 30%, 20% y 10%). Sin embargo,
estos parametros disminuyeron significativamente (P < 0,05) en peces
alimentados con las dietas que contienen TMP en 0%, 40% y 50 %. Los
peces alimentados con la dieta D-TBM30 obtuvieron la mejor tasa de
conversion alimenticia (TCA) con un menor consumo de alimento individual
(CAl). Mientras que la tasa de retencion proleica y utilizacion aparente de
nitrogeno (UAN) fue estadi igual en todos los

Con los resultados de este estudio se demostro que los subproductos de
atin reducidos en harinas (TBM) son nuevos ingredientes alternativos para
la sustitucién de harina de pescado en alimento para pargo flamenco
Lufjanus  gutiatus, sin afectar negalivamenle el crecimienlo y la
supervivencia de 10s organismas.

Palabras claves: fuentes alternativas de proteinas, subproductos de harina de
atGn (TBM), Lufianus guttatus.



1. INTRODUCION

Segun la FAO el crecimiento de la poblacitn, urbanizacién y el aumento de los
ingresos per capita han hecho que el consumo mundial de pescado se triplicara
durante el periodo 1961-2001, aumentando de 28 a 96,3 millones de toneladas
Y se proyecta que para el 2030 el consumo sera de 69.5 millones y los
productos obtenidos por las pesquerias serdn insuficientes para satisfacer tales
demandas, por lo tanto, la acuicultura tiene en este sentido el desafio de
coadyuvar a satisfacer las necesidades de alimentos proteicos de la pobiacién.

Tal crecimiento ha provocado que la explotacién de muchas especies marinas
haya alcanzado su rendimiento maximo sostenible, mientras que otras
especies son sobre-explotadas y estén en peligro de extincion. Por eso, el
hombre ha recurrido al cultivo artficial de algunas de ellas, como una forma de
preservar las poblaciones naturales y lograr el incremento en la produccion de
alimentos que se requiere (Rosenberry, 2004).

Aunado a ell
mundial ha tenido un incremento notorio. No obstante que todos los

la demanda de alimentos balanceados en la acuicultura a escala

ingredientes son importantes, la proteina de origen animal es el insumo que se
incrementa de manera sustancial y por lo tanto repercute en la rentabilidad del
cullivo, ya que puede representar entre un 40 y 60% de los costos de
operacion

Considerando lo anterior, existe un progresivo interés tanto de la industria de
los alimentos como de los acuacultores para tratar de disminuir el costo del
alimento, y por ello, se han venido formulando objetivos en torno a la
identificacion de nuevas fuentes de proteina, certificacion de su valor nutricional
& innovacién de métodos para su transformacion. Esto deberd repercutir en la
disminucion de los niveles de harina de pescado en los alimentos acuicolas
mediante la sustitucion, aunque sélo en forma parcial, por las fuentes de
proteina alternativas (De la Higuera, 1985).



La bisqueda de nuevas alterativas para sustituir parcial o totalmente la
proteina de origen animal, ha dado lugar a diversas investigaciones que se han
enfocado basicamente en aquellos productos que se generan por un lado en
las actividades agricolas tales como las semillas de plantas y los granos de
leguminosas, y por el otro lado, el uso de subproductos derivados de las
actividades pesqueras (El-Sayed, 1999).

En México por ejemplo, la industria atunera procesa un promedio de 35,000 t
anuales de atun aleta amarilla (Thunus albacares) y atin barriete (Euthynnus
pelamis). De éstas el 52-54% son descartadas como subproductos que
incluyen cabezas, aletas, piel, came negra y visceras (Hemandez et al, 2004),
sefalandose a las visceras (inteslino y estomago) como el material de mayor
contenido protelnico (70.77%) que representan aproximadamente del 5-6% del
total de los desechos producidos que se depositan en el ambiente, sin recibir
tratamiento alguno afectando severamente el entorno ecolégico.

Debido a la escases de investigaciones enfocadas a la utiizacion de
subproductos generados de Ias actividades pesqueras en dietas balanceadas
para especies marinas cullivadas de interés comercial; se ha motivado el
presente trabajo de invesligacién en el que se evalué nutricionalmente el uso
de subproductos de atun como sustituto de harina de pescado en dietas
précticas para juveniles de pargo flamenco Lutjanus guttatus.



2. ANTECEDENTES

La acuicultura tiene una historia de 4.500 afios, pero ha sido desde hace 50
cuando se ha convertido en una actividad econémica relevante. Su contribucién
al suministro mundial de pescade, crustdceos y moluscos crece imparable afio
tras afio. Segun estadisticas de la FAO, ha pasado del 5,2% de fa produccion
total en 1970 af 34,1% en 2002

En México la acuacuitura ha adquirido mayor importancia en los Gltimos aros,
armojando beneficios sociales y economicos, los cuales a su vez se han
traducido en una fuente de alimentacion con un elevado valor nutricional. Sin
embargo, el 80% de los cultivos que se llevan a cabo son de tipo extensivo de

bajo. La es la que mas se ha
desarrollado y se tienen algunos casos de cultivo de especies de aguas
marinas y salobres (Alvarez, 1999)

Respecto al cultivo comercial en jaulas en el mar este tuvo su inici6 en Noruega
en la década de 1970 con el surgimiento y desarrolio de la cria de salmén
(Beveridge, 2004). El sector de la acuicultura en jaulas ha crecido rapidamente
en la actualidad veloces cambios como respuesta a las presiones de
globalizacion y a la creciente demanda de productos acuaticos tanto en los
paises en desarrolio como en los desarrollados. Se prevé que el consumo de
pescado en los paises en desarrolio se incremente un 57%. de 62,7 millones
de toneladas en 1997 a unos 98,6 millones en 2020 (Delgado et af, 2003).

En nuestro pals dicha actividad se lleva a cabo en la modalidad de engorda de
peces marinos en jaulas y se estd ampliando en las costas del Pacifico. Los
atunes, Thunnus albacares y T. thynnus, y el jurel, Seriofa lafandi, son por el
momento las especies que més se trabajan principalmente frente a las costas
de ensenada, seguida del cultivo de pargo raicero (Lufjanus aratus), pargo
alazén (L. argentiventrisy, pargo flamenco (L. gultatus) y huachinango del
Pacifico (L. peru) en jaulas flotantes, en nueve estados del Pacifico mexicano



Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca (Avilés ef i, 1995; 2000).

Hasta la fecha, el estado del cultivo de los pargos, @ nivel nacional, ha sido de
ciclo incompleto, pues, depende de la captura de juveniles silvestres, de su
distribucion y temporalidad en el 4rea de colecta y de la inestabilidad de su
pesca, sumando la ausencia de un alimento especifico, que garantice la calidad
(color, sabor y textura del missculo de los pargos), de una estandarizacion y
protocolos de cultivo para la obtencién de un producto de calidad a la cosecha.

Sin embargo, centros de investigacion como el GIAD {Centro de Investigacion

de y Desarrollo) Unidad-Mazatian, cuenta con Ia
operacién de una planta de reproduccion de pargo flamenco, y por

consiguiente, la produccion de “semila’ de esta especie Ademas, de una
planta de alimentos en la que se ha elaborado el tipo de alimento con los
aspectos nutricionales que la especie requiere; la instalacion de un modulo de
jaulas flotantes (previa caracterizacion del 4rea de cultivo, capacitacion y
entrenamiento practico a los productores en Ia aplicacion de buenas practicas
de alimentacion, higiene, sanidad y responsabilidad con el ambiente para
mantener la calidad del 4rea de cultivo y del producto a cosechar durante la
ejecucion del proyecto) frente a la costa de La Isla de la Piedra en el que se
dara seguimiento al crecimiento y engorda del pargo, con el fin de avalar la
calidad de la procedencia al producto cosechado y darle valor agregado.

2.1 Clasificacion taxonémica de Lutjanus guttatus

Clasificacion corespondiente al pargo flamenco sequn Thomson et af, (2000)
es la siguiente:



Phyllum: Chordata
Subphyllum:  Vertebrata
Superclase:  Gnathostomata

Grado: Teleostomi
Clase: Actinopterygii
Subclase:  Neopterygii
Division: Teleostei

Subdivision:  Elopomorpha

Orden Perciformes
Percoidei
Percoidea
Lutjanidae
Lutjaninae
Género: Lutianus
Especie: guttatus (Steindachner, 1869)
2.2 Morfologia de la especie

Es un pez de Cuerpo oblongo, moderadamente comprimido; cabeza triangular
con hocico puntiagudo y boca terminal; ligeramente protractil y labio grueso,
provista de fuertes dientes coniformes en ambas mandibulas y otros mas
pequefios en el paladar, la aleta dorsal es Unica y sus porciones anteriores



(compuestas por espinas) y posterior (formada por radios blandos) estas son
claramente  distinguibles, la anal posee tres espinas anteriores bien
desarrolladas y es de forma similar a la parte blanda de Ia dorsal, la caudal es
truncada o ligeramente escota; las péivicas son tordcicas y el péndulo caudal

robusto. Su coloracion variable y facilita la identificacion de las distintas
especies; unas de las caracteristicas de [0s juveniles de pargo es la presencia
de una mancha oscura por debajo del extremo de la porcion blanda de la
dorsal.

2.3 Importancia y descripeion de la especie

Los pargos constituyen una familia grande (alrededor de 21 géneros y 125
especies) de peces marinos de aguas templadas y que son altamente
preciados como alimento. La mayoria de los pargos son habitantes de arrecifes
poco profundos, pero varias especies, especialmente en su etapa juvenil,
habitan en estuarios de manglar. Algunos. lales como los pargos rojos
explotados comercialmente, son peces de fondos de agua profundos y muy
poco habitan aguas medianas. Sus requerimientos de alimento y habitat son
bastante generalizados y por lo general ellos vagan por la ribera sobre una
variedad de tipos de fondos. Los juveniles son encontrados en estuarios y
lagos, alrededor de muelies en puertos y en zonas rocosas de marea

En México la pesqueria de pargos o huachinangos se compone de 13
especies, de las cuales existen 7 en el Océano Pacifico y 6 en el litoral del
Golfo de México.

En el Océano Pacifico se distribuyen: el huachinango ojo amarillo (L. viridis)
desde Cabo San Lucas, B.C.S, hasta la Isla Galapagos; el huachinango
verdadero (L. peru), desde las costas de Baja California hasta las de Ecuador,
el pargo amarillo o coyotillo (L. argentiventris) de Baja California al norte de
Perd; el pargo colorado o listoncillo (L. colorado) de Baja California a Panama;
el pargo funarejo (L. gultatus) del Golfo de California a Isla Galapagos.

Enlas costas del Golfo de México se localizan el huachinango del golfo o pargo
colorado (L. campechanus) que se distribuye desde Cabo Hateras, Estados



Uridos, hasta Ias costas del Golfo de México; el huachinango aleta negra o
pargo criollo (L. analis) que se encuentra desde las costas de Massachuselts
hasta Rio de Janeiro, Brasil; el pargo caucha (L. synagrus) de Carolina del
Norte y Bermudas a las costas del Golfo de México y Brasil; por ulimo la
rabirrubia o rubia (Ocyurus chrysurus) que se distribuye desde Massachusetts
hasta Brasil (Cifuentes ef al, 1997)

2.4 Habitos alimenticios reportados en pargos silvestres

Los miembros de la famiia Lutjanidae son depredadores con habitos
alimentarios diferentes. segin determinaron Polovina y Ralston (1987). Todos
son carnivoros, principalmente ictiéfagos, aunque consumen una gran variedad
de organismos benténicos, entre ellos los crustaceos (Randall, 1967). Por otro
lado, Sierra y Popova (1997) mencionan que los juveniles de cinco especies de
pargos del Golfo de Nicoya, Costa Rica, presentan una alta simitud en la
composicion de sus dietas.

