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Resumen -- Los hidrolizados de residuos de camarón 

(HRC) son usados para mejorar el rendimiento 

productivo de diferentes especies de peces. Este estudio 

determinó el efecto de la sustitución dietética de 

proteína de harina de pescado (HP) por hidrolizado de 

residuos de camarón (HRC) sobre el crecimiento, la 

eficiencia alimenticia y la composición corporal de 

juveniles de robalo blanco del pacífico, Centropomus 

viridis. Los residuos de camarón fueron tratados 

enzimáticamente (bromelina) para obtener el HRC. Tres 

dietas isonitrogenadas (47-48% proteína) e 

isoenergéticas (18.81-19.25 kJ/ g) fueron formuladas por 

reemplazamiento del 0%, 4% y 6% de proteína de la HP 

con la HRC. Los peces (peso promedio inicial individual 

de 44 g) fueron alimentados con las dietas 

experimentales (n = 24 peces por dieta) por 45 días. El 

peso ganado (PG), la tasa específica de crecimiento 

(TEC), la tasa de conversión alimenticia (TCA), la tasa 

de eficiencia proteica (TEP), la supervivencia y la 

composición proximal inicial y final del cuerpo entero 

del robalo fueron analizados. Los peces alimentados con 

la dieta control (0% de HRC) presentaron los mejores 

resultados en crecimiento (PG y TEC) y eficiencia 

alimenticia (TCA e TEP). Los valores de TCA no 

mostraron diferencias significativas entre el tratamiento 

control y el tratamiento con inclusión del 4% de HRC. 

La TEP fue significativamente mayor en el tratamiento 

control, que en los tratamientos con inclusión de HRC. 

En general, las dietas con inclusión de HRC impactaron 

negativamente (p<0.05) en el crecimiento (PG y TEC) 

de los organismos. La supervivencia no fue afectada 

(p>0.05) por ninguno de los tratamientos. Los valores de 

lípidos y cenizas en el cuerpo entero del robalo, fueron 

mayores en el tratamiento control que en los 

tratamientos con inclusión de HRC. En conclusión, el 

HRC obtenido bajo estas condiciones y usado en este 

estudio, no tiene potencial para ser usado en el diseño de 

alimento para robalos. El resideño de la obtención del 

HRC podría funcionar en futuros estudios. 

 
Palabras Clave: cáscara y cabeza de camarón, hidrólisis 

enzimática, bromelina, Centropomus viridis  

 

Abstract -- Shrimp waste hydrolysates are used to 

improve the growth performance of different fish 

species. This study determined the effect of dietary 

replacement of fishmeal protein (HP) with shrimp waste 

hydrolyzate (SWH) on the growth, feed efficiency, and 

body composition of juvenile white snook Centropomus 

viridis. Shrimp waste were treated enzymatically 

(bromelain) to obtain the SWH. Three isonitrogenous 

(47-48% protein) and isoenergetic (18.81-19.25 kJ/g) 

diets were formulated by replacing 0%, 4%, and 6% HP 

protein with SWH. Fish (initial weight 44 g) were fed 

the experimental diets (n = 24 fish per diet) for 45 days. 

Weight gained (WG), specific growth rate (SGR), feed 

conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER), 

survival, and proximal whole-body composition of 

snook were analyzed. The fish fed the control diet (0% 

SWH) presented the best results in growth (WG and 

SGR) and feed efficiency (FCR and PER). The FCR 

values did not show significant differences between the 

control and treatment, including 4% SWH. The PER 

value was significantly higher in the control treatment 

than in the treatments, including SWH. In general, diets 

including SWH had a negative impact (p<0.05) on the 

growth (WG and SGR) of the organisms. Survival was 

not affected (p>0.05) by any treatments. Lipid, and ash 

values in the whole body of white snook were higher in 

the control treatment than in the treatments with SWH 

inclusion. In conclusion, the SWH obtained under these 

conditions and used in this study has no potential to be 

https://doi.org/10.61117/ipsumtec.v7i1.283
mailto:cynthia.lv@mazatlan.tecnm.mx
mailto:amada.el@mazatlan.tecnm.mx
mailto:amada.el@mazatlan.tecnm.mx


IPSUMTEC7 ǀ Volumen 7 – N° 1 ǀ enero – junio 2024 Recepción: 10/11/2023 ǀ Aceptación: 16/04/2024ǀ Publicación: 16/05/2024 

                                              

 

 

Página 11 

used in the design of feed for white snook. The 

redesigning of the SWH acquisition could work in future 

studies. 

