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RESUMEN 

Se realiza una breve introduccidn a las caracterlsticas y problemas relacionados con el 
estudio en el Brea de  nutricidn en acuicultura, con especial hincapie en peces. La dorada (Sparus 
aurata L.), es una especie marina que esta viendo un importante desarrollo de  su cultivo 
comercial, especialmente en el &ea Mediterrbea.  Eiio ha motivado un creciente interes en el 
estudio de  sus requerimientos nutritivos, dando lugar a Ilneas de  investigacidn que cubren las 
distintas fases de  su cultivo. Se discuten los avances realizados en este caso, los problemas que adn 
quedan por resolver, as1 como una exposicidn de  los trabajos que se llevan a cabo en esta 
Universidad. 

La acuicultura ha experimentado su m& significativo desarrollo durante los dltimos 30 años. 
Se estan cultivando nuevas especies, se han introducido nuevas tecnologlas, se han ido 
consolidando numerosos equipos de investigacidn, y se estan dirigiendo cada vez mas recursos 
financieros hacia esta actividad. Tal es asl, que con el tiempo, la acuicultura provee cada vez un 
porcentaje mayor de  productos acuaticos al mercado tradicional de la pesquerlas (1989: 14 
millones de Tm.) Aprox. 2m de las extracciones totales por pesquerlas). 

El principal objetivo del cultivo de peces es incrementar su peso en el tiempo mas corto 
posibie, y en conaiciones econdmicamente rentabies. ü n a  condicidn necesaria para eiio es ia 
satisfaccidn dptima de todos los requerimientos metabdlico-fisioldgicos de  los organismos, como 
se trata de conseguir, por ejemplo, ofreciendo al animal condiciones. ambientales dptimas y 
alimentandolo con dietas especlficamente formuladas. 

Conforme las tecnologias de  cultivos han ido evolucionando, se aprecia una tendencia hacia 
producciones mayores y crecimientos mas rapidos. Esto ha conducido bien a incrementar el 
alimento natural diponible mediante !ertillzacidn (sistemas extensivosj, bien al uso de  materiales 
hdumedos o secos como suplementacidon del alimento natural (sistemas semi-intensivos), o bien 
a suministrar todos los nutrientes al pez en forma de dieta preparada (sistemas intensivos). 
Conforme el pez se hace mas dependiente de estas dietas artificiales, es crltica la necesidad de  
alimentos completos desde el punto de vista nutricional; en otras palabras, que cubra los 
requerimientos nutritivos de la especie para la que esta destinado. 

La investigacidn en nutricidn de  peces tambiCn ha evolucionado significativamente durante 
los dltimos 30 años, aunque sin embargo, la nutricidn de animales terrestres ha sido estudiada 
desde mucho m& tiempo atras. La mayoria de los trabajos de investigacidn pioneros en este 
cami;u se !!cvaioü a Gato S a : m ~ ü ; d o s  y iCcieüiCUieLjiC bz CUiíiieüMdV picstai iarnbien 

atencidn a otras especies importantes cultivadas en diferentes zonas del mundo, as1 como a nuevas 
especies con potencial para la acuicultura. 

La calidad nutritiva de la dieta es uno de los pilares del cultivo de  peces, pudiendo determinar 
en gran medida el exito o fracaso de la operacidn. La nutricidn influye en el comportamiento, 
integridad estructural, salud general, reproduccidn, impacto ambiental y crecimiento de los peces. 
Püi 10 ianiü, se hace necesario esiabiecer io mas precisamenie posibie ios requerimienios nutritivos 
de  10s peces en condiciones de cultivo, de tal forma que se puedan formular dietas que maximicen 
el crecimiento y mantengan al pez saludable. 



Con la excepcidn de agua y cnergla, los requerimientos de  nutrientes dietarios de todas las 
especies animales cultivadas pueden considerarse bajo cinco diferentes grupos: proteinas, Hpidos, 
hidratos de carbono, vitaminas y minerales. La Ciencia de la Nutricidn estudiad,  pues, el ofrecer 
estos nutrientes a los animales cultivados de  la manera m& equilibrada posible, de  acuerdo con 
sus requerimientos especlficos. 