En el Pacifico sur de México, Santamaria Miranda y Rojas-Herrera (1994b)
observaron un descenso marcado de la intensidad de alimentacion al inicio de la
actividad reproductiva de L guftatus en la costa del estado de Guerrero

Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1994a) enconlraron una estrecha relacion

entre 1a alimentacion y la actividad reproducliva de L. peru en la costa del
estado de Guerrero. Diaz-Uribe (1994) determing que L. peru en las bahias de
La Paz y la Ventana, en B.C.S. basa su alimentacion en organismos
plancténicos.

Allen (1985) menciona que los pargos son depredadores activos y que se
alimentan principaimente durante fa noche de una gran variedad de organismos,
pero fundamentalmente de peces pequenos.



25 cull ici il en la dieta de los
organismos marinos

La investigacién en nutricién dulceacuicola ha avanzado mucho en los Gitimos
afios, en contraste, con la poca alos

nutricionales cuantitativos en la dieta de los peces marinos principaimente. Las
lineas de investigacion actuales se enfocan a requerimientos nutricionales de
las larvas al iniciar su alimentacion, durante la fase de engorda en cultivos
semiintensivo o intensivo y a los reproductores en cautiverio

Alimentar significa suministrarles a los organismos todos los nutrientes y
cantidades que precisan para cada estadio de acuerdo a la especie y sus
habitos alimenticios. Nulriente es cada sustancia que sive como fuente de
energia metabolizable que utiizan para el crecimiento, reparacion de los tejidos
0 para el mantenimiento de las funciones corporales (Femandez ef al., 1993).

2.5.1. Proteina

De acuerdo a Tucker (1998), el pez debe de consumir la suficiente cantidad de
proteina para satisfacer sus requerimientos durante el crecimiento. En
conformidad a los resultados reportados, para la mayoria de los peces marinos
de habitos camnivoros, el rango que necesitan es de 50 a 60 % de contenido
proteico en la dieta. Aunque algunas especies pueden requerir una mayor
cantidad de proteinas en el alimento en tanto la temperatura se incremente

Los requerimientos proteicos para el crecimiento varlan con la especie ¥ la
talta, por ejemplo, la dorada de un afio requiere del 40% de proleinas en la
dieta; mientras que Ia lubina requiere el 52%

La razén de producir alimentos ricos en proteinas animal es por su aporte de
energla, sin embargo, su costo es elevado, por lo que se estén evaluando la
eficiencia de fuentes alternas de proteina vegetal y subproductos pecuarios y
marinos para fa elaboracién de la dieta y abaratar el costo de produccion.



2.5.2. Aminoécidos

Los aminoécidos desempefian un importante papel en el metabolismo celular,
ya que todas las reacciones bioquimicas son catalizadas por enzimas
por residuos de Los ami son esenclales

para el metabolismo lipidico y de carbohidratos, para la sintesis de proteina
tisular y de otros compuestos muy importantes (p. ej. adrenalina, tiroxina,
melanina, histamina, porfirinas-hemoglobina, pirimidinas y purinas - &cidos
nucléicos, colina, 4cido félico y acido nocitinico-vitaminas, taurina-sales biliares,
etc.) y como fuente metabélica de energla (Tacon, 1989)

E) contenido de aminoacidos en las dietas, depende de los ingredientes ya que
estos se diferencian unos de otros no s6io en el contenido de proteina bruta,
sino también y de una forma sustancial en su composicién de aminoacidos.

Los ingredientes de origen animal como por ejemplo la harina de pescado, se
caracterizan por su excepcional contenido de fisina y aminoacidos azufrados,
mientras que los insumos de origen vegetal y muy especialmente las tortas de
soya se caracterizan por ser deficitarios en metionina y cistina,

Los aminoécidos esenciales deben suministrarse necesariamente en la dieta.

puesto que el organismo no puede sintelizarlos por si mismo,

Las especies salmonideas lenen un fequerimiento de al menos 10

aminoacidos esenciales, Ademds, cada especie acuicola animal requiere una
de & el en no

es una canlidad fija, sino que depende de factores como fa edad, sexo,
variedad genélica, nivel de rendimiento, entre otros.

Los principales amino4cidos esenciales en nutricién acuicola son: la arginina
lisina, mefionina y el triptofano (Castro, 1994)



2.5.3. Carbohidratos

Los carbohidratos son un grupo muy numeroso de compuestos energéticos que
los peces no pueden asimilar con efectividad como los animales terrestres (los
peces segregan insulina en muy bajas cantidades provocada por la lenta
actividad de las enzimas a-amilasas), segin Young, 2005

Asi, para especies tales como la trucha, conforme aumenta fa proporcién de
almidén en la dieta, disminuye su digestibilidad (Singh y Nose, 1967. Bergot y
Breque, 1983). Aun més, en ensayos de alimentacion de mayor duracién con
peces camivoros (p. ej. salménidos) se ha observado que elevados niveles de

en la dieta, el elevan los niveles de
glicdgeno en higado y eventuaimente causan mortalidad. Por el contrario los.
peces omnivoros o herbivoros de agua caliente, tales como la carpa (C.
carpio), bagre de canal (I. punctatus). tiapia (O. niloticus) y la anguila (A
japonica) han mostrado ser més lolerantes para niveies elevados de
carbohidratos; siendo utilizados més eficientemente los carbohidratos como
fuente de energia o bien el exceso es almacenado en forma de lipidos
corporales (Chiou y Ogino, 1975, Robinson y Wilson, 1985; Anderson et al.,
1984; Degani, Viola y Levanon, 1986)

Debido a esto, en peces y camarones no se ha determinado un requerimiento
absoluto de carbohidratos en la dieta, en contraste con lo establecido para las
proteinas y lipidos, nutrientes para los cuales ya se han establecido

dietéticos especificos para ciertos y acidos grasos
esenciales.

A pesar de que los carbohidratos pueden ser considerados nutrientes no
esenciales en la dieta de peces y crustaceos, su inclusién en las dietas de
engorda esté garantizada debido, a que representan una fuente economica de
energia dietética muy valiosa para aquellas especies de peces y crustaceos no
carnivoras; a que mediante su uso cuidadoso en dietas para engorda puede
representar un ahorro en la utiizacién de proteina; al ser empleados como



ligantes sirven como constituyentes dietéticos esenciales, para la elaboracion
de dietas estables en el agua (por ejemplo; almidon gelatinizado, alginatos,
gomas) y por Ulimo, porque ciertas fuentes de carbohidratos sirven como
constituyentes dietéticos que aumentan la palatibilidad del alimento y
gisminuyen el contenido de polvo el alimento terminado (p. e]. melaza de cana
o remolacha) (Tacon, 1989),

2.5.4. Lipidos

Se ha determinado que los peces toleran elevados contenidos grasos, aunque
un exceso en la dieta provoca una disminucion de la calidad del pescado. Por
Io que el nivel de grasa recomendable en la dieta se encuentra en el rango de
10 a 20% dependiendo de la especie. El alimento deben contener entre un 0.01
¥ 0.02 % de antioxidantes para evitar la oxidacion de los lipidos, Ia que puede
ocurrir durante su elaboracion, el almacenamientos, o al suministrar ef

alimento.

Los écidos grasos son una categoria especial de lipidos que tienen una
funcién muy importante, ya que intervienen en el crecimiento al formar las
membranas celulares y porque tienen funciones metabslicas. Existen una serie
de acidos grasos esenciales, los cules son los dcidos grasos poliinsaturados
de 20 dtomos de carbono en su malécula (Castell6-Orvay 1993)

2.5.5. Vitaminas

Los peces, al igual que el hombre, necesitan vitaminas para su melabolismo. Si
hay carencia de estos nutrientes en la racion se pueden producir enfermedades
carenciales que pueden ocasionar una gran tasa de mortafidad

Cabe destacar que si las deficiencias vitaminas son menores se producen
pérdidas economicas diffcimente detectables en el momento, pero se refleja al
obtenerse una menor conversion del alimento



Los requerimientos cuantitativos de vitaminas no estdn claramente definidos
ademas, la composicion de vitaminas puede variar notablemente entre las
dietas, segun Ia especie en la que se vaya a suministrar.
Normalmente se recomienda usar un premix comercial para reducir la
probabilidad de deficiencia de vitaminas (Castro, 1994).

2.5.6. Minerales.

Los minerales tiene funciones  estructurales (crecimiento) y metabiicas
Proceden de alimentos y del agua en donde viven los organismos, éstos
pueden denominarse como macrominerales (Cloruro, sodio, calcio, fésforo.
magnesio, potasio, azufre) y microminerales que suelen actuar como co-
enzymas  (hierro, iodo. cobalto, cobre, fijor, manganeso, molibdeno, selenio.
zinc). Los macrominerales se adicionan en un rango de 0.1% y 2% del peso
seco de la dieta, mientras que los microminerales se adicionan en menos del
0.0008% de la dieta (Castello-Orvay. 1993)

Aligual que Ias vitaminas se recomienda sar un premix comercial para reducir
Ia probabilidad de deficiencia de minerales.

2.6. Requerimientos nutricionales reportados en pargo lunarejo.

En cuanto a los requerimientos nutricionales para juveniles de pargo flamenco
en cauliverio existen algunos trabajos realizado en el CIAD-Mazatian; Villa-
Lopez, (2005) determiné los requerimientos de proteina y lipidos para
subadultos (140g) silvestres de flamenco. En forma separada llevaron a cabo
dos experimentos para evaluar dietas semi-puras con variaciones en o
niveles de proteina (30, 40, 45, 50, 55 y 60%). asi como; variaciones en los
niveles de lipidos (8, 11, 14 y 17%). Los resultados obtenidos mostraron que la
dieta con una inclusion de proteina del 40% promovié el mejor crecimiento de
los peces, asi mismo; para este nivel de proteina se observo como Optimo un
contenido de lipidos de 11%.



Sandovat-Valle, (2005); formul6 una dieta experimental con un nivel de 42% de
proteina y 11% de lipidos para probarta alimentando peces de pargo flamenco
de origen silvestre con peso inicial promedio de 116.241.9 g, observar la
respuesta de esta especie  la dieta y al mismo tiempo probarla con dos dietas
comerciales (Api-camaron y A. Lobina). Los resultados mostraron que la dieta
comercial A. Lobina presents una mayor ganancia en peso (30.2:4.0) y fue
estadisticamente diferente a la dieta experimental y a la dieta comercia Api-
camarén. La tasa de crecimiento especifica y la tasa de eficiencia proteica
también se vieron mejoradas con la dieta comercial A. Lobina, sin embargo no
se presentaron diferencias significativas en el consumo de alimento y la
supervivencia.

Garcia-Ortega, (2009), menciona que Luljanus guftatus y el botete diana tienen
habitos alimenticios camivoros y requieren niveles altos de proteina en sus
dietas, de 40% a 45% (peso seco) en Lufjanus guttatus y alrededor del 50%
para el botete diana, que en etapas mas jovenes requieren niveles de proteina
més altos.

