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La tendencia general a incrementar el contenido en lipidos de las dietas de
peces marinos de acuicultura con objeto de mejorar el crecimiento, indice de con-
versién y utilizacion del alimento ha producido un incremento en la demanda de
aceile de pescado por parte del sector acuicola. La produccion global de aceite de
pescado procedente de pesquerias estd actualmente estancada (FAQ. 2005). El sec-
tor acuicola es el sector primario de mds rdpido crecimiento. habiendo aumentado a
una tasa superior al 9% por anio en los Gitimos 15 anos (De Silva, 2003). En 2002,
la industria acuicola utilizé el 56% de la produccidn mundial de aceite de pescado y
la proyeccion para 2010 estima un incremento en ¢l uso de hasta ¢l 79% de 1a pro-
duccion mundial de este aceite (Figura 1) (Tacon, 2004).
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Figura 1. Prevision de la utilizacion de aceite de pescado durante el periodo 2002 a 2010 (Tacon, 2004).
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Sin embargo. la capacidad de las pesquerfas para cubrir esa demanda creciente ha
alcanzado el limite de sostenibilidad, debido a diferentes problemas como la sobrepesca,
alteraciones climaticas y aumento de demanda por otros sectores (Sargent y Tacon, 1999).
Asi, cs necesario el uso de aceites alternativos al aceite de pescado para las dietas de acui-
cultura, siendo los aceites vegetales los mejores candidatos. Los aceites vegetales candi-
datos deben reunir una serie de propiedades para poder ser utilizados en acuicultura, Debe
haber una produccion suticiente para su utilizacion a gran escala y un precio asequible en
el mercado, por lo que aceites de alta calidad. como el aceite de oliva, no son los mejores
candidatos. Los aceites vegetales suelen ser ricos en dcidos grasos de 18 dtomos de car-
bono. como ¢s ¢l caso del aceite de soja o de girasol, ricos ambos en dcido linoleico (18:2
n-6), el aceite de lino rico en dcido linolénico (18:3n-3) o el aceite de colza, rico en dcido
oleico (18:1n-9), pero no contienen dcidos grasos poliinsaturados de cadena larga.

Algunos aceites vegetales son considerados como buenos candidatos para ser inclui-
dos en dietas para salmodnidos y peces de agua dulce sin afectar el crecimiento y utiliza-
¢i6n del alimento (Rosenlund et al., 2000: Bell et al., 2001; Caballero et al., 2002), ya que
estos peces poseen la capacidad de elongar y desaturar desde los dcidos linoleico y lino-
lénico hasta los dcidos grasos de cadena mds larga denominados dcidos grasos altamente
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insaturados (Highly Unsaturated Fatty Acids: HUFASs) son esenciales para peces marinos,
siendo por consiguiente necesario suministrar en la dieta tanto el dcido araquidénico
(ARA) (20:4n-0) como el deido eicosapentaenocio (EPA) (20:5n-3) como el dcido doco-
sahexacnoico (DHA) (22:6n-3). Sin embargo. los peces de agua salada tienen una muy
limitada actividad de la delta 6 y delta 5 desaturasa. siendo por consiguiente incapaces de
sintetizar dcidos grasos poliinsaturados (PUFAs) desde los deidos linoleico v linolénico
{Mourente y Tocher. 1993). necesitando el aporte de EPA. DHA y ARA en la dieta.