Key words – Shrimp shell and head, enzymatic 

hydrolysis, bromelain, Centropomus viridis 
 

INTRODUCCIÓN  

La gran demanda de pescado para el consumo humano 

en el mundo ha obligado a la industria acuícola a usar 

nuevas especies de peces con potencial comercial. El 

robalo blanco del pacífico, Centropomus viridis, es un 

pez carnívoro de aguas salobres, el cual demanda alto 

contenido de proteína en su dieta y tiene potencial para 

la acuicultura comercial intensiva debido a la calidad y 

el sabor de su carne [1]. La disminución de la oferta de 

esta especie, debido a la disminución de la población 

natural por presiones antrópicas, ha aumentado su 

demanda y precio de mercado. Es por ello, que existe un 

creciente interés por la producción controlada de esta 

especie [2]. Sin embargo, los hábitos carnívoros de C. 

viridis [3], plantean desafíos para el diseño de alimentos 

específicos para esta especie. La harina de pescado (HP) 

es la principal fuente de proteína dietética para peces 

carnívoros, debido a que estimula un mejor crecimiento 

[4]. Sin embargo, la HP podría representar hasta un 50% 

del total de los costos de producción del alimento 

acuícola [5]. 

 

El uso de fuentes de proteína menos costosas que 

proporcionen un crecimiento satisfactorio es una ventaja 

tanto para los fabricantes de alimentos acuícolas como 

para los productores acuícolas. Por lo tanto, actualmente 

los alimentos para peces carnívoros son diseñados a base 

de proteína de la HP y de proteína vegetal como la 

harina de soya, la cual es relativamente barata, con alto 

valor nutricional y presenta un buen balance de 

aminoácidos [6, 1]. El uso de proteínas vegetales en la 

dieta para peces carnívoros ha mostrado resultados 

favorables en el crecimiento de estos organismos, por lo 

tanto, su uso es cada vez más frecuente. [1] reportó que 

el robalo blanco es capaz de digerir dietas con alto 

contenido de harina de soya. No obstante, debido a la 

alta demanda de proteína por acuacultura, es 

conveniente explorar aditivos sustentables que 

sustituyan parcialmente la proteína de la HP, promuevan 

el crecimiento de los peces carnívoros cultivados, 

reduzcan los costos de producción comercial y permitan 

alcanzar el potencial acuícola de esta especie. 

 

La revalorización de los residuos del procesamiento de 

productos pesqueros y acuícolas, en aditivos con 

proteína de alta calidad para el desarrollo de alimentos 

acuícolas más eficientes cobra importancia. El camarón 

es ampliamente consumido en México y en el mundo, 

por lo que su demanda incrementa cada año. A su vez, el 

consumo de este crustáceo genera una gran cantidad de 

residuos, entre los que destacan la cabeza y la cáscara, 

los cuales normalmente terminan vertidos en rellenos 

sanitarios, lo que causa contaminación ambiental [7, 8]. 

Estos residuos son ricos en proteínas, quitina y 

pigmentos [8]. Por lo tanto, la transformación de éstos 

en hidrolizados proteicos puede servir como un aditivo 

dietético de alta calidad, debido principalmente a la 

presencia de oligopéptidos [7], aminoácidos libres [9] y 

pigmentos con propiedades bioactivas [10]. 