Abdo et al, (2010); los evaluando el
efecto de diferentes niveles de proteina y lipidos totales en la dieta sobre el

crecimiento y supervivencia de juveniles de pargo flamenco (peso promedio =
22£01g) producidos en laboratorio. Formulando nueve dietas semi-puras
con tres niveles de proteina (40, 45 y 50%) y tres niveles de lipidos (9, 12 y
15%), con las cuales alimentaron durante ocho semanas. Resultando que los
Juveniles de pargo flamenco requieren por lo menos 45% de protelna y 9% de
lipidos totales en la dieta, para su mayor crecimiento y supervivencia

2.7. Evaluacién de dietas practicas en pargos y otras especies marinas.

Existe investigaciones realizadas en el CIAD-Mazalian realizadas por:
Hernandez-Mendoza, (2007), formuls dos dietas con el nivel de proteina (45%)
y llpidos (12%), utiizando calamar en una dieta y gonada de atin en la otra,
coma fuente proteica, observando que los pargos flamencos alimentados con la



dieta de calamar obtuvieron el mayor incremento en peso, mejor tasa de
conversién alimenticia, tasa de eficiencia proteica y una supervivencia mayor al
80% en todos los tratamientos,

Heméndez et al, (2010), evaluaron bajo condiciones experimentales la
eficiencia nutricional y econémica de dietas practicas con ingredientes
proteicos de origen marino y pecuario para la alimentacién de juveniles de
pargo flamenco (Luljanus guttatus), con un peso promedio de 8.23 £ 0.02g,
producidos en laboratorio; alimentados con cuatro dietas isoproteicas (51%) e
isolipidicas (18%), utilizando como fuente proteica harina de pescado (HP),
harina de subproductos de atin (TBM), harina de subproductos de ave (PBM) y
harina de subproductos de carne y hueso (MBM). Ademas, de una dieta
comercial como dieta referencia (KONA) como grupo de comparacién. Los
autores reportaron que el mayor incremento en crecimiento en peso se
present6 en los peces alimentados con la dieta PBM (61.2¢15g), Ia cual no
presents diferencias significativas con el incremento obtenidos por los pargos
alimentados con el resto de las dietas experimentales; por otro lado, el
tratamiento con menor incremento en peso fue el que se alimento con la dieta
comercial (33.3¢2.3g) el cual si presents diferencias significativas al resto de
Ias dietas (P<001). La tasa de crecimiento (743.9¢17.35%), lasa de crecimiento
especifica (2.37£0.02%), la tasa de conversion alimenticia (1.19%0.02),
consumo de alimento (72.7120.88) y una supervivencia de! 100%, favorecieron
a la dieta PBM, sin embargo, no se presentaron diferencias significativas con el
resto de las dietas experimentales, pero si con la dieta referencia

Hemandez et al, (2010), determinaron los coeficientes aparentes de
digestibilidad (ADCs) de proteina cruda (ADC-CP), lipidos crudos (ADC-LC) y
materia seca ADC-MS, evaluaron siete ingredientes proteicos (harina de
pescado (FM); harina de canola (canola); harina de subproductos de came y
hueso (MBM); harina de subproducto de atiin (TBM); harina de subproductos.
de cerdo (PM); harina de subproductos de ave (PBM) y harina de soya (SBM).
utilizando un método indirecto, con dietas que contenfan un 0.5% de oxido de



cromo como un indicador non-absorbable. La dieta referencia fue formulada
con los requerimientos de proteina y lipidos para pargo flamenco. Las dietas
experimentales fueron preparadas utilizando 700 kg™ de I2 dieta referencia y
300 kg de cada ingrediente proteico. Resultando que los coeficientes de
digestibilidad aparentes (ADCs) de proteina cruda (ADC-CP), lipidos y materia
seca, fueron significativamente mas altos en la harina de pescado, seguido por
la harina de subproductos de atin (TBM), PBM y harina de soya; mientras que
el coeficiente de digestibilidad aparente de proteina cruda fueron mas bajos
para la MBM y PM que e resto de los ingredientes. Esto Gitimo debido a un alto
contenido de ceniza, o que pudo afectar directamente en su digestibilidad

En otras especies se han probado varias dietas coma es el caso de la dietas
para el sargo (Pagrus auratus), en las cuales se ha utilizado harina de pescado,
harina de soya y piensos avicolas como fuente proteica, los resultados
mostraron que el crecimiento de los peces disminula conforme el porcentaje de
harina de pescado disminuia en la dieta (Quartararo et al,, 1998)

Hemandez ef al., (2004), probaron cuatro dietas experimentales en juveniles de
botete diana (Sphoeroides annulatus), las dietas fueron formuladas con harina
de pescado como fuente proteica principal, en combinaciones con otros
recursos proteicos y con un contenido total de 55% de proteina
aproximadamente, asi mismo, se utilizo una dieta comercial como dieta control
1a cual presentaba 46% de proteina. Los autores no encontraron diferencias
significativas en los indices nutricionaies  evaluados entre los cinco

tratamientos.

Asi mismo Opstad et al., (2005), estudiaron el reemplazo parcial o total de la
harina de pescado en las dietas utilizadas para alimentar bacalao del Atiantico
(Gadus morhua), por harina de anfipodo o harina de "krll' y obtienen al igual
que con el pargo australiano que el peso final en los peces disminuye conforme
disminuye ef porcentaje de incursion de harina de pescado en la dieta



Bolasina y Fenucei, (2005): hicieron reemplazos de la harina de pescado en la
dieta para la brotola (Urophisis brasiliensis) con harina de soya y harina de
carne, los autores recomiendan que no se remplace la harina de pescado por
no mas del 30% por cualquiera de las dos harinas.

Uyan et al, (2007), evaluaron la sustitucion de TBM (harina de subproducto de
misculo de atun) por harina de pescado para evaluar su calidad, nivel de la
sustitucion y carga de fosforo para juveniles de Japanese flounder (Paralichthys
olivaceus) con un peso promedio de (360 : 004g) durante 40 dias.
Formularon cinco dietas con diferentes niveles de inclusién de subproductos de
atin. para reemplazar 0%, 25%, 50% y 100% de la harina de pescado,
reportando que la ganancia en peso, la tasa de crecimiento especifica y el
consumo de alimento no presento diferencias significativas entre los peces
alimentados con la dieta control (0% TMP), el 25% y el 50% TMP que
contenian las dietas. Sin embargo, estos parmetros disminuyeron
significativamente (P<0.05) en los peces alimentados con las dietas con niveles
de sustitucion de TMP de 75% y 100% con o sin los suplementos de fosforo
Observando también que el nivel de histidina libre en el misculo de los peces
auments con el incremento de niveles de TMP mientras que otros aminodcidos
libres disminuyeron; la carga de fésforo (p) disminuys con el aumento de nivel
de TMP en las dietas. Demostrando que TMP es un ingrediente prometedor de
la alimentacion para reducir Ia carga de P en el ambiente, y podria sustituir el
50% de proteina de harina de pescado sin la reduccién de los funcionamientos
bioldgicos de la especie de estudio, dando por resultado una carga mas baja de
fésforo (TMP50%) comparada con la presente en la dieta control,



3. HIPOTESIS

La harina de subproductos de atin incluidos a una dieta basada en harina de
pescado para pargo Lufjianus gultatus afectan de manera positiva su
desempefio productivo y su costo unitario de alimentacion

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar nutricionalmente el uso de subproductos de atin como sustituto de

harina de pescado en dietas practicas para juveniles de pargo Lufjanus

guttatus.

4.2 Objetivos especificos

1

~

N

IS

Formular y elaborar dietas practicas con diferentes niveles de reemplazo
de subproductos de atun 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de la harina
de pescado (D-TBMO, D-TBM10, D-TBM20, D-TBM30, D-TBM40 y D-
TBMSO

Determinar los analisis proximales y el perfil de aminoacidos de las
dietas experimentales

Evaluar la eficiencia nutricional de las dietas practicas sobre el
crecimiento, conversién alimenticia, supervivencia y eficiencia proteica
de juveniles de 6g + 1.69 de pargo flamenco en condiciones de
cautiverio.

Analizar el impacto econémico de la inclusién de harina de subproductos
de atin en dietas practicas para pargo, debido a que la proteina es el
ingrediente de mayor costo en un alimento comercial.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El presente trabajo se realiz en las instalaciones del Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, A. C. Unidad Mazatlén en Acuicultura y Mangjo
Ambiental (CIAD} (figura 2), en e Laboratorio de Nutricion y la Planta de

Alimentos.

conrso o
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Figura 2. Localizacién geogrélica del CIAD Unidad Mazallan



5.2. Descripcion del sistema experimental

Ei sistema experimental uiilizado en esta investigacion, se localizo en las
del Centro de on en 6n y Desarcollo, A. C.
Constituido por 24 tanques cilindricos de fibra de vidrio (59 cm de diamelro y 44

om de altura), color negro de fondo claro plana y un volumen utl de 120.30 L;
cada uno con un drenaje cenlral de %" cubierto con malla-sombra de 0.51 cm
para evitar la salida de los peces y a la vez permitic la impieza de los tanques.
£l sistema de llenado d los tanques consistid en una linea principal de tubo de
PVC hidraulico de 1. la cual contaba con 24 véivulas de PVC con una
manguera pléstica ransparente de 5 mm de diametro cada una, para controlar
un flujo promedio de agua de 14.82 mifseg. produciendo un recambio total de
1000% al dia, ademés de una continua aireacion (5-6 mg/L) ulilizando piedras
difusoras de poro fino para un mejor aprovechamiento del aire

El abastecimiento de agua para este sistema provenia del mar bombeada
desde Playa Las Brujas Mazatlan y pasada a través de fitros de arena y de
cartuchos de 16 micrometros de retencion relativa

Figura 3. Sistema experimental para ef bioensayo



5.3. Parémetros ambientales

Durante el se la del agua y

el oxigeno disuelto utilizando el equipo YSI modelo 55/12FT con una precision
de 1° Cy 0.1 mg/L; la salinidad por medio de un refractémetro Atago S/Mill-E
ambos dispositivos debidamente calibrados segun fas instrucciones del manual
y el pH, con un potenciometro Beckman, con una precision de 0.001 unidades

Antes de suministrar la primera racion de alimento al dia, se registé la
mortalidad y de los tanques se retir6 todo restos de materia organica presente,
con el fin de mantener una buena calidad de agua y prevenir alteraciones en

los resultados por contaminacién.

5.4. Origen de los organismos

Los organismos fueron adquiridos a la empresa Alevines de México S A. de
CV., la cual desarrollo el cultivo larvario de acuerdo a los protocolos
previamente establecidos en CIAD Unidad Mazatlén.

5.5. Disefio experimental

Se emplearon organismos con un peso promedio de 6g  1g provenientes de la
empresa “Alevines de México, SA de C.V" ubicada en el CIAD-Mazatlan
Durante una semana de previa al se con

una dieta referencia "NUTRICIAD" especifica para pargo flamenco. Los
ejemplares se seleccionaron de acuerdo a un peso y talla homogéneos,

El diseno experimental fue distribuido completamente al azar, mediante sorteo
sin reemplazo, con cualro repeticiones con una duracion de seis semanas,
manejéndose una densidad de 10 organismos por tanque.

Se tom6 como dia 1 del bioensayo, el tercer dia después de alimentarse con fa
dieta correspondiente a cada tanque esperando que los peces aceptaran al

6ptimo el alimento suministrado.



5.6. Analisis quimico proximal de los insumos y carcasa y final de

los peces.

Se realizaron andlisis proximales (proteina, lipidos, humedad y ceniza) a los
insumos (harina de pescado, harina de atin, harina de calamar y harina de
kiil) en el laboratorio de bromatologia del CIAD Unidad-Mazatlan, siguiendo los
métodos de analisis proximal descritos por la AOAC 2000.

El contenido de proteina se evalué a partir de la determinacion de nitrégeno
proteico en las muestras mediante e método de combustion utilizando un

equipo Leco FP-528 (Anexo 1).

Figura 4. Equipo LECO® FP-520, para determinar proteinas.

Los lipidos se analizaron por medio del equipo micro Soxhlet, en el cual,
mediante el éter de petrdleo se extrajeron las grasa de las muestras (Figura 3).

igura 5. Aparalo de extraccion marca Foss Tecator Soxtec A vanti 2050,

Para el analisis de humedad, las muestras se mantuvieron a 105° C por 12
horas en una estufa Cratt, y el valor de las cenizas se obtuvo calcinando las



muestras en una mufla marca Felisa a 550 + 50° C por un periodo de 12 horas

(Anexo 1).

Figura 6. Estufa Crafi temperatura 105°C  Figura 7. Mulla Felisa a 550 x 50°C

Antes de iniciar el experimento, para analizar la carcasa de los peces se
tomaran diez peces al azar como muestra inicial, y al final se eligio un pez por
tanque, es decir, cuatro por tratamiento, mismos que se sacrificaron mediante
la técnica por choque térmico (colocandolos en hielo), se lavaron con agua
destiada para su congelado. se molieron hasta obtener un macerado
completamente homogéneo y por Gltimo, se les realizaron los analisis
proximales como se han descrito anteriormente (Tabla 4).