1. SUSTITUCION DE ACEITE DE PESCADO POR ACEITES
VEGETALES: POTENCIAL DE SUSTITUCION

La primera cuestion que se planted para solventar cste problema de la dependencia
del aceite de pescado y la posible sustitucion por aceites vegetales fue ;qué cantidad de
aceite de pescado se puede sustituir sin afectar el crecimiento y supervivencia de los
peces?. Algunos de Jos primeros estudios demostraron que varios accites vegetales son
buenas fuentes de energia en difercnics especies de ugua duice, como el pez gato africa-
no (Heterobranchus longifilisy (Legendre et al., 1995) o en fa carpa comin (Cyprinus car-
pio) (Fontagne et al.. 1999) con sustituciones de hasta un 40% de los lipidos dictéticos.
En otras especies. como Sciaenops ocellatus. sc demostro la viabilidad de sustituir hasta
un 70-80% con aceite de soja (Tucker et al., 1997) o aceite de lino (Lochmann y Gatlin,
1993) sin atectar el crecimiento, En salménidos, se ha demostrado que al menos el 50y
80% del accite de pescado podia ser sustituido por diferentes accites vegelales sin com-
prometer ¢l crecimiento del salmon del Atldntico (Salmo salar) y de la trucha arco iris
(Oncorhvnels mykissy respectivamente (Rosenlund et a/., 2001: Caballero et al., 2002,
Grisdale-Helland er af.. 2002). Sin embargo. estudios mds recientes han demostrado que
fa sustitucion completa de uceite de pescado por aceites vegetales es posible en salmoéni-
dos sin afectar el crecimiento ni el indice de conversion (Bell et al.. 2004; Menoyo et al.,
2005; Torstensen et al.. 2005), llegiandosc incluso a un mejor crecimiento durante el
engorde ¢n la fase invernal de agua salada en salmoén del Atldntico alimentado con una
mezcla de aceites vegetales comparado con salmén alimentado con aceite de pescado
(Torstensen ¢t al.. 2005). Sin embargo. en otros peces de agua dulce, principalmente peces
camnivoros de aguas cdlidas. la utilizacion de aceite vegetal produjo cierta disminucion en
el crecimiento. como en cl pez gato del canal (Jetaluris punctatusy (Fracalossi y Lovell,
1995), barramundi (Lates calcarifer)y (Raso y Anderson. 2003) o el Murray cod
(Maccullochella peelii peelii), donde sustituciones con aceite de lino superiores al 50%
afcctaron ¢l crecimiento (Francis et al., 2006). No obstante, otras especies de agua dulce
como la carpa o la tilapia (Oreochromis mosambicus) soportan sustituciones totales de
accites y harinas de pescado sin provocar efectos negativos en el crecimiento (El Sayed,




Moty D0 colin oy alreniacmn do poces

1998). Las discrepancias observadas entre lus distintas espectes pueden ser debidas a dife-
rentes factores. como diferencias en la formulacion de dietas experimentales, diferentes
tasas de crecimiento o requerintientos de dcidos grasos esenciales,

Con respecto a los peces de agua salada, los primeros estudios se realizaron en die-
tas para dorada (Sparus aurata) y lubina (Dicentrarchus labraxy usando aceites vegetiles
como aceite de soja, oliva. colza y lino (Alexis 1997; El-Kerdawy y Salama. 1997: Yildiz
y Sentet. 1997). La sustitucion parcial de uceite de pescado para estas especies sélo es posi-
ble si los requerimientos de dcidos grasos esenciales (HUFAs) quedan cubiertas. Asi, aun-
que la sustitucion parcial del 509% del aceite de pescado reduce significativimente el cre-
cimiento de dorada cuando el nivel de lipido dietético es de un 10-12% (Alexis. [997). ¢!
nivel de sustitucion puede ser de hasta un 60% cuando el nivel dietético de lipidos es de
un 22% (lzquierdo et af.. 2003). ya que la porcion de aceite de pescado incluida es capaz
de cubrir los requerimientos de HUFAs para esta especie. Se han descrito sustituciones de
hasta el S0% del aceite de pescado por acette de palmi en seriola (Seriola sp.y ( Watanabe.
2002). o det 100% por aceite vegetal en dorada roja (Pagrus auratus) (Glencross ¢t al..
2003), alcanzandose sustituciones de hasta el 60% del aceite de pescado por diferentes
acettes vegetales en dietas de dorada durante largos penodos de engorde (desde 80 hasta
400 gramos) sin afectar el crecimicnto y la tasa de conversion alimenticia. La sustitucidn
del 80% del aceite de pescado con un tnico aceite vegetal produjo disminucion en el cre-
cimiento de dorada (Figura 2) (Caballero er al., 2004: 1zquierdo ¢t al.. 2009).
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Figura 2. Crecimiento de dorada (Sparus aurata) alimentadi con dietas con sustituciones parciales de acei-
te de pescado por aceites vegetales, Solo fa sustitucivon del 80% redujo el crecimiento después de 160 dias de
alimentacion,
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Sin embargo. en ¢l caso de la lubina, los niveles de sustitucion de 60% afecta-
ron el crecimiento cuando se sustitufa con aceite de colza como dnica fuente de acei-
te vegetal, no habiendo problemas en el crecimiento cuando otros aceites vegetales
fueron utilizados. como aceites de soja o lino en dietas con alto contenido en lipidos
(Montero et al., 2005: Mourente et al., 2005).