Generalmente, los peces son convertidores de alimentos en peso corporal mas eficaces que los 
animales terrestres, alcanzando indices de  conversidn alimentaria dentro de  un rango comprendido 
entre 1:l y 2:1, comparados con 2.2:l para pollos, 3:l para cerdos y 7:l para vacuno y oveja. Si 
estos factores de conversidn los basamos en produccidn de carne comestible por alimento ingerido, 
los valores son aiin m& favorables para los peces (alrededor de  2:1, comparados con 51 para 
pollos y 20:l para vacuno). 

Una desventaja apuntada tradicionalmente desde el punto de vista nutricional de  peces, 
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toda vez que el componente protelnico es el m& caro de  los ingredientes de  la dieta. Sin embargo, 
cuando estos requerimientos en proteina se expresan en terminos de  lndice de  ingesta de proteina 
(gramos de proteina por Kg. de peso corporal por dla), y la ganancia de peso obtenida por peso 
de  proteina ingerida (gramos de proteina por Kg. de  peso ganado), los requerimientos de proteina 
de  los peces aparecen entonces similares a los de los animales terrestres criados en granjas. 

En contraste con los vertebrados homeotermos, los peces son piquilotermos, no teniendo 
que dedicar energla al mantenimiento de la temperatura corporal. Ademas, el amonio, producto 
final primario del metabolismo del nitrdgeno, es excretado rapidamente por difusidn pasiva a 
travts de  las branquias y, consecuentemente, los peces emplean menos energia en catabolizar 
proteinas que los animales terrestres, que deben convertir el amonio en sustancias no tdxicas como 
la urea o el acido urico.. Estas dos importantes diferencias metabdlicas, incluyendo el menor gasto 
energttico de los animales acuaticos en mantener su posicidn en un medio llquido, contribuyen 
a que los peces tengan unos requerimientos de energla mucho menores que los animales 
homeotermos terrestres. De este modo, la diferencia absoluta en requerimientos de estos dos grupos 
de  animales residirla en los requerimientos de  energla, no en proteina. 

Si se considera que hasta el presente se han cultivado mas de  300 especies diferentes de  
peces, todas ellas con diferentes requerimientos nutritivos, se hace evidente la ingente tarea de  
investigacidn que queda por delante para obtener un conocimiento basico de  su nutricidn. 

LA DORADA (Sparur aurata L.) 

Es un pez marino de aguas calidas cuyo habitat son los fondos rocosos y arenosos de  aguas 
costeras y deltas de rios, donde forma grupos de indivlduos de  la misma edad. Abundante en el 
Mediterraneo, se encuentra tambitn en el Mar Negro y costas del Atlantico-Este, desde Gran 
Bretaña hasta Senegal. Considerada como especie carnlvora, su dieta natural se compone 
principalmente de crustaceos, moluscos, poliquetos, equinodermos y teledsteos. 

El  hecho de que esta especie, de alto valor comercial, y que viene siendo cultivada a escala 
comercial desde finales de los 70, no haya sido objeto de un interes en investigacidn similar a 
especies de salmdnidos (trucha, salmdn) cultivados inicialmente en los palses occidentales mas 
desarrollados, puede entenderse, al menos parcialmente, ya que la mayorla de  los paises 
Mediterraneos sufren deficiencias en el desarrollo de invesíiacidn basica y aplicada, 
especialmente en Acuicultura. Mas recientemente, sin embargo, se estan dedicando mayores 
niveles de recursos a la investigacidn en Acuicultura en algunos de estos paises Mediterraneos, 
cada vez mas gente se esta viendo involucrada en los problemas de la nutricidn en Acuicultura. 

Debido a las caracterlsticas que, al igual que otras especies de peces marinos, tiene la 
dorada en cuanto a las fases de su cultivo, podemos tambitn considersar desde el punto de vista 
nutricional dos fases claramente diferenciadas: 



- Fases larvarias (Principalmente a base de aiimento vivo, y su potencial de  sustitucidn por 
dietas inertes). 