5.7. Formulacién de las dietas experimentales

Una vez obtenidos los anlisis proximales de los insumos, se disefiaron seis
dietas experimentales isoprateicas (49%) e isolipidicas (15%). Se formularon
con diferentes niveles de reemplazo de harina de atun para reemplazar 0%,
10%. 20%, 30%, 40% y 50% de la harina de pescado (D-TBMO, D-TBM10, D-
TBM20, D-TBM30, D-TBM40 Y D-TBMS50) (Tabla 2).



5.8. Analisis qui

ico proximal de las dietas

Una vez efaboradas las dietas, se pulverizaron aproximadamente 100g de
cada una de ellas en un mortero y se pasaron por un tamiz de 300mm, se
empacaron en bolsas de plastico y se llevaron al laboratorio de bromatologia
del CIAD Unidad-Mazatian, para realizar los analisis quimicos proximales de
las dietas descritos por la AOAC 2000. Los resultados de las muestras se
indican en la Tabla 2.

5.9. Perfil de aminoécidos de las dietas

El perfil de aminocidos de las dietas se determing de acuerdo a la técnica
para la deteccion y 6n de por liquida de
alta resolucién (HPLC) en el Laboratorio de Nutricion de CIAD-Hermosillo. Para

ello se empled el sistema de cromatografia liquida Varian (Palo Alto, CA), el
cual consiste en un modelo 9012 de alta resolucién, que requiere de un
detector Varian 9075 de Fluorescencia, un inyector de capacidad de 10 yl de
volumen y una columna ODS RPC C18 10cm x 4.6 mmiD, 3 um. 100 A, La fase
movil consiste en dos solventes, solvente A: metanol y el solvente B: buffer de
acetato de sodio (0.1 M, pH 7.2), metanal y tetrahidrofurano, los cuales son
empleados como un modificador orgénico (900:95:5 Vi), (Sigma Chemical
Co) La y de los se dio el
tiempo de retencion de la muestra contra los del estandar. Para ello, el sistema

de cromatografia se conecté a un Software (Varian Star Chromatography
version 4.0) donde se reportaron Ias lecturas de los picos en areas (Ver Anexo
2)

5.10. Preparacion de las dietas experimentales
Las dietas experimentales se elaboraron en la Pianta de Alimentos del CIAD-

Unidad Mazatian, siguiendo el siguiente protocolo de elaboracion:

La molienda; reduciendo el tamario de los insumos con ayuda de un molino de
martilos (harina de pescado, atin, kiill y calamar); logrando obtener una



mezcla homogénea, de tal manera que en la racion diaria se encuentren
presentes todos los componentes y en la proporcion adecuada (Figura 6)

Figura 8. Molino 0 martilo uliizado en 1a mollenda

Mezclado: los macro-ingredientes se pesaron de acuerdo a la formulacion de
Ia dieta en una bascula OHAUS modelo Scout™Pro Max. 2000g con una
precision de 0.01g y los micronutrientes en una bascula analitica marca
Sart

ius modelo TE2145 Max. 210g y una precision de 0.1 mg, enseguida se
mezclaron homogéneamente en una batidora Hobart, modelo AT-200 de 5 kg
de capacidad, (Figura 7), primero las harinas y posteriormente los
microingredientes, ambos por un periodo maximo de 10 minutos.

Figura 9 Pesaje y mezclado de los ingredientes secos (harinas y micraingredientes).

Posteriormente se agrego el aceile de pescado, asi como; la lecitina de soya
previamente adelgazada mediante el proceso conocido comdnmente como



bafio maria, mezclando rigurosamente por 10 minutos. Adicionando poco a

poco agua hasta alcanzar una masa homogénea y consistente.

Figura 10: Dilucién de la lecitina de soya.

Peletizacion: cuando se obtuvo la mezcla homogénea, ésta fue pasada por un
molino para came marca Torrey modelo 22, utilizando un didmetro de 3/32"
(3mm) para cada pellet. Posteriormente los pellets fueron colocados en una olla
de coccién a vapor por 15 minutos, envidndose de nuevo al molino de carne
para repetir la peletizacion y colocarlos en charolas y puestos en un desecador
de aire forzado @ un rango de temperatwra entre 37-39°C durante

aproximadamente 24 horas (Figura 9).

e e
Figura 11: Proceso de peletizacion y secado de las dietas practicas para
parg



Una vez extraida la humedad de los pellets, se cortaron manualmente con
ayuda de un mortero y de lijeras dependiendo del tamario del pez, se coloco en
un tamiz para evitar el polvo fino en el alimento, después se colocaron en
boisas de plastico, 4 en 6

a
4°C para su posterior uso.

-’
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Figura 12: Embazado y canservacién de la dieta base para pargo.



5.10.1. Diagrama de elaboracion de dietas experimentales




5.11. Biometrias y suministro de alimento

Alinicio del experimento, y durante fas seis semanas de duracién, los juveniles
fueron pesados en una OHAUS modelo Scout™Pro Max. 20009 con una
precisién de 0.01g y se determind su longitud total con un ictiometro
convencional. Se calculo el peso promedio de los juveniles en cada una de los
tanques experimentales y de sus réplicas. La porcion del alimento suministrado
fue del 4% de la biomasa de los juveniles y se aplicé diariamente cividido en
tres raciones al dia (09°00, 13:00 y 16:00h). Adecudndose la racion del
alimento cada catorce dfas, después de las biometrias

5.12. Colecta de alimento remanente

La colecta del alimento remanente se llevé a cabo diariamente. Después de
proporcionarles la Gltima alimentacion (16:00h). se retird el alimento sobrante
con sifones especialmente disefiados de acuerdo al tamario de las particulas
colectadas. Se colocaron en tamices de plastico (300u) ubicados en la parte
inferior de la salida del sifén en cada uno de los tanques experimentales.

El alimento no consumido fue secado en un horno a una temperatura de 60° C.
para posteriormente ser cuantificado y de esa manera ajustar el consumo diario
de afimento.

5.13. Evaluacion Biolégica

Se realizaron biometrfa de peso y talla cada 14 dias. Cada uno de los peces de
cada tanque fue pesado en una balanza con precision de 0.01g marca OHAUS
modelo Scout™Pro Max., y se delerming su longitud lotal con un ictiémetro

convencional, para calcular los siguientes indices nutricionales (Tabla 1):



Tabla 1. Métodos utiizados para evaluar el crecimiento y efrcsenua de utilizacion del
alimento en los experimentos de

PARAMETRO EXPRESION VARIABLES
Supervivencia S=T000N) iGrmera inal
meso nicil
Pesoganado (%) PG =100= (PP Py eso final Esima la
esoicial  ganancia
porcentual de
empo dado
Peso ganado PG semana) T=tiempo endias  Indica a
individual al dia ! semanalt ganancia diaria
(g/oiz) enpeso

Tasa especifica de
crecimiento (%/dia)

Almento consumido
individual (g/dla)

asa de conversion
alimenticia

de_efciencia
proleica (PER]

Utiizacién aparente.
del nitrogeno (%)

TEC=(Ln Py~ Ln P)T

AC

i= (£ ACI semanalyT

TCA= ACIPGI ACI= Peso seco
PGI= Peso humedo

PER=PGIPrateina consumida

UAN={(Proteina corporal final
 Proteina corporal inicial)
Iproteina consumidalx100

Estimador de la
velocidad de
crecimiento en

Suimador do

mdnwﬂua\ e

Alimento usado
para producir
una unidad de
peso en el
animal

Indice del peso

proteina
consumida

Estimador el
valor biolégico

N basado en
€l N depositado
en el tejido

5.14. Andlisis estadistico

Los resultados se compararon estadisticamente entre los diferentes niveles de

reemplazo mediante un andlisis de varianza de una via con un nivel de

significancia de

Pr 1 005, para lo cual los porcentajes y tasas se

transformaron previamente con la funcién arcsen (Zar, 1984). Las diferencias



estadisticas entre las medias de los tratamientos fueron identificadas aplicando
Ia prueba de comparacién miltiple de Duncan. E crecimiento fue representado
gréficamente mediante curvas en base al peso promedio semanal de los peces
para cada dieta. De acuerdo al disefio del experimento Dosis:Respuesta, los
datos de crecimiento y nivel de reemplazo se ajustaron a una funcion
polinomial de segundo orden (Zhou et al, 2005), con la cual se analizé la
relacién entre el peso ganado del pargo flamenco como respuesta al nivel de
reemplazo de harina de pescado por harina de subproducto de atan. Para este
analisis se utiizé el programa estadistico Statgraphics Centurion XV (StatPoint
Technologies, Inc.)

5.15. Analisis econémico

La evaluacién econémica de los resuitados de este estudio se realizo mediante
&l uso del modelo propuesto por Clifford, (1992), el cual consiste en calcular el
Costo Unitario de Alimentacién (CUA) o costo del alimento necesario para
producir una unidad de peso, representado por la siguiente formula:

CUA = Precio del kg de alimento x FCA

El costo de los ingredientes proteicos se determin considerando el costo de la
inclusién de cada ingrediente experimental y la harina de pescado en las
diferentes formulaciones, debido a que el resto de los ingredientes se
consideraron estables. La cotizacion de los ingredientes en pesos mexicanos
corresponde al periodo de la ejecucion del presente trabajo.



6. RESULTADOS
6.1. Andlisis proximales de las dietas experimentales.

Se realizaron los analisis proximales a las 6 dietas practicas formuladas, en la
Tabla 2, se puede apreciar que pesar de haber formuiado las dietas para ser
isoproteicas (49%) e isolipidicas (15%) en base humeda, el analisis proximal
revels ligeras diferencias en el contenido de proteina y lipidos. Para proteina se
registr6 un intervalo de 47.40% - 49.07%. Para el contenido de lipidos se tuvo
un intervalo de 14.40% - 15.20% con una variacion no mayor al 1% con
respecto a lo formulado.



Tabla 2. Composicién y andlisis proximal de las dietas con diferentes niveles de
o de harina de subproducto de atin (TBM) por harina de pescado (HP) para
flamenco L guttatus.

Harina de pescado® 526 4836 4413 3989 3566 3142
Tem® 0 526 1052 157.8 2104 263
Harina de calamar 60 60 60 60 60 60
Aceite de pescado” 678 853 828 804 79 754
Harina de kil 759 759 759 759 759 759
Dextrina® 1747 167 1592 151.4 1436 1359
Giuten” 20 20 20 2 20 20
Premezcia
6 5 6 6 3
23 23 23 23 23 23
1 1 1 1 1 1
08 08 08 08 08 08
05 05 05 0s 05 05
30 30 30 30 0 30
15 15 15 15 15 15
is (% peso humedo)
705 660 590 443 534 460
4740 4762 4823 4907 4840 4878
1502 1506 1520 14.90 14.40 14.90
1220 1281 1350 1420 14.90 1535
1833 1791 1717 17.40 16.96 1637
46205 45053 45287 46155 45224 45083
915 902 889 877 8
GG TR TV G ooy e
A e S s
o s s ko s dtranca)
Sl Hoon 9t an
SV 3 o i1
oo et wpnbnces s

£l contenido de ceniza en las dietas se incrementd conforme aumentaba el
porcentaje de inclusion de harina de subproductos de atin, se registré un
intervalo de 12.81%-15.35% La dieta D-TBMO (dieta base) presents el
contenido més bajo a diferencia de a D-TBMSO que presents un alto contenido

de ceniza,

6.2. Perfil de aminoacidos de las dietas experimentales

El contenido de aminoacidos en las dietas se observa en la Tabla 3. La
concentracion de aminoécidos se present con valores variantes en todos los



niveles de sustitucion, las dietas D-TBM30 y D-TBMS0 obtuvieron los valores
més altos en la suma de contenido tolal de aminoacidos; mientras que el
contenido menor se presento en la dieta D-TBM40% de inclusién de harina de
subproducto de atin.