2. ACEPTACION POR EL CONSUMIDOR DE LOS PECES
ALIMENTADOS CON DIETAS BASADAS EN ACEITES VEGETALES

Evidentemente, fa siguiente cuestion que se puede plantear es si esta inclusion de
aceites vegetales en la dicta de peces puede afectar de alguna manera a las preferencias
del consumidor. Se ha demostrado que la inclusion de algunos aceites vegetales, como es
el caso del aceite de soja, modifican algunos pardmetros de organolépticos y de textura
del filete. como en dorada, donde la inclusion de aceite de soja incrementa la adhesividad
en la boca (Izquierdo er al.. 2005) y produce reducciones en dureza en filete (Izquierdo er
al.. 2005) asi como en la trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis) (Guillou et al., 1995), o
en la dorada roja. donde la inclusion de aceite de soja rinde un filete mds jugoso
(Glencross et al.. 2003), aunque las caracteristicas organolépticas no estdn alteradas en
salmon de atlintico alimentado con dietas con alto contenido en accite de soja (Hardy et
al.. 1987: Bjerkeng er al.. 1997). Regost e al.. (2003a) encontraron un olor terroso en los
rodaballos con inclusiones de aceite de soja. Para otras especies, como la lubina, no hubo
diterencias en ningin pardmetro organoléptico (Montero ef al., 2005).

No obstante, estas moditicaciones no suele afectar a las preterencias de los consu-
midores, ya que éstos no aprecian esas diferencias en los pardmetros estdndar de calidad
{(Izquierdo et «l., 2005: Montero et al.. 2005) y es muy dificil comparar entre especies ya
que las preferencias y aceptacion de los diferentes productos es muy diferente entre regio-
nes y paiscs con diferentes hdbitos alimenticios y de consumo.

3. SUSTITUCION DE ACEITE DE PESCADO POR ACEITES
VEGETALES: EFECTOS EN LA CALIDAD NUTRICIONAL DEL FILETE

Si bien la sustitucién de aceite de pescado por aceite vegetal es posible
hasta un 100% segln la especie. la siguiente cuestion que se plantea es si esta




Avuwenlinra I cifin o« alinenteenon de peces

sustitucion afecta a la calidad nutricional del filete de pescado como alimento
para el consumo humano. Se ha demostrado que la utilizacién de aceites vege-
tales en dietas para peces resulta en una inevitable modificacion de la compo-
sicion de dcidos grasos del filete (Guillou et al., 1995; Morris et al., 1995;
Sargent et al., 2002, Turchini er al., 2003). La composicidn de dcidos grasos del
filete estd intimamente relacionada con el perfil de acidos grasos de la dieta,
que a su vez viene determinado por el perfil de dcidos grasos del aceite utiliza-
do (Figura 3).

La acumulacion de dcido linolénico y linoleico es proporcional a los niveles
de estos dcidos grasos en la dieta. siendo mds importante la acumulacién en ¢l
mdsculo que en higado en el caso de la lubina (Montero et «f., 2005) o al revés
en el caso de los gadidos y peces planos (Sargent er al., 2002). De entre cstos dos
dcidos grasos. la acumulacion de linoleico parece mds importante que la de lino-
lénico. ya que la tasa dcido graso en musculo/dcido graso en dieta es mayor para
el dcido linoleico en diferentes especies, como lubina (Montero et al.. 2005) o
dorada, donde la sustitucion del 60 y 80% del aceite de pescado con aceite de soja
produjo un incremento de dcido linoleico en misculo de hasta 4.28 y 5.12 veces
respectivamente (Izquicrdo et al., 2005). Se ha descrito un importante incremen-
to de este dcido graso de la serie n-6 en otras especies, como la dorada roja
(Glencross et al., 2003), Murray cod (Francis et al., 2006) o salmon del Atldntico
(Torstensen er al., 2005). Asi, la sustitucidn de aceite de pescado por aceites
vegetales debe contener el menor porcentaje posible de dcido linoleico, por dos
razones:

A) las propiedades nutritivas del pescado como alimento humano radican en
el alto contenido de n-3 HUFAs. El consumo de alimento rico en n-3
HUFA, como el pescado, tiene un efecto positivo en la salud humana
(Ackman, 2001), como prevencion de enfermedades cardiovasculares
(Herold y Kinsella, 1986), y enfermedades auto-inmunes (Hwang, 1989).
Dado que en la dieta humana hay un exceso dec consumo de dcidos grasos
de la serie n-6 en relacion al consumo de los dcidos grasos de la seric n-3,
producir pescado con un alto contendido en dcido linoleico destruirfa el
potencial beneficioso del filete de pescado en la salud humana, ya que con-
tribuiria al desajuste n-6/n-3 en la dieta (Sargent er a/., 2002).