 

Múltiples investigaciones han demostrado que la 

sustitución dietética de la HP por hidrolizados de 

residuos de camarón HRC, mejoran el rendimiento 

productivo de diferentes especies de peces de 

importancia comercial. Por ejemplo, [11, 12, 13, 14 y 

15] reportaron que la inclusión dietética de HRC mejora 

el crecimiento y la eficiencia alimenticia del besugo 

rojo, Pagrus major; la cobia, Rachycentron canadum L.; 

el pez gato, Pangasius hypophthalmus, y la trucha 

arcoíris, Oncorhynchus mykiss, respectivamente, por lo 

que su uso a escala comercial sería prometedor para la 

industria acuícola. Por lo tanto, el objetivo del presente 

estudio fue, evaluar el efecto de la sustitución dietética 

de la proteína de la HP por la proteína de la HRC sobre 

el crecimiento, eficiencia alimenticia y composición 

corporal de juveniles de robalo blanco del pacífico, 

Centropomus viridis. 

 
DESARROLLO 

 

Análisis químico de ingredientes 

Los contenidos de materia seca, proteína cruda, lípidos 

crudos y cenizas de los ingredientes usados en las dietas 

fueron analizados por los métodos descritos en la 

Asociación Oficial de Químicos Analistas [16]. La 

materia seca (método 4.1.06) fue determinada 

gravimétricamente por secado de la muestra en horno a 

105°C por 12 h. La proteína cruda (método 954.03) fue 

determinada con un micro-Kjeldahl (N × 6.25). Los 

lípidos crudos (método 4.5.05) fueron determinados con 

éter de petróleo usando un sistema de extracción 

autómatico Foss Soxtec Avanti 2050 (Foss Soxtec, 

Hogan¨as, Sweden). El contenido de cenizas (method 

32.1.05) fue analizado por calcinación de la muestra a 

550°C por 6 h en una mufla (Fisher Scientific 

International, Inc. Pittsburgh, PA, USA). Los valores 

altos de cenizas observados (Tabla 1) se atribuyen 

principalmente a la presencia de fosfato de potasio, el 

cual fue usado en la preparación del HRC (ver apartado 

“Preparación del hidrolizado”). 

 

Tabla 1. Composición proximal (g/100 g MS) del HRC 

                           

 

 

 

 

 

 

 

Los valores son la media ± desviación estándar (n=5). 

 

Composición proximal HRC 

Proteína 20.2±0.00 

Lípidos 3.15±0.03  

Cenizas 51.23±0.59 

ELN 11.43±0.00 
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Preparación del hidrolizado 

Las cáscaras y cabezas de camarón (Penaeus vannamei) 

fueron lavadas con agua potable, secadas en horno 65 ◦C 

por 6 h y molidas hasta un tamaño de partícula de 0.25 

mm usando una licuadora industrial (modelo T2L marca 

tapisa). Las cáscaras y cabezas de camarón secas fueron 

almacenadas en recipientes herméticos a 4°C. 

 

La preparación del HRC se realizó siguiendo la 

metodología descrita por [17]. Se pesaron 50 g de 

cáscara y 50 g de cabeza de camarón, y se mezclaron 

con 56 g de enzima bromelina y 500 mL de agua 

destilada. El pH de la mezcla se ajustó a 9 con una 

solución tampón de fosfato de potasio dibásico (pH 11). 

La mezcla reacción se mantuvo a 50 ºC por 3 h, y la 

enzima fue inactivada a 90ºC por 20 min. El HRC fue 

separado de los desechos desproteinizados por 

centrifugación a 2500 rpm por 15 min. La composición 

proximal del HRC se analizó por los métodos 

estandarizados [16], descritos en la sección “Análisis 

químico de ingredientes”. El alto contenido de cenizas 

en el HRC (Tabla 1) se atribuye principalmente a la 

presencia de fósforo y potasio, los cuales se usaron para 

proporcionar un pH óptimo para la enzima bromelina.  

 

Dietas experimentales 

Tres dietas isonitrogénicas (47-48% proteína cruda) e 

isoenergéticas (18.81-19.25 kJ/ g) fueron formuladas por 

sustitución del 0% (D-Control), 4% (DHRC4) y 6% 

(DHRC6) de proteína de harina de pescado por la 

proteína del HRC