Tabla 3. Perfil de aminoacidos de las dietas experimentales (AA g 100 g™)

AANE
ASP 887 892 915 942 935 1039
s 15.16 1501 1545 17.46 1674 17.33
SER 1.90 211 196 245 241 243
=] 1061 1299 1279 1439 1422 1379
A 6869 644 647 662 638 750
TR 327 505 417 515 a9t 496
AAE

HS 228 247 244 229 220 218
TRE 365 402 a0 amn 331 378
ARG 660 627 612 702 614 7.8
MET 279 258 261 271 249 302
VAL 475 430 439 430 410 490
FEN 475 335 333 359 331 a6
5L 495 468 482 408 445 481
[y 7.80 7.50 773 w12 682 886
us 837 735 520 377 7.13
Totalde AA's __91.79 94.14 9295 97.88 9067 10275

Respecto al contenido de aminoacidos esenciales en las dietas, tenemos que
las concentraciones més altas de arginina, lisina y metionina, se observaron en
D-TBMSO Y D-TBMO. Sin embargo esto no afecto, en los resultados de la
evaluacion de la calidad proteica ya que la mejor ganancia de peso, tasa
especifica de crecimiento, tasa de conversion alimenticia y tasa de retencién
proteica fue para la dieta D-TBM30. Ademés de que la supervivencia fue
estadisticamente igual en todos los tratamientos.



6.3. Analisis proximal de la carcasa de los organismos.

Los resultados de analisis proximal de la carcasa final de los organismos (Tabla
3) muestran que el contenido de proteina en los peces de los seis tratamientos

existen diferencias altamente significativas 4= 0,0001 (alfa estimado),

dos grupos por peces con la dieta D-
TBMO (56.75%), mientras que los peces que consumieron la dieta D-TBM20
presentaron el contenido de proteina estadisticamente mas bajo con (54.11%),

comparados con el resto de los tratamientos.

Respecto a los lipidos presentes en la composicion proximal del cuerpo de los
&= 0.0001

peces diferencias
Aquellos que fueron alimentados con la dieta DTBM20 presentaron un alto
contenido de lipidos (27.41%) en contraste con el resultado mas bajo (21.42%)
de los peces que ingirieron la dieta D-TBMO, pero sin embargo todos los

tratamientos fueron diferentes entre si

En los contenidos de humedad 6= 0.0031y cenizas 4= 0.0002 presentes en la
carcasa de los peces iniciales y de los tratamientos existen diferencias
estadisticas altamente significativas. De este Gltimo nutriente, la prueba de
comparacion muitiple de Duncan, confirma que el contenido significativamente
mayor (18.52%) fue para los peces alimentados con D-TBMO, a diferencia de
los que recibieron la dieta D-TBM20 (15 53%).

Tabla 4. Composicién del cuerpo de los peces de pargo flamenco alimentados con
dietas con diferentes niveles de reemplazo de harina de subproducto e atin (TBM) en
sustitucién de la harina de pescado (HP)

v Dietas y nivoles de reemplazo (%) de TBM por HP.
% Inicial _O-TBMO_ D-TBM10_D-TEM20 D-TBM30 D-TBM40 D-TBMSO
Humedad 7169 7275° 7295°  7070° 7126  7285" 7238
Proteina 5975 5675"  56.46°  s411" 5440 S6ag'  5422°
Lipidos 1475 2142 2338 2741 2479 2421° 2675
Cenizas 1983 1852 17.08°  1553° 741" 1722°  16.35°




6.4. Calidad del agua

Durante el periodo experimental, la temperatura del agua fue de 28.0 + 2.0° C,
el oxigeno disuelto oscild entre 5.5 y 6 mgL", el pH se mantuvo de 8.15 + 0.35
y la salinidad de 34.6 + 0.4 %. Los parametros de calidad del agua se
mantuvieron dentro de los valores aceptables para los juveniles de pargo.

6.5. Evaluacion Bioldgica

6.5.1. Curvas de crecimiento

Al estimar las curvas de crecimiento de los juveniles de pargo flamenco para
cada una de las dietas, desde el inicio experimento hasta la primera semana no
se observo ningin efecto sobre las dietas. Sin embargo, a partir de la tercera
‘semana comenzaron a etectarse Giferencias con respecto al peso. A inicios de
la cuatta semana se presento un claro incremento en el crecimiento,

i los con la dieta D-TBM

30 (Figura 13).

| Bk

)
e
0. TBM20
——0 T30

——n-TAMED

PESO PROMEDIO INDIVIDUAL (g)

—o—0-TBVS0

TIEMPO (SEMANAS)

Figura 13. Crecimiento de juveniles de pargo fflamenco alimentados con dietas con
diferentes inclusiones de harina de subproducio de atn (TBM) en suslitucion de la
harina de pescaco.



Enla Tabla § se presentan los resultados para el crecimiento y la eficiencia de
utiizacion del alimento por juveniles de pargo flamenco que recibieron las
dietas a base de harina de pescado con diferentes niveles de reemplazo de
‘harina de subproducto de atun.

Tabla 5. Resultados de crecimiento y eficiencia de uliizacion de alimento por juveniles.
de pargo flamenco alimenladas con dielas a base de harina de pescado (HP) e
incluidas con harina de subproducto de atn (TBM), durante un periodo experimental
de 42 dias.

S (%) §750° 9500 100 100 100" see
Plig) 587 57¢° 578" 588 579° 0.06
PF (g) 18167 2040 2037 22427 184F° 140 247
PG (g) 12210 1aB1® 157" 1654 12387 13157 247
PG (%) 2001 25225" 25161  281.34" 21255 22497 4248
TEC%d" 268 299%  208% 318 269 279" 029
CAlg) 1368 1470 1433 1530° 1300 1434 119
TCA 112 108 101" 092" 107 110 01
PER 1.89° 2000 208" 2200 104 188 025
UAN 3037° 3286 34U 3483 3064 27977 445
CcuAst 915 8.02 889 877 864 851

Valores con el mismo superindice o san esadUcamene difecentes (e F-0.03].
“Costo uniario de alimentacion.
*Desviacitn estdndar de Ja media de [0s ratamienios.

6.5.2. Supervivencia
El valor de Pr>F indica que los tratamientos del experimento en la
supervivencia de los peces, no producen diferencias significativas, en este caso

&= 06285, es decir ta supervivencia de los animales, sujetos a diferentes

tratamientos son iguales.



En la prueba de ion de las medias a los valores de
supervivencia (S%), la media de la dieta D-TBM4O, D-TBM3O y D-TBM20
fueron las més aitas (100%), el valor mas bajo fue de 95% en la dieta de D-
TBM10 y D-TBMS50. No hubo diferencias significativas entre las dietas. La
mortalidad registrada se atribuye al manejo, debido a que durante las

biometrias los organismos se estresaban (Figura 14)

100,00 1

SUPERVIVENCIA (%)
S

9500 +— — -
O-7BMO  DTEM10  DTBM20  DIBM30  O-TBMA0  D-TBM SO

NIVELES DE REEMPLAZO (%)

Figura 14. Tasa de supervivencia de los peces durante los 42 dias del experimento.

6.5.3. Peso ganado (g)

El valor de Pr > F indica que los tratamientos del experimento en la ganancia
de peso en gramos 4= 00275 y en &= 00317 de los peces, producen
diferencias significativas es decir la ganancia de peso de los animales, sujetos
a diferentes tratarmientos no son iguales. Para saber cual es ef mejor
tratamiento, se recurrio a la prueba de comparacién mdltiple de medias de
Duncan.

En los resultados de la prueba de comparacion de medias se observa que hubo
efectos significativos entre las dietas respecto al peso ganado en gramos y en

37



porcentaje. Los valores de PG en los peces alimentados con I dista TBM30
fue el mas alto (16.54g) (281.34%) que los alimentados con las otras dietas. Ei
valor més bajo fue de 12.27g y 209.13% en la dieta de D-TBMO y ésta no difirio
de los valores de peso ganado en los peces alimentados con dieta D-TBM40
(12.319) (212.55%) y de la dieta D-TBMSO (13.15g) (209.13%) Figuras 15 y 16.

§
:
£

1500

GANANCIA DE PESO (£)

13.00

1200 + — — _
DTBMO  DTEM10  OTEM2  DTBM30  DTBM40  DTBMSO

'NIVELES DE REEMPLAZO (%]

Figura 1. Peso ganado (g) en los peces durante los 42 dias del experimento
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DTBMO  OTBM10  DTBM20  OTBM3D  DIBM4O  DTBMSO
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Figura 16. Peso ganado (%) en los peces durante los 42 dias del experimento.

6.5.4. Tasa especifica de crecimiento (TEC)

El valor de Pr > F indica que los Iratamientos del experimento en la tasa
especifica de crecimiento (TEC) de los peces, producen diferencias
significativas en este caso G= 00258, es decir la tasa especifica de crecimiento
de los animales, sujetos a diferentes tratamientos no son iguales. Para
demostrarlo, se recurrid a la prueba de comparacion multiple de medias de
Duncan.

La prueba de comparacion de medias presento efectos significativos entre las
dietas respecto a la TEC. Es decir los valores TEC de peces alimentados con
las diferentes diotas obtuvieron un distinto estimador de la velocidad de
crecimiento en peso, el valor mas alto o obtuvo la dietas D-TBM30 (3.18) en

con el valor (2.68) liente a la dieta D-TBMO (Figura 17).




TEC %/dia
8

DTBMO  DTBMIO  DIEMZ0  DTBM3I0  DTBM4D  DTBMSO
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Figura 17. Estimador de la velocidad de crecimiento en peso en los peces durante los
42 dias del experimento.

Los datos de crecimiento y nivel de reemplazo se ajustaron a una distribucion
polinomial de segundo orden (R?=0.59; F=0.35;

0.55), en la cual se observe
un crecimiento maximo u éptimo a un nivel de reemplazo de 20.7% de harina
de pescado por harina de subproducto e atin. (Fig.18)
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Figura 18. Andlisis de regresion polinomial de segundo orden o cuadrdtica que
relaciona el crecimiento en incremento en peso, con respecto al nivel de sustitucion de
harina de pescado por harina de subproducto de atin (R=0,55; F=185; P=0,29)

6.5.5. Consumo de alimento individual

El valor de Pr > F indica que los tratamientos del experimento en el consumo
de alimento individual (CAI) de los peces, producen diferencias significativas,
en este caso 8= 0.0699, es decir el consumo de alimento individual de los
animales, sujetos a diferentes tratamientos son iguales. Para comprobarlo, se
recurio a la prueba de comparacion miiliple de medias de Duncan,

En los resultados de la prueba de comparacion de medias, el mayor consumo
de alimento individual al dia fue para los peces alimentados con las dietas D-
TBM30 (15.30g) La menor ingesta de alimento se encontrd en peces
alimentados con la dieta D-TBMA40 (13.00g) pero ésta o difirid con la diela D-
TBMO {13.689) (Figura 1)




1550
1500
1450

1400

callg

1350
1300
1250 —

DTBMO  DTBM10  DTBM20 DIBM30  DTEMAOD  DTBMSO

NIVELES DE REEMPLAZO (%)

Figura 19. Consumo de alimento individual en los peces urante los 42 dias del
experimento.

6.5.6, Tasa de conversién atimenticia

El valor de Pr > F indica que los tratamientos del experimento en la tasa de
conversion alimenticia (TCA) de los peces, producen diferencias significativas
en este caso G= 0.1852), es decir la lasa de conversion alimenticia de los
animales, sujetos a diferentes tratamientos son iguales, para comprobarlo se
recurrié a la prueba de comparacion mhiple de medias de Duncan

En los resultados de la prugba de comparacion de medias hubo efectos
significativos entre las dietas respecto a la tasa conversion alimenticia (TCA)
Los valores TCA de paces alimentados con niveles de inclusion de TBM
menores y mayores del 30%, fueron menos eficientes que los alimentados con
Ia dieta D-TBM30 quien obtuv el mejor valor TGA 0.92, en comparacion con el
de |a diela a base de pescado D-TBMO (1.12) (Figura 20).
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Figura 20. Tasa de conversion alimeniicia en los peces durante los 42 dias del
experimento.