B) al igual que el consumo elevado de 4cidos grasos n-6 tiene un efecto en la
salud humana, también lo tiene en la salud de los peces, habiéndose demos-
trado efectos negativos del uso de aceites con alto contenido en linoleico
sobre ¢l sistema inmune de peces (Kiron er al., 1995; Montero et al., 2003;
Mourente et al., 2005).
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Figura 3. Relacion dcido graso en la dieta/deido graso en musculo de salmén atlintico (adaptado de
Surgent et al., 2002).

Sin embargo, el efecto mas importante de la sustitucion parcial de aceite de
pescado por aceite vegetal es la reduccion en si de los niveles de dcidos grasos esen-
ciales de alta calidad para ¢l consumo humano, como son el EPA 'y el DHA. En sal-
mon atldntico. la inclusion de aceite de lino al 50% en dieta reduce el contenido de
DHA 'y EPA en filete hasta un 65 y 58% respectivamente de la cantidad de estos 4ci-
dos grasos en filetes de salmdn alimentados con 100% de aceite de pescado. La
inclusion de 100% de aceite de lino disminuye estos porcentajes hasta un 38 y 30%
de lo que tendrian esos filetes al haber consumido los peces una dieta con 100% de
aceite de pescado (Bell ¢r al., 2004). En el caso de la trucha. algunos estudios han
determinado que los requerimientos de dcidos grasos esenciales pueden ser cubier-
tos por dietas que contengan dcidos linolénico y linoleico como tnica fuente de dci-
dos grusos poliinsaturados, ya que, como bien es sabido, estos peces convierten
estos deidos grasos a EPA.DHA y ARA. Sin embargo. las cantidades de EPA'y DHA
son menores que las producidas por truchas alimentadas con dietas formuladas con
aceite de pescado. Asi. el alto contenido de n-3 PUFA en los peces de agua dulce es
mas bien debido al alto contenido de n-3 PUFA de su dieta natural que a su capaci-
dad de convertir esos nutrientes desde el 18:3n-3 (Figura 4).
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Figura 4, Acumulacion de DHA (22:6 n-3) marcado con deuterio en trucha alimentada con deido lino-
lenico (18:3 v-3) marcado con deuterio (adaptado de Sargent et al., 2002).

En el caso de los peces marinos, esta reduccidn es lambién importante. produ-
ciéndose reducciones ¢n el contenido de n-3 HUFA de hasta un 47 y 60% en doradas
alimentadas con 60 y 80% de aceite vegetal en la dieta (Izquierdo et al.. 2005), sien-
do esta reduccion mas importantc en EPA (53 y 67% para sustituciones de 60% y
80% respectivamente) que en DHA (32 y 40% respectivamente) o araquidonico (42
v S0% respectivamente) (Izquierdo ¢ «f., 2005). Reducciones importantes de n-3
HUFA se dan también en lubina alimentada con 6% de aceite vegetal en sus dietas.
apareciendo reducciones de 55, 63 y 66% cuando se sustituve 60% de aceite de pes-
cado por aceite de lino. colza o soja respectivamente (Montero ¢f al., 2005).

La reduccion de DHA y ARA en los musculos de los peces alimentados con
aceites vegetales parece ser menor que lo que cabria esperar. habiendo sido obser-
vada una conservacion selectiva del DHA en Jos lipidos polares del masculo de
dorada alimentada con diferentes aceites vegetales (Izquierdo ef al., 2005). lo cual
también ha sido demostrado en otras especies como salmon atldntico alimentado con
100% dc aceite de lino cn la dieta (Menoyo ef al., 2005).

4. SUSTITUCION DE ACEITE DE PESCADO POR ACEITES VEGETALES:
RECUPERACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DEL FILETE

Ante las pérdidas cn calidad nutricional del filete de peces alimentados con die-
tas conteniendo un alto porcentaje de sustitucion de aceite de pescado por aceites
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vegetales unitarios, fa siguiente pregunta gue se plantea os si existiria alguna mane-
ra 0 algiin mecanismo que permiticra la recuperacion de los valores nutricionales de
los peces alimentados con aceites vegetales antes de ser comercializados para su
consumo.

