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Estrategias Nutricionales y Productos de soya para la Alimentacion de
Juveniles de Robalo blanco del pacifico (Centropomus viridis): hacia la
Rentabilidad de su Cultivo

Crisantema Hernandez*, Cynthia Esmeralda Lizarraga Velazquez, Erika Yazmin Sanchez
Gutiérrez y Daniela Arriaga-Hernandez
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD), Unidad Mazatlan.
Av. Sabalos Cerritos S/N C.P. 82112, Mazatlan, Sinaloa, México
Laboratorio de Nutricion Acuicola y Planta de alimentos

E-mail: *chernandez@ciad.mx

Resumen

El robalo blanco es una especie con alto requerimiento proteico y limitada capacidad para digerir
proteinas vegetales, lo que plantea desafios en el disefio de alimentos que aseguren el éxito del
cultivo comercial del robalo. El objetivo fue desarrollar alimentos nutricionalmente balanceados
con sustitucién de proteina marina por proteina vegetal, y alimentos funcionales, que garanticen el
optimo crecimiento del robalo. Se evalud el efecto de la sustitucion dietética parcial de proteina de
harina de pescado, por proteina de harina de soya, asi como la inclusion de quitosano (aditivo
funcional) sobre el crecimiento, la eficiencia alimenticia, y la capacidad digestiva en robalo. La
sustitucion hasta un 45% de proteina de harina de pescado con proteina de harina de soya no afecta
el crecimiento de robalo en comparacion con el control. La sustitucion del 45% de proteina de
harina de pescado con proteina de concentrado de proteina de soya reduce el crecimiento de robalo.
Los robalos alimentados con las dietas con harina de soya mostraron una tasa de conversion
alimenticia mas baja que los peces alimentados con concentrado de proteina de soya. Ademas, se
observo que la sustitucion del 45% de la proteina la harina de pescado con la proteina de
concentrado de proteina de soya, reduce las actividades de proteasas alcalinas. Por otra parte, se
reporté que la inclusion de quitosano en dietas con alto contenido de soya, incrementa el
crecimiento y mejora la eficiencia alimenticia de robalo en comparacion con el control. En
conclusion, la harina de soya puede utilizarse con éxito para reemplazar a la harina de pescado en
los alimentos para el robalo blanco y el quitosano puede usarse como un aditivo potenciador del
crecimiento.

Palabras clave: Acuicultura, proteina vegetal, peces marinos
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El rébalo blanco, Centropomus viridis, €s un pez marino que se distribuye desde Baja California
Sur y el golfo de California hasta el sur de Ecuador y las islas Gal&pagos (Fischer et al., 1995), los
robalos en general presentan los mejores atributos como especies emergentes para la acuicultura
marina en México, presentan un alto valor comercial debido a la calidad y el sabor de su carne. Sin
embargo, la pesca comercial y deportiva, entre otras presiones antropicas, han provocado la
disminucion de sus poblaciones naturales (Labastida-Che et a/., 2013). La disminucion de la oferta,
a su vez, ha aumentado su demanda y precio de mercado. Por ello, existe un interés creciente por
desarrollar sistemas para la produccion controlada de C. viridis (Ibarra-Castro et al., 2017). Sin
embargo, los habitos carnivoros de esta especie (Macal-Lopez et al., 2013), sus altos
requerimientos proteicos (Concha-Frias et al., 2018) y la limitada capacidad de los peces
centropdmidos para digerir proteinas vegetales (Lemus et al., 2018) plantean desafios
significativos en el disefio de alimentos eficientes y econdmicos adaptados a los requerimientos
nutricionales del rébalo en cultivo, con el objeto de conseguir una alta produccién, en corto tiempo
y al minimo costo.