6.5.7. Tasa de eficiencia proteica (PER)

El valor de Pr > F indica que la tasa de efici

ncia proteica (PER), de cada
tratamiento durante el experimento. no producen diferencias significativas; en
este caso 4= 0.2442), es decir: que el indice del peso ganado por unidad de
proteina consumida de los animales, sujetos a diferentes tratamientos son
iquales, para comprobarlo se recurrio a la prueba de comparacién de medias
Duncan.

En los resultados de la prueba de comparacién de medias no hubo efectos
significativos entre las dietas respecto a la 1asa de eficiencia proteica (PER)
Sin embargo, el valor PER mds alto fue el de los peces alimentados con la
dieta D-TBM30 (2.20) y la tasa menor fue para la dieta D-TBM50 (1.88) (Figura
21)




220

PER (%)

1o |
150 |
185
|
180 4 -
DTBMO  DTBMI0  DTBM2  OTBMI0  DIBMA  DTEMSO

'NIVELES DE REEMPLAZO (%)

Figura 21. Tasa de eficiencia proleica en los peces durante los 42 dias del
experimento,

6.5.8. Utilizacion aparente del nitrégeno (UAN)

Entre las diferentes dietas hubo diferencias icativas; en

este caso G= 0.1185, con respecto a los porcentajes de utilizacion aparente del
nitrégeno (UAN). Se observd, que el valor en los peces alimentados por la
dieta D-TBM30 (34.83) y el de aquellos alimentados con la dieta D-TBM10
(34.11) fueron estadisticamente iguales y ligeramente mayores al de las dietas
D-TBM10 (32.86), D-TBMO (30.37) y D-TBM40 (30.04), encontraste con el
valor més bajo correspondiente a la dieta D-TBMSO (27.97) (Figura 22).
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Figura 22. Utilizacion aparente de Nitrgeno (%) en 1os peces durante los 42 dias del
experimento,

. Analisis de costos

El costo de cada una de las dietas experimentales se encuentra por debajo del
costo de los alimentos comerciales que se expiden en el mercado; en la Tabla
6 se observa que el costo por kilogramos de aimento fue disminuyendo
conforme el incremento de los niveles de reemplazo de TBM.

Tabla 6. Costo especifico por Kg de dietas experimentales.

Dietas______Pracio (3)/Kg alimento
D-T6M0 9.15
0.T8M10 9,02
0-T8M20 889
D-TBM30 877
©.78Ma0 864
D-TBMS0 51

Considerando el costo por Kg de alimento para cada dieta y el factor de
conversion alimenticia obtenida durante el bioensayo, se determind el costo

para produci un Kg de pescado




Como se observa en la Tabla 6, &l costo mas bajo para producir un Kg de pez
es para la dieta D-TBM30 $8.06 (ocho pesos 06/100 MIN), mientras que la
dieta D-TBMO $10.24 (diez pesos 24/100 M/N) quedando ligeramente por
encima de la D-TBM50 $9.36 (nueve pesos 36/100 M/N).

Los valores obtenidos para las dietas D-TBM10 $9.11 (nueve pesos 11/100
M/N); D-TBM20 $8.97 (ocho pesos 97/100 MIN) y D-TBM4O $9.24 (nueve
pesos 24/100 MIN) fueron similares entre si.

Tabla 7. Costo especifico por Kg de pez producido M/N

" Costo total

Dietas TcA )

0-78M0 112 1024

-T8M10 101 an

D-TBM20 101 7

D-TBM30 02 8.06

D-T8M&0 107 924

__ D.T8MS0 110 036

DNREBSIBAD AUTRAWA 0¢ RAYARR
i
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7. DISCUSION
7.1, Parametros Ambientales

Los parametros ambientales (temperatura, oxigeno disvelto, salinidad y pH),
considerados de gran influencia en el comportamiento de ia alimentacion y el

, asi como, en los de los

acudticos, no presentaron variaciones significativas durante el tiempo en que
se llevd a cabo el presente trabajo y se considera que dichos valores se
encuentran dentro de los rangos recomendados para no afectar el crecimiento
del pargo flamenco.

7.2. Andlisis proximal de las dietas experimentales (nutrientes basicos)
7.2.1. Proteinas y Lipidos

En el analisis proximal realizado a las seis dietas experimentales formuladas se
obtuvo como resuitado que los niveles de proteina y lipidos tuvieron ligeras
diferencias. Para proteina se registré un intervalo de 47.40% - 49.07%. Para el
contenido de Iipidos se tuvo un intervalo de 14.40% - 15 20% con una variacion
no mayor al 1% con respecto a lo formulado. Este comportamiento es muy.
comin, ya que son muchos los autores que reportan diferencias entre io
formulado y el resultado del analisis proximal de las dietas en sus experimentos
con ofras especies de peces marinos (Ozorio et al., 2006, Silva et af, 2006,
Hebb et af, 2003; Catacultan ef af, 2001; Watanabe ef al, 2001: Kim e af,
2001; Lee et al,, 2001).

7.2.2 Contenido de cenizas

El contenido de ceniza en las dietas experimentales se increment6 conforme
aumentaba el porcentaje de inclusion de harina de subproductos de atin (0%.
10%, 20%, 30%, 40% y 50%), registrandose un intervalo aceptable de 12.81% -
15.35%; mientras que Ahmet et al. (2009), mostro resultados similares a este
estudié, evaluando los efectos de cuatro dietas: Anc. Tuna 50, Tuna 60, Tuna
75 ) en el crecimiento de trucha arcolris. abservando también que el contenido



de ceniza fue aumentando segin el nivel de inclusién (7.5%, 9.7%, 11.60,
13,60 de ceniza).

Resultados  similares fueron reportados por Hemandez, (2008) en la
composicién de fas dietas con diferentes niveles de inclusiones de
subproductos de atun hidrolizados (SHA) en sustitucién de harina de pescado
para tilapia Oreachiomis niloticus (0%, 25%, 50%, 75% y 100%); fos niveles de
ceniza se elevaban (7.3%, 8.7%, 8.3%, 9.9% y 10.1%) conforme aumentaba el
porcentaje de inclusion

Atribuyendo, los aumentos del contenido de ceniza en las dietas a la calidad de
los subproductos pesqueros (TBM) reduciendo @ harina la cabeza, coia,
visceras, piel y espinas de atin. En los siguientes experimentos se observé un
comportamiento contrario, la cantidad de ceniza fue disminuyendo conforme
aumentaba Ia inclusién de TMP (tuna muscle power. ue por sus siglas en
inglés se traduce como harina de musculo de atiin), atribuido al material con el
que fue elaborado el ingrediente TMP.

Uyan et al, (2007), en sus dietas formuladas para lenguado japonés, con
niveles de sustitucion de harina de subproducto de alin por harina de pescado
(0%, 25%, 50%, 75% y 100%) obtuvo un contenido de ceniza descendente, es
decir, conforme aumentaba el porcentaje de inclusion los valores de ceniza
disminuian del 12.6% hasta el 8%.

Gumus et al, (2008), formutaron y evaluaron de manera separada en peces de
carpa Cyprinus carpio Ly tilapia del Nio Oreochromis niolicus. seis dietas
con niveles de inclusién de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, mismas que
mostraron en su analisis proximal un parecido comportamiento a los resuitados
del trabajo de investigacién anterior. pues, el contenido de ceniza disminuy6 de

7.9%-6.64% al incrementar los porcentajes de inclusion de harina de

subproductos de atin.
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Hajen, (1993) y Bureau, (1996), mencionan que este nutriente es uno de los
factores importantes en los estudios de nutricién ya que el exceso de ceniza
resultante en las dielas puede disminuir la digestibilidad de aigunos nutrientes.
Al respecto Bureau, (1996) sefiala que deberfa existir interés en comparar el
desemperio de dietas formuladas con subproductos con bajo contenido de
ceniza (8 - 10%) y subproductos convencionales (contenido de ceniza 13 -
15%) ya que el menor contenido de ceniza y la mejor calidad de los
subproductos constituyen una ventaja al formular dietas que proporcionen
menores niveles de material inorganico (Fowler, 1991). Esto ha quedado
sustentado por varios estudios, entre ellos el realizado por Dong et al, (1993)
quienes reportaron diferencias significativas en el contenido proximal de los
subproductos provenientes de seis companias - porcentaje de ceniza (11-23%).
lipidos (10-19%), proteina (55.63 - 73.55%) - encontrando que la relacion entre
el contenido de proteina y ceniza era inversamente proporcional. Desde el
punto de vista nutricional, Lan y Pan, (1993), consideran Ia posibilidad de que
algunos resultados obtenidos en diferentes estudios de digestibilidad hayan
sido alterados debido a la accion de las cenizas sobre las enzimas.

7.2.3. Humedad

El agua es un diluyente importante de los nutrientes. Su contenido en los
alimentos es muy importante para el calculo analiico de materia seca y
también porque tiene una importante funcion al determinar la forma de la dieta,
tiene efecto sobre la estabilidad y su vida de almacenamiento.

Las dietas evaluadas en el presente trabajo, mostraron valores de 4.43% hasta
7.05%, manteniéndose dentro de los rangos reportados por Gumus et al,
(2009); Ahmet et al., (2009) y Hernandez, (2008)

7.3. Requerimientos de aminoacidos

En ol perfil de aminaacidos realizado a las seis dietas praclicas, s puede
apreciar que el contenido de aminodcidos esenciales cumple con fo citado por
Tacon, (1988) especificamente en 1o diez aminoscidos esenciales que deben
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estar presentes en las dietas para peces y crustéceos (reonina, leucina,
metionina, lisina, arginina, valina, isoleucina, triptéfano, histidina, fenilalanina);
con excepcion del tript6fano, el cual, no se determing en ninguna de las dietas
experimentales, debido a que la técnica que se utiizo no realiza este tipo de
analisis. Es importante mencionar que las concentraciones de este tipo de
aminodcido esencial se encuentran en cantidades bajas en las proteinas
dietéticas.

Coloso et al., (1993) reportan que el triptofano requerido por juveniles de sea
bass es de 0.5% en la proteina dietética. Mientras que Millamena, 1994
Rimmer et al. 1998; determinaron que los requerimientos de metionina, lisina y
arginina  son 224, 4552 y 38% respectivamente. Adicionalmente,
Boonyaratpalin ef al. (1990) encontré que una excesiva concentracion de
tirosina en la dieta de ésta especie puede producir un mal funcionamiento de
sus fiflones, por consiguiente, un bajo rendimiento biolégico.

Uyan et al., (2006) en el contenido de aminoacidos de harina de pescado (FM),
harina de subproducto de musculo de atin (TMP) y de las siete dietas
experimentales con diferentes niveles de reemplazo de FM por TMP para
juveniles de Paralichthys olivaceus, enconlraron cantidades traza de tipt6fano,
por otra parte, Ia cantidad de aminocidos totales en la harina de pescado fue
superior a la de TMP, excepto la histidina, reflejando la menor cantidad en la
harina de pescado (2.9%) en comparacion con TMP (4.6%), sin embargo, ésta
fue aumentando al aumentar el nivel TMP en las dietas.