- Fases de engorde, correspondientes a los estadlos de alevln, juvenil y adulto (A base de 
dietas secas inertes). 

Como consecuencia se han desarrollado numerosas llneas de investigacidn en cada una de 
estas fases. 

Hablar del amplio campo del estudio de  requerimientos nutritivos de  larvas de  dorada 
sobrepasa el tiempo disponible en esta charla, y no voy a referirme a el en absoluto. A d e m h ,  
colegas de mi Departamento y de  la Seccidn de Cultivos Marinos del CTP trabajan en 21 desde 
hace tiempo y s e r h  ellos los m& adecuados para comentar este amplkimo tema. 

Respecto a las fases de  nutricidn de la dorada en que esta acepta alimentacidn inerte, los 
trabajos iniciales se llevaron a cabo principalmente en Francia e Israel. Desde entonces se ha ido 
incrementando la cantidad de trabajos, cubriendo varios aspectos referentes a los requerimientos 
nutritivos de esta especie. 

El hito trabajo publicado hasta la fecha sobre requerimientos cuantitativos de  proteina 
de la dorada indicaba un nivel mlnimo de 40% para producir crecimiento dptimo en peces de  3g 
de peso medio inicial (Sabaut y Luquet, 1973). Los autores emplearon 4 dietas semi-sinteticas 
conteniendo un rango de proteina entre 11 y 60%. La fuente de proteina consistid en caseina 
suplementada con una mezcla de  aminoacidos sinteticos. Los niveles de llpidos se mantuvieron 
en 8% en todas las dietas a base de una mezcla de aceite de soja (5.7%) y aceite de hlgado de 
bacalao (2.3%). Los diferentes niveles de proteina se consiguieron sustituyendo la mezcla 
nitrogenada con almiddn de maiz en peso. 

Respecto a los requerimientos dptimos de llpidos, que contituyen la fuente de  Acidos 
grasos esenciales y son a d e m b  un nutriente vital como fuente de  energla, Marais y Kissil (1979) 
pub!icaioii q ~ e  dieta coü:eúieüdo bajos Uivc!e; de &tos (wY) =irjcrer resl?!?ad=s 
crecimiento en juveniles de dorada de  40g que altos niveles (16%), utilizando aceite de  soja como 
fuente principal de  grasa en las dietas. 

Kissil y Gropp (19841, usando aceite de capelln como fuente de  llpidos y una mezcla de 
varias harinas (pescado, subproducto de  pollerla, soja), obtuvieron como niveles dptimos de 
proteinallipidos: 4015 para doradas de 45g y 44/10 para individuos de  3g de peso inicial. 

Por otro lado, Pereira et  a1.(1987), publicaron que dietas altas en proteina y altas en 
energla (51114=prot/lip) dieron mejores resultados en doradas de  1-6g que dietas conteniendo 
41/14=prot/lip). Fuente de proteina: Harina de pescado. Fuente de  lipidos: aceite de  hlgado de  
bacalao. 

Asimismo, Takeuchi et a1.(1991), con dorada japonesa, encontraron que la combinac ib  
dptima de proteina y llpidos en las dietas de  peces de 2 a 7g fue  52% y 15%, respectivamente, 
siendo harina de pescado y aceite de hlgado de bacalao las fuentes de proteina y llpidos, 
respectivamente. 

Asl pues, parece haber cierta cantidad de contradiccidn entre algunos de  estos resultados, 
especialmente cuando se emplearon similares fuentes de  nutrientes en distintos trabajos. 

El planteamiento de nuestro trabajo consistid en revisar los requerimientos cuantitativos 
de proteina de  dorada, empleando harina de sardina como fuente de proteisa, y aceite de sardina 
como fuente !:Piíl.OSi LOS cx i ic i imcn~u;  ;e íea!imíG= tu!!= de peces: a ! ~ " i n ~ -  fn .---o, Ro) Y 
juveniles (60g). 



Los resultados de estos experimentos se explican apoyandose en tablas y figuras 
comentadas. Las hipotesis siguientes son sugeridas como explicacidn parcial de las diferencias 
encontradas con los resultados publicados por otros autores. 