Es 16gico pensar que si el contenido de deidos grasos de la dieta se refle-
jaen ¢l contenido de dcidos grasos del filete, re-alimentar con una dieta 100%
aceite de pescado a los peces que previamente han sido alimentados con dietas
basadas principalmente en aceites vegetales podria permitir la recuperacion de
los valores nutricionales del filete. Estas dietas de acabado permitirian recupe-
rar los valores de dcidos grasos poliinsaturados que tendrian los peces si hubie-
ran comido sicmpre una dieta 100% aceite de pescado Efectivamente, salmon
del Atlantico previamente alimentado con dietas que contenfan 50 y 100% de
accite de lino. recuperd aproximadamente el 80% de DHA y EPA en 16 sema-
nas de alimentacion con una dieta que contenia 100% de aceite de pescado,
cuando se comparod con animales alimentados con una dieta 100% aceite de
pescado (Bell er al., 2004). En peces marinos ocurre algo similar, La dorada ali-
mentada con aceites vegetales recupera los valores de DHA y ARA 65 dias des-
pués de la realimentacion con una dieta 100% aceite de pescado (Figura 5a),
alcanzando valores de estos dcidos grasos en misculo semejantes a los que pre-
sentan los individuos alimentados siempre con una dieta 100% aceite de pesca-
do. Sin ecmbargo, los niveles de EPA no se recuperan totalmente incluso des-
pués de 90 dias de utilizacion de la dicta (Figura 5b) (Izquierdo et al., 2005).
En el caso de la lubina, aunque el DHA tarda mds en recuperarse quc la dora-
da. ¢l EPA no se recupera en el filete incluso después de 150 dias de alimenta-
cion con una dieta 100% aceite de pescado, recuperdndose solo un porcentaje
entre un 67 y un 87% (Montero et al., 2005). Semejantes resultados se han
encontrado en diferentes especies alimentadas con un aceite vegetal sustituyen-
do total o parcialmente el aceite de pescado, como en el rodaballo (Regost ez
al.. 2003a) aunque otros autores han cncontrado recuperaciones mas rapidas del
EPA (Glencross ¢t al.. 2003). Las diferencias encontradas entre los distintos
estudios se deben no solo a las diferentes especies estudiadas y diferentes acei-
tes vegetales utilizados. sino también al tiempo de experimentacién tanto en cl
periodo de alimentacion con aceites vegetales como al periodo de recuperacion
con la dieta de tinalizado. el tamaiio del pez y el contenido en lipidos de la
dieta. aunque la acumulacién de estos dcidos grasos escnciales parece ser mds
riapida en algunas especies previamente alimentados con aceites vegetales en
comparacion con aquellos alimentados con aceite de pescado de manera conti-
nua (turchini et al.. 2006).
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Figura 5. (2) Después de 05 dias de alimentacion con la dicta de acubado los niveles de DHA en ¢l filete
de dorada alimentada previamente con aceile vegetal alcanzaron los niveles de peces alimentados sélo con
aceite de pescado (aduptado de {zquierdo er al., 2005). (b incluso despuds de 90 dias de alimentacion con
la dieta de acabado. el contenido en EPA de dorada previamente alimentada con aceite vegetal no alcanzo
los valores de aquetlos alimentados con aceite de pescado (adaptado de Tzquicrdo ef «f.. 2005).

Sin embargo, la acumulacion no deseable de dcidos grasos de la seric n-6 pro-
venientes de aceites vegetales como el dcido linoleico parece no ser muy féacil de
restituir, al menos en peces marinos. como la dorada. donde después de 90 dias de
alimentacién con una dieta de finalizado con 100% de aceite de pescado. el miscu-
lo de los peces previamente alimentados con aceites vegetales mostrd una reduccién
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de s6lo un 30% cn ¢l contenido de este deido graso en masculo (Figura 6) (lzquierdo
et al.. 2005). En lubina el contenido en linoleico del filete de los peces alimentados
con aceites vegetales es hasta 3 veces mayor que el de los peces alimentados con
aceite de pescado hasta 150 dias después de alimentados con la dieta de finalizacién
(Montero et al.. 2005). Se han descrito resultados semejantes en el rodaballo previa-
mente alimentado con una dieta basada en aceite de soja y posterior alimentacion
con una dieta con 100% de aceite de pescado durante 8 semanas (Regost et al.,
2003b) o sulmon atldntico previamente alimentado con una dieta basada en aceite de
colza y realimentado durante 12 semanas con otra dieta con 100% aceite de pesca-
do (Bell er al.. 2003). Los niveles de recuperacion del dcido linoleico fueron los
menores en dorada roja alimentada con aceite de soja (Glencross er al., 2003).
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Figura 6. Incluso después de 95 dias de alimentacion con la dieta de acabado. el contenido en dcido
Jinoleico (18:2 n-0) del filete de dorada alimentada previamente con aceites vegetales permanecio sig-
nificativamente mayor que el de los peces alimentados con 100% aceite de pescado desde el inicio
{Adaptado de lzquierdo er al.. 2006).