Borlongan y Coloso (1993) observaron que juveniles de mikfish (Chanos
chanos) al igual que otras especies de peces, requieren de algunos
aminoacidos esenciales como fa arginina (5.2%). histidina (2.0%), isoleucina
(4.0%), leucina (5.1), lisina (4 0%), metionina (2.5%), fenilalanina (4.2:2.8%),
treonina (4 5%), triptofano (0.6%) y valina (3.6%)

Kissil ef al, (2000b). observé que los juveniles de Sparus aurala requieren
aminoécidos con los siguientes porcentajes en la proteina dietética; arginina
256, lisina 5.0, metionina-cisteina 4.0, tiptéfano 0.6, histidina 1.7, isoleucina



4.5, valina 3.0, fenilalanina-tirosina 2.9y treonina 2.8, para su 6ptimo desarrollo
en cautiverio.

En comparacién con los resultados del perfil de aminoicidos de esta
investigacién, las cantidades que se observaron fueron més altas: arginina
(6.14-7.46%), histidina (2.18-2.47%), isoleucina (4 45-4.96%), leucina (6.82-
8.86%). lisina (3.77-8.37%), metionina (2.49-3.02%), fenilalanina (3.31-4.75%),
treonina (3.31-4.11%) y valina (4.204.90%), aunque la cantidad de
aminodcidos vario entre las dietas, observandose que el contenido de
aminoacidos no esenciales como; acido glutamico, serina, glicina, tirosina;
ademas de los aminoscidos esenciales, Treonina e isoleucina, fue mayor en la
dieta D-TBM30 excepto, histidina y lisina en la dieta D-TBM10, esto no afects
los resultados para el crecimiento y ia eficiencia de utilizacion del alimento por
juveniles de pargo flamenco que recibieron las dietas a base de harina de
pescado con diferentes inclusiones de harina de subproducto de atin.

7.4. Evaluacién biolégica

Es dificil comparar los resultados entre distintos expenmentos, debido a las
condiciones experimentales en que se desarrolla cada uno, ya que segin
Tacon et al,, (1989); se tiene bien identificados los factores que influyen en el
requerimiento energético de los peces, tales como, flujo de agua (los

para el de la posicién del pez en la

columna de agua, aumentara conforme aumenta el flujo de agua), exposicien a
la luz, calidad del agua y estrés. Por tal motivo, los resultados de este
experimento son comparados bajo reserva en las diferencias que ocurren en

cada uno de los experimentos mencionados.

7.4.1. Peso ganado (PG%), tasa de eficiencia de crecimiento (TEC%), tasa
de conversion alimenticia (TCA), tasa de supervivencia (%), tasa de
retencién proteica (PER) y utilizacion aparente de nitrégeno (UAN).

Durante el presente estudio se probaron seis dietas practicas con diferentes
niveles de inclusion de harina de subproducto de atin para reemplazar 0%.
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10%, 20%, 30%, 40% y 50% de la harina de pescado (D-TBMO, D-TBM10, D-
TBM20, D-TBM30, D-TBM40 y D-TBMS0 en juveniles de pargo flamenco con
un peso promedio de 61 1g, durante 42 dias, resuitando al final del experimento
que los peces alimentados con fa dieta D-TBM30 presentaron mejor respuesta
para el crecimiento medido como PG % (281.34). TEC % (3.18), TCA (0.92),
PER (2.20), UAN (34.83) y una tasa de supervivencia de (100%), sin embargo,
no fue estadisticamente diferente a la respuesta de los peces alimentados con
las dietas D-TBM10 y D-TBM20. En contraste con aquellos que consumieron la
dieta D-TBMS0, pues presentaron los resultados més bajos, no obstante, entre
ésta ultima y el resto de los tratamientos (D-TBMO Y D-TBM40) no existieron
diferencias significativas

Whiteman y Gatlin (2005) con peces juveniles de Sciaenops ocellatus
evaluaron durante 6 semanas, cuatro diferentes dietas formuladas con harina
de de capturas y de origen marino
capturas incidentales de pesca de arrastre de camaron (BM), desechos de
camarén bianco del Pacifico Litopenaeus vannamei (SWM), cabezas de
salmén rojo Oncorhynchus nerka (RSHM) y harina de Pacific whiting
Merluccius productos, Ayres (PW); y tres dietas adicionales (una de harina de
subproductos de camarén procesado formulado sobre una base de proteina
digerible (SWMDP) y dos de Pacific whiting (33LAPW y 67LAPW), sustituyendo
harina de pescado de lubinas Special Select™ en niveles de reemplazo de
33% o 67% de proteina cruda en dietas formuladas para contener el 40% de
proteina cruda, 12% de lipidos y 14.6 kJ de energla digerible g-'. Los peces
alimentados con la dieta 338M con un porcentaje de ganancia de peso
(GP=1230%). tasa de eficiencia alimenticia (TEA=1.06) y tasa de eficiencia
proteica (PER=253), la dieta 67BM (GP=1315%, TEA=1.03 y PER=268).
My

ademas de aquelios alimentados con las dietas PW (GP=1238%. TEA=
PER=267) y 67PW (GP=1316% TEA=103 y PER=253) e
independientemente del nivel de contenido de ceniza 33LAPW (GP=1252%.
TEA=0.99, PER=2.39) y 67LAPW (GP=1168%, TEA=1.00, PER=2.38), luvieron
un buen rendimiento similar a los de la dieta de control (GP=1080%, TEA=0.95,
PER=2.46), mientras que, en los peces que se aimentaron con harina de

52



subproductos de camarén procesado (33SWM) se redujeron significativamente
(Ps 0,05), los valores de GP=1033%, TEA=0.96 y PER=2.36, en comparacion
con los de las dietas control. incluso los que se alimentaban con la dieta
SWMDP (GP=836%. TEA=0.89 y PER=2.02). Los Peces alimentados con la
dieta RSHM obtuvieron un rendimiento bajo (GP=792%, TEA=0.87 y
PER=2.11), probablemente debido a una cantidad excesiva de lipidos en la
dieta que provocaron su rancidez. En general, la harina de subproducto de
capturas incidentales asociados a la pesca de arrastre de camaron y la harina
Pacific whiting resultaron ser fuente de proteina adecuadas para Sciaenops
ocellatus.

Uyan ef al, (2007), experimentd con una especie marina de habitos
alimenticios carnivoros (como el pargo flamenco). probando niveles de
inclusion de harina de subproductos de atin desde 0%, 25%, 50%, 75% y
100% en juveniles de Japanese flounder (Paralichthys olivaceus) con un peso
promedio de (360 + 0.04g) durante 40 dias, reportando que: al final del
experimento los peces alimentados con Ia dieta que contenia el 25% de TMP
alcanzaron un peso ganado (PG) del 286% con alta supervivencia de 96.7%;
una tasa especifica de crecimiento (TEC) de 3.4% y una tasa de conversion
alimenticia (TCA) de 1.14, pero ademas no presentaron diferencias
significativas entre los peces alimentados con la dieta control (0% TMP) y el
50% TMP que contenian las dietas. Sin embargo, estos parametros
disminuyeron significativamente (P<0.05) en los peces alimentados con las
dietas con niveles de sustitucion de TMP de 75% y 100%

Hernandez, (2008) evaluo cinco dietas con diferentes niveles de inclusion de
subproductos de atin hidrolizados (SHA) en sustitucion de harina de pescado
para tiapia Oreochromis niloticus (0%, 25%, 50%. 75% y 100%). us ademas
una sexta dieta formulada don subproducto de atin reducidos en harina (-
HA100), asi como una dieta comerciai para tilapia como dieta referencia (0-
REF). Las crias de tiapia alimentadas con las dietas formuladas Gnicamente
con harina de subproducto de atin (D-HA100), mostraron la mejor respuesta
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para el crecimiento medido como peso ganado (PG%=2204), tasa de
crecimiento especifico (TCE%=5.4), tsa de conversion alimenticia (TCA=1.1),
tasa de retencion proteica (PER=28) y una aparente utilizacién de nitrégeno
(UAN=348). En contraste los peces que consumieron fas dietas con
subproductos de atun hidrolizados como dnica fuente proteica (D-SHA100) y fa
que contenia unicamente harina de soya (D-SHAO) mostraron la ganancia de
peso més baja, con resultados estadisticamente diferentes a las demés dietas
(P<0.05)

Gomus et af, (2009), formularon y evaluaron de manera separada en peces de
carpa Cyprinus carpio L. y tilapia del Nilo Oreachromis niloticus. seis dietas
con niveles de inclusion de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de harina de
subproducto de atin (TLM). En el primer experimento el peso ganado en
gramos (PG=2.72), tasa de crecimiento especifico (TEC%=224), tasa de
conversion alimenticia (TCA=1.53) y lasa de retencion proteica (PER=163)
fueron obtenidos por la dieta 2(10%), mientras que con el aumento en el nivel
de reemplazo de TLM del 20 al 50%, éstos parametros disminuyeron
significativamente (P < 0,06); Ia tasa de supervivencia oscilo entre e 70y 85%
correspondiendo a la dieta 1{control) y a la dieta 6 {50%) respectivamente. En
el segundo experimento, las dietas experimentales para tilapia fueron
significativamente diferentes (P < 008) el peso ganado en gramos
(PG=20.57). tasa de crecimiento especifico (TEC%=3.17), tasa de conversién
alimenticia (TCA=1.02) y lasa de retencion proteica (PER=195) fueron
obtenidos por la dieta 30, mientras que con el aumento en el nivel de
reemplazo de TLM del 30 al 50%, los valores de TEC y PER disminuyeron. i
autor no reporté tasa de supervivencia para ninguno de los tratamientos de

este experimento.

A pesar de las diferencias en cuanto a melodologias utiizadas para ia
realizacion de los experimentos antes sefalados, se pueden observar algunas
coincidencias en 1o resuitados, que indican que niveles de inclusion de hafina
de subproductos de attn entre el 25 y 50% de protefna en las dielas, son fos



més adecuados para obtener una curva de crecimiento 6ptima tanto en pargo
lunarejo como en Japanese flounder Paralichthys olivaceus. tiapia
Oreochromis niloticus; carpa Cyprinus carpio L.
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8. CONCLUSIONES
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El valor de los tr i durante el se

mantuvo en los niveles adecuados y no se presenté un efecto negativo
que pudiera afectar el desarrollo y la tasa de crecimiento, o bien la
mortalidad de ios juveniles de pargo flamenco Lutjanus guitatus;
quedando la respuesta de éstos factores suietos a las dietas
balanceadas suministradas y al manejo durante las biometrias.

. Los subproductos de atin reducidos en harinas son nuevos ingredientes

alternativos para la sustitucion de harina de pescado en alimento para
pargo flamenco Lufjanus gultatus, sin afectar negativamente el
y la sup de I

La dieta con niveles de inclusiones del 30% de harina e subproducto de
attn, resulto ser la que presenté la mejor respuesta al crecimiento de los
juveniles de pargo flamenco. de acuerdo con los bioindicadores de

crecimiento y eficiencia alimentaria evaluados.

La inclusion de harina de atdn como sustituto de la harina de pescado,
enriquece el valor de proteina y la disponibiidad de aminoacidos
esenciales para el crecimiento del pargo flamenco Lutjanus guttatus, asi
como, también mejora la palatabilidad de las dietas haciéndolas mas
atractivas al momento de alimentar a los organismos. Considerando que
una de las caracteristicas mas apreciadas de la harina de pescado es su
poder atractante y su palatabilidad, lo que garanliza en gran medida el

consumo de los alimentos formulados.

Se demuestra la potencialidad de los subproductos de atin reducidos en
harina como un ingrediente alternativo a la harina de pescado de menor
costo por unidad de produccién para el alimento de pargo flamenco



o

De lo anterior se concluye que la inclusion de esta fuente de proteina en
dietas artificiales contribuiria de la misma manera a reducir
significativamente el costo de produccién en cultivos comerciales y,

Con los resultados de este experimento se puede lograr una produccion
acuicola al aprovechar los pesqueros como

ingredientes de un alto valor nutricional (grasas y proteinas) en dietas
artificiales para pargo flamenco

En la actualidad la acuacultura enfrenta la necesidad de asegurar su
sustentabilidad a largo plazo, y una de las opciones para lograr esto es
los

considerar que en la naturaleza nada se desperdicia; que
subproductos o desperdicios de un organismo pueden ser aprovechados
naturalmente como fuente nutricional por otro. Este proceso de reciclaje
de nutrientes es el fundamento para la sustentabilidad no solo de dicha

actividad sino de nuestro planeta



9. RECOMENDACION

~

@

S

las i sobre el uso de de atin
como una alternativa de proteina de calidad en alimentos balanceados
para la industria piscicola.