Hoy en dia se reconoce ampliamente que proteinas purificadas tales como la caseina, son 
deficientes en ciertos EAA, y cuando estos AA se incluyen en las dietas en su forma sintetica 
(cristalina), la absorcidn de estos tiene lugar en el intestino en tiempos diferentes, dando lugar 
a pobres crecimientos y eficiencias de conversion alimentaria. Esto se debe a quc la slntesis 
bptirna de proteina requiere que todos los AA sean presentados simultaneamente al tejido, de lo 
contrario comienzan procesos de catabolismo con la consiguiente disminucidn de crecimiento y 
eficiencias alimentarias. 

Asimismo, el aceite de soja, y en general, aceites vegetales, son considerados como pobres 
fuentes de acidos graos altamente insaturados (HUFA), que son esenciales en las dietas de 
especies de peces carnivoros marinos. 

Diferentes tecnicas de procesado estadistico de los resultados son sugeridos tambien como 
fuente de dificultad a la hora de comparar resultados procedentes de diferentes autores. 

A continuacion se realizaron dos experimentos con alevines (5.6g) y adultos (90g) para 
determinar las proporciones dptimas de proteina y llpidos en las dietas, tomando los niveles 
dptimos de proteina encontrados en los experimentos anteriores comoreferencia para establecer 
los rangos de este nutriente en las dietas experimentales. 

Finalmente, se realizaron dos experimentos con juveniles (41.9 y 46.4g) en los que se 
estudio: 1") El efecto de diferentes fuentes de hidratos de carbono sobre la digestibilidad de 
nutrientes de las dietas, el crecimiento y el uso energetico de estas dietas; 
2") E! efecto de UifeieUtej nivc!e; de !!pid=5 u=hre !u diges~hi!l.i2d de ni'?rien?er, e! c r ~ c i m i ~ n t n  

y el uso energetico de las dietas. 



CONCLUSIONES 

1 Los requerimientos de proteina para alevines (0.8g) y juveniles (60g) fueron de 55% y 42%, 
respectivamente. 

2 Los requerimientos de proteina para alevines (5.6g) y adultos ( 9 0 ~ )  fueron de 52% y 54%, 
respectivamente, y el nivel de proteina pudo reducirse a 45% al incremenlar los Iipidos en Las 
dietas de 9% a 15% en alevines. 

3 Los resultados sugieren que los niveles de proteina tambien podrlan reducirse en alevines de 
0.8g, de 55% a Sm, si los llpidos se incrementaran de WO a 15-17%. 

4 Los llpidos en exceso o de reserva se almacenan tanto en tejidos viscerales como no-viscerales, 
y esta deposicidn aumento ai incremeníarst- los Iiyidos en Ias d i e i a ~ ,  pero :os nire:es riiinr;o fueron 
superiores a los publicados para animales salvajes de la misma especie. 

S Los niveles dptimos de proteina encontrados para adultos (90g)  fueron m& altos que los 
esperados (5270 en lugar de 42%). Una posible explicaciOn podrla ser una mayor demanda de 
proteina debida a la maduracion sexual para el desarrollo de las gonadas en individuos de  esta 
edad. 

6 Los niveles maximos de fibra e hidratos de carbono recomendados en dietas para esta especie 
son 6% y 2096, respectivamente. 

7 Las proteinas y los llpidos fueron bien digeridos, subrayandose su importancia como nutrientes 
"fuente de tejidos" y de energla. 

8 E1 almiddn de maiz fue la fuente de hidratos de carbono mas efectiva como proveedora de 
energla, aunque el salvado de trigo aparecid como una fuente de  hidratos de carbono iddnea para 
dietas practicas. 

9 El incremento de llpidos en las dietas produjeron las mejores utilizaciones de proteina y 
energla, subrayando la importancia de este nutriente como fuente de  energla para la dorada. 

11 Se requiere mucho mas esfuerzo investigador para proporcionar un conocimiento completo 
de los requerimientos nutritivos de la dorada, y poder ofrecer as1 un solido apoyo al cultivo 
comercial de esta especie. 