Estos efecros de la utilizacion de aceites vegetales en la calidad nutritiva del
filete pueden ser amortiguados por la sustitucion de una mezcla de aceites vegetales
que contenga un pertil de dcidos grasos lo mds parecido al aceite de pescado. Asi,
debe contener un balance apropiado de dcidos grasos saturados y monoenos, con
menores cantidades de 14:0 y 16:1, y mayores cantidades de 16:0 y 18:1. as{ como
cantidades suficientes de 20:1 y 22:1. Ademas, la mezcla de aceites debe contener
la menor cantidad posible de aceites ricos en linoleico, como el aceite de soja o el
aceite de girasol. En caso de sustituctones parciales. es ventajosa la utilizacion de
acceites de pescado muy ricos en deidos grasos poliinsaturados, como es el caso del
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aceite de anchoveta peruana (Rosenlund er a/.. 2001, lo que permitiria un mayor
porcentaje de sustitucion que usando otros aceites de pescado como el de menhaden,
menos rico en n-3 HUFA. o un mayor contenido en n-3 HUFA en caso de igual por-
centaje de sustitucion.

Por otro Iado. se ha demostrado que las dietas basadas en una mezcela de acei-
tes vegetales en fugar de las basadas cn un dnico aceite vegetal. presentan mayor efi-
cacia en los periodos de recuperacion del valor nutricional mediante dietas de fina-
lizado (Torstensen et al., 2005; Robaina ¢r al.. en prensa), con periodos de elimina-
cién del dcido linoleico menores y mejor recuperacion de los niveles de n-3 HUFA
en misculo.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS. EL FILETE DE PESCADO COMO
ALIMENTO DE ALTA CALIDAD NUTRICIONAL

El consumo de filete de pescado debido a su alto contenido en EPA y DHA.,
previene nacimientos prematuros y bajo peso en nconatos (Olsen y Secher, 2002).
mejora trastornos como la depresion. esquizotfrenia y deticiencia de atencién (Small,
2002) y reduce riesgos de enfermedades cardiovasculares (Albert er al., 2002,
Rosenberg, 2002). La inclusion de ciertos componentes vegetales en las dietas de
peces puede incrementar el valor nutricional que el filete del filete de pescado
(Izquierdo et al., 2005), como la introduccion de dcido alfa-linolénico, que reduce el
nimero e muertes por enfermedad cardiaca (De Lorgeril ¢r af..1999; Singh et al..
2002) o la inclusion de dcidos grasos monoinsaturados. que previenen arterosclero-
sis y reducen los niveles de colesterol (Tuentes ¢r al., 2001).

La formulacién de mezclas de aceites vegetales (y mezclas de harinas y acei-
tes) que permitan optimizar la utilizacion de los dcidos grasos escenciales por las dis-
tintas especies de cultivo es una prioridad en las lineas de investigacion, asf como la
utilizacion de nucvos recursos como fuentes de dcidos grasos, como son aceites
vegetales de produccion local y otras fuentes como fuentes microbianas de dcidos
grasos poliinsaturados. No obstante, el avance en el conocimiento del metabolismo
y de los requerimientos nutricionales de las diferentes especies, permitird avanzar cn
la formulacidn de las dietas Gptimas para cada especic y lugar. junto con programas
de seleccidn de individuos con mejor capacidad de utilizar aceites vegetales en las
dictas. permitiendo de esta manera disminuir el esfuerzo pesquero sobre las pesque-
rias que soportan hoy en dia la produccién de aceite de pescado. sin disminuir el
aporte de pescado de alta calidad para consumo humano.
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