La Planta piloto de produccion de peces de CIAD Mazatlan, ha logrado la produccion exitosa de
robalo blanco Centropomus viridis (Ibarra-Castro et al., 2017), lo que ha permitido la realizacion
de estudios a escala piloto sobre la optimizacion de la tasa de crecimiento de esta especie. Estudios
recientes evaluaron la viabilidad técnica y econdémica del cultivo del rébalo blanco o “white snook”
(en inglés) en estanques y/o jaulas flotantes (comudn pers. De Maricultura del Pacifico, S.A., de
C.V; Giovanni et al., 2022), lo cual ha sido fundamental para definir las estrategias de cultivo en
ambos sistemas, asi como los factores principales relacionados con la viabilidad del cultivo de
robalo blanco (factores biolGgicos: supervivencia, tasa de crecimiento y tasa de conversion
alimenticia; factores financieros: precio de venta final, costo de alimentacion y precio del juvenil).
Por otra parte, los resultados de especies marinas como el robalo y el pargo (L. guttatus) han
demostrado que para la seleccidn del sitio de cultivo se debe priorizar las areas con una latitud
tropical-subtropical, en las cuales, la temperatura del agua oscile entre 26 y 32 °C, como una
estrategia para promover mejores tasas de crecimiento y supervivencia durante la etapa inicial y
las condiciones de crianza para ambas especies.

En la industria del cultivo de peces marinos, el costo operacional mas alto es la alimentacién, por
lo que disefio y balance de un alimento especifico para el robalo es uno de los aspectos primordiales

para el éxito de su cultivo comercial.
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El rébalo blanco es una especie de habitos carnivoros que demanda alto contenido de proteina
dietética, lo cual encarece el desarrollo de alimentos para esta especie, ya que la harina de pescado
(HP) es la principal fuente de proteina con un costo relativamente alto. Sin embargo, el uso de
ingredientes regionales de origen vegetal, asi como la aplicacion de estrategias nutricionales y
tecnoldgicas (biotransformacion de ingredientes a través de procesos de fermentacion,
subproductos pesqueros hidrolizados entre otros) permitira lograr el reemplazo de la HP,
considerado el ingrediente clave en especies carnivoras, y, en consecuencia, la reduccion del costo
del alimento para robalo blanco. En el laboratorio de nutricion de CIAD Mazatlan, se dirigen los
esfuerzos en esta linea y se ha conseguido en primera instancia desarrollar un alimento con
sustitucion parcial de la proteina de la HP por la harina de soya.

La soya es un ingrediente que actualmente se usa para reemplazar a la HP en alimentos
acuicolas. Esta fuente de proteina es relativamente econémica, facilmente disponible y de alto valor
nutricional, con un perfil equilibrado de aminoacidos (Krishnan y Jez, 2018). No obstante, se ha
demostrado que alimentar a peces carnivoros con soya, particularmente en alto niveles dietarios,
puede afectar negativamente su crecimiento, eficiencia alimenticia y salud intestinal (Herman y
Schmidt, 2016; Krogdahl et al., 2020). Esto se debe, al menos en parte, a una deficiencia de
aminoacidos (metionina + cisteina) que contienen azufre (Krishnan y Jez, 2018) y a la presencia
de factores antinutricionales (inhibidores de la proteasa, fitatos, saponinas, lectinas, oligosacaridos,
fitoestrogenos, antivitaminas) en la soya.

Arriaga-Hernandez et al. (2020) evalu6 el efecto de la sustitucidn dietética parcial de
proteina de HP (15%, 30% y 45%), por proteina de harina de soya (HS) o proteina de concentrado
de proteina de soya (CPS) sobre el crecimiento, la utilizacién del alimento, la digestibilidad
aparente y la capacidad digestiva en juveniles de rébalo blanco, Centropomus viridis. Al respecto,
se demostrd que la sustitucion dietética hasta un 45% de proteina de HP con proteina de HS no
afecta el crecimiento de rébalo blanco en comparacién con el grupo control. Contrariamente, la
sustitucion dietética del 45% de proteina de HP con proteina de CPS reduce significativamente el
crecimiento de los peces. Los peces alimentados con las dietas con HS mostraron una relacion de
eficiencia proteica mas alta y una tasa de conversion alimenticia mas baja que los peces
alimentados con las dietas con CPS. El contenido de grasa corporal de los peces alimentados con
las dietas con HS y CPS fue mayor que en los peces alimentados con la dieta control. Por otro lado,
se observé que la sustitucion del 15% de HP con CPS reduce la actividad de pepsina, mientras que
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la sustitucion del 30% y 45% de HP con HS y CPS, respectivamente, reducen las actividades de a-
amilasa intestinal y proteasas alcalinas totales en los ciegos piléricos de rdbalo blanco, en
comparacion con el grupo control. Los resultados de las actividades de enzimas digestivas son
consistentes con los resultados obtenidos del analisis de digestibilidad aparente, donde los
coeficientes de digestibilidad fueron més altos en los peces alimentados con las dietas con inclusion
de soya que en aquellos alimentados con la dieta control. En conclusion, la HS puede utilizarse con
éxito para reemplazar a la HP en los alimentos acuicolas para el rébalo blanco, sin afectar su
crecimiento y su capacidad digestiva, es decir, el robalo blanco puede adaptarse al consumo de
alimentos basados en proteinas de plantas en condiciones de acuicultura, no obstante, se requieren
nuevos disefios de alimentos para potenciar el crecimiento de la especie cuando es alimentada con
dietas con alto contenido de proteinas vegetales, esto debido a que se ha reportado que el consumo
prolongado de harina de soya causa problemas en la anatomia y el funcionamiento gastrointestinal
de peces (Krogdahl et al., 2015), lo que a su vez se traduce en una reduccion significativa del
crecimiento.