Considerar los subproductos de atin como ingredientes alternos que
poseen un buen valor nutritivo para sustiuir a la harina de pescado, con
fa finalidad de reducir el costo de este ingrediente en alimentos
balanceados.

Fomentar la implementacion de las dietas efaboradas con subproductos
de atun bajo condiciones de cultivo comercial.

Validar especificamente la dieta elaborada con 30% de harina de atin
en la alimentacién de pargo flamenco bajo condiciones de cultivo

comercial
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ANEXOS

ANEXO 1. PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS

Humedad

Método: Por desecacion en estufa
Objetivo: Determinacion del contenido de agua.
Precauciones: Usar bata y guantes para calor.

Procedimiento:
Elansiisis se debe hacer por triplicado (minimo).

No se debe redondear la pesada

La piedra silica del desecador debe de estar completamente seca (segin e tipo
cambiara la coloracion, ejemplo. Sera azul intenso cuando est perfectamente seca y
rosa cuando tiene una gran cantidad de humedad)

v

Se llevan a peso constante los crisoles o recipientes contenedores.

v

Se pesa 0.5-1g de la muestra a determinar.
Se coloca en la estufa a 105 *C hasta tener peso constante (aproximadamente

v

5 horas)

Transferir el contenedor a un desecador hasta que alcance Ia temperatura
ambiente (de 15 a 30 minutos). Pesar el recipiente con la muestra.

Para verificar el resultado se puede dejar la muestra por 24 horas, si no hay

v

v

variacién en el peso, el resultado es correcto.

Calculos.
% de Humedad

(P2-P1)M)(100)

Donde:
P1= peso del contenedor y la muestra seca
P2= peso del contenedor y la muestra humedad
M = peso de la muestra.



CENIZAS

Método: Por calcinacion en la mufla elécirica.
Objetivo: Determinar el conlenido de materia inorganica.
Precaucion

Usar bata, guantes para color y pinzas para crisol

Procedimiento:

v

Pesar el crisol de porcelana que esta a peso conslante.
Pesar en el crisol de 0.5 2 1.0 g de muestra
Colocar el crisol con muestra dentro de la mufla 3 100°C durante 15 minutos, 2

v v

cabo de este tiempo elevar la lemperatura para la calcinacion de Ia muestra a
550°C por 18horast.
Enfriar la mufila poco a poco. Se puede apagar hasta que la temperatura del

v

interior alcance los 100°C y entonces transferir a un desecador hasta su
completo enfriamiento.
> Pesar el crisol con la muestra calcinada.

Calculos
Porcentaje de Cenizas = [(P2-P1)/M}(100)

Donde:
P1 = peso del crisol vaclo (peso inicial)
P2= peso del crisol con fas cenizas (peso final)

M= Peso de la muestra.



DETERMINACION DE GRASAS

Precauciones: Para la elaboracion de dedales, pesada de muestras y matraces se
debe utiizar guantes para evitar contaminacién de grasa con las manos y asi alterar
los resultados. Se debera ademés portar bata y | momento de vaciar el éter de
petréleo en los matraces, se realizard en la campana extractora y con mascarila.

Procedimiento:
> Pesarlos matraces, los cuales estan a peso constante
> Pesar 0.5g de muestra en cada dedal y cubrir con una porcion de algodén (esto
e hace por lrpiicado)

> Colocar éter de petréleo en el matraz
> Montar el matraz con el extractor Soxhlet y el refrigerante
> Colocar una bomba sumergible dentro de un bafio con agua helada, y pasario
porlos Calentar las planchs Tos mat
el éter empiece a lavar las muestras por reflujo
> Parala recuperacion del éter se recomienda retirar el dedal y hacer la
extracci6n antes que refluya e i retirando hasta que solo quede una pequeria
cantidad para que Ia grasa no se queme.
> Se coloca en la estufa a 105°C para que evapore el éter, NO DEBE
CERRARSE EL HORNO HERMETICAMENTE ~ PARA EVITAR UNA
EXPLOSON POR ACUMULACION DE GASES.
> Una vez evaporado el éter cerrar el homo y dejar ahi hasta el siguiente dia.
> Entonces colocar los matraces en un desecador y enfriar aproximadamente ¥
hora, posteriormente pesar.
Calculos:

Porcentaje de Extracto Etéreo

(P2-P1)/M](100)

Donde:
P2 = Peso del malraz con grasa
P1 = Peso del matraz sin grasa
M = Muestra




EL METODO DUMAS

Desde su aprobacion por la AOAC y la AOCS, ef método de combustion directa
DUMAS, esté sonando muy fuerte enire los fabricantes de alimentos.

Jean Baptiste Dumas, quimico y politico frances, fue auien desarrallo fa determinacién
de nitrégeno a partir del ataque de una mueslira mezclandola y calentandola con 6xido
de cobre en una atmésfera de dioxido de carbono (CO2). Los gases emanados de
aquella combustion se reducian en cobre y el nittégeno molecular era luego
determinado volumétricamente La empresa LECO® Corporation (Michigan USA).
‘adopt6 este método y o automalizo sacando al mercado su modelo FP-528 DSP y el
actual TruSpec N., liderando en la actualidad la fabricacion de instrumentos para la
determinacién de N2/Proteina.

Esencialmente, en cualquiera de los modelos LECO® Ia secuencia de operacion, esta
dividida en tres etapas URESHD ATOAONA O g
A, Pesada

La muestra es pesada (200mg 3 1 g dependiendo del modelo de equipo

SS=1

B. Ciclo de anlisit -
iclo de andlisis SISTEMA DE BIBLATH.

1. Purga

a) La muestra pesada y envuelta en papel de estafio (Tin Foil) es colocada en el
cabozal de carga y purgada de cualquier gas almosférico que hubiera ingresado en el
proceso de preparacion de Ja misma

b) Paralelamente el recipiente que colecta los gases de la combustion Ballasi®
(sistema patentado por LECO®), también es purgado.

2. Combustion

a) La muestra ingresa al homo calentado a 1000 °C aproximadamente y gas oxigeno
puro  es ingresado para acelerar el  proceso de  combuston
b) Los productos de la combustion son principaimente: COz H;O. NOx. N

©) Dichos gases son pasados a lravés de un filro en el homo y por un enboser
termoelécirico, para quitar la humedad. Lusgo son recolectados en el Ballast®

3. Analisis
a) Los gases obtenidos en la combustion son homogeneizados en el Ballast® a traves

de una mezcla pasiva.



b) Una alicucta de 3cc de muestra homogénea es capturada y el Ballast® es forzado
a evacuarse. ¢) La muestra gaseosa de 3G pasa a lraves de sawe para remover e Ozy
reducirlos NOxaN;

d) La muestra continua su recorrido dentro del equipo pasando ahora por Lecosorb®
para remover el CO, y por Anhidrone para retenerelt;O.

€) Finalmente ¢l N, arastrado por una corriente de gas Helio hacia una celda de
Conductividad Térmica (TC) en donde se mide Ia concenlracion de N, presente en la
muestra

€. Informe del resuitado.
€l resultado final, expresado en N; o Ny/Proteina, es mosirado en la computadora o el

display segin el modelo de equipo.
En el siguiente esquema se puede observar el diagrama de flujo de gases de los
equipos LECO®

Enla préclica, todo el procedimiento anteriomente detallado se reduce a
+ Pesar lamuestra
« Colocarla en el horno de combustion
«+ Presianar el boton Start.
En menos de cuatro minutos el resultado sera mostrado en la pantalla © iransmilido 2
la red de datos.
Resullados tipicos de una muestra de Pel Food uliizando el melodo de combustion

direcla



Somplo Welght(g) % Nirogen % Protein
PotFood#1 02047 279 17.43
02423 278 17.25
02176 278 17.28
02575 277 1734
Average = 277 17.32
Sd.Dov. = 00w 0.00
PotFood#2 02358 358 2238
02026 358 2238
02103 3.60 2250
02314 3.60 2247
Aversge = 359 243
LECOIDUMAS Std.Dov. = 0012 0.07

Existe cierto mito, que los usvarios de Kjeldahl han ido transmiliendo de generacion en
generacion, referido a la obtencién de valores mas altos de N2/Prolelna con Dumas vs

Kjedahl

En realidad esa diferencia existe. pero es faciimente explicable: el método Dumas
exirae con mayor eficiencia lodo el N, presente en la muestra, por consiguiente

slgunos  valores  fienden  a  dar  mayor  concentracion.
Pero esto no es un error, muy por el contrario, estamos en presencia de un valor
valor  verdaders  de  la  muestra

mucho  mas  cercano  al
Otras variables, tales como, menor incertidumbre tolal y calibracion con estandares de

sustancias puras, hacen def método Dumas un método confiable y exacto.



ANEXQ 2. TECNICA PARA DETECCION Y CUANTIFICACION DE AMINOAGIDOS
POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC)

« Pre- preparacién
Aproximadamente 3 gr de muestra deben ser sometidos a una efiminacién total
de humedad y grasa mediante los métodos oficiales ya establecidos por la AOAC
(Método 920,33 AOAC. 1998).

« Preparacion de la muestra
Hidrolisis

Se pesa con exactitud 3.0 mg de muestra cuyo contenido proleico es menor al
40% y 1.0 mg de muestra con contenido proteico mayor al 40%: s adiciona fa misma
cantidad en peso de acido Tioglicdlico y 3.0 m! de HCI 6 M en un tubo para hidralisis
(Pierce 29560). Se aplica vacio por 3 min y se hidroliza por 4 horas las muestras con
menor contenido proteico y 6 horas las muestras con mayor contenido proteico a
150°C en un sistema de reaccion al vacio (Pierce 8870)

Se agrega 3 ml de agua destilada al hidrolizado y se rola-evapora a 65°C
(Brinkmann Blichi RE 121), posteriormente se realizan 2 lavados més de la misma
forma hasta evaporar completamente el agua. La muestra se recupere con 1 ml de
buffer de Citrato de Sodio 0.2 N. pH 2.2. Eliquetar y analizar de inmediato o aimacenar
ao°c,

Derivatizacion de la muestra

A una alicota de 100 pl del hidrolizado se le afiade 40 ul del estandar interno
2.5 umoliml y se afora a un 1 ml con buffer de Citrato de Sodio pH 2.2. Posteriormente
para se toman 250 pl del diluido y se mezcla con 250 bl de OPA en una jeringa para
cromatografia liquida e inmediatamente se fitra (0.2 ym) para tomar 10 pl del derivado
& inyectar al cromalégrafo (HPLC), la derivalizacion y Ia loma de muestra para inyectar

fo deben de superar los 2 min.

Condiciones cromalograficas

El sistema de cromatografia liquida (Varian, Palo Allo, CA) consiste en un
modelo 9012 de alta resolucion. Se requiere un delector Varian de Fluorescencia, un
inyector de capacidad de 10 yl de volumen, asi como una columna ODS RPC C18



10cm x 4.6 mmiD, 3 pm, 100 A. La fase movil consiste en solvente A: Melanol;
solvente B: Buffer de acetato de Sodio (0.1 M, pH 7.2), Melanol y Tetrahidrofurano, ios
cuales son empleados como un modificador organico (900:95:5 viviv) (Sigma
Ghemical Co). La ¥ de los se dara
comparando el tiempo de retencion de fa muestra contra los del estndar. I sistema

de cromatografla es conectado a un Software (Varian Star Chromatography version
4.0) donde se reportan fas lecluras de [os picos en reas