Estudios posteriores, se han enfocado en desarrollar mediante el uso de estrategias
nutricionales alimentos funcionales, con el proposito de evitar o reducir, problemas de salud
intestinal relacionados con la ingesta de HS y, en consecuencia, promover el crecimiento del rébalo
blanco. El quitosano es un polimero derivado de la desacetilacion parcial de la quitina, que se
encuentra principalmente en exoesqueletos de crustaceos, moluscos e insectos, su estructura esta
conformada por monomeros de a-D-Glucosamina y D-Acetil-glucosamina, esta estructura posee
caracteristicas fisicoquimicas tales como biocompatibilidad, biodegradabilidad, no toxicidad y
bioactividad de naturaleza policatiénica y mucoadhesivas (Goycoolea, 2009). Estas caracteristicas
funcionales otorgan al organismo la capacidad de facilitar la absorcion de nutrientes a través de las
barreras epiteliales intestinales, por accion de las interacciones mucoadhesivas (Bravo-Osuna et
al., 2007), por lo que puede mejorar la salud intestinal de los peces. Por lo tanto, el quitosano tiene
potencial para usarse como aditivo funcional en la dieta para rébalo blanco.

Mesina-Pefia et al. (2022) evaluaron el efecto de diferentes inclusiones dietéticas de quitosano
(obtenido del exoesqueleto del camardn) sobre el crecimiento y la supervivencia de juveniles de
robalo blanco. Se elaboraron tres dietas experimentales con diferentes niveles de inclusion de
quitosano (0, 0.5 y 1%) a partir de una dieta base para robalo blanco, formulada con sustitucion del
45% de proteina de HP con proteina de HS como lo describe Arriaga et al., (2021). La inclusion
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dietética de quitosano (0.5% y 1%), incrementa el crecimiento y mejora la eficiencia alimenticia
de rébalo blanco en comparacion con los peces alimentados con la dieta control sin quitosano.
Estos resultados podrian atribuirse a la mucoadhesividad del quitosano en las mucinas intestinales
(Bravo-Osuna et al., 2007), debido a que estudios previos han reportado que la inclusion dietética
de quitosano (0.5% y 4 %), incrementa la longitud de las vellosidades (borde de cepillo) y las
microvellosidades intestinales, y disminuye la enteritis intestinal de algunas especies
dulceacuicolas (Chen et al., 2014; Zaki et al., 2015), lo cual fue relacionado con el incremento en
el crecimiento de estas especies. Los resultados preliminares de este estudio demuestran que el
quitosano promueve el crecimiento del rébalo blanco alimentado con una dieta alta en HS. Sin
embargo, més estudios sobre el efecto de la inclusion dietética de harina de soya y quitosano en la
microanatomia intestinal de robalo blanco, son necesarios para dilucidar el mecanismo por el cual
el quitosano potencia el crecimiento de esta especie.

Actualmente, se encuentran en proceso estudios que determinaran el efecto del quitosano y la
harina de soya sobre la microbiota y microanatomia intestinal de rébalo blanco, para dilucidar los
posibles mecanismos de accion por los que el quitosano promueve el crecimiento de c. viridis. Asi
mismo, se encuentran en proceso estudios de fermentacion de ingredientes vegetales con cepas de

bacterias autdctonas de la industria lechera.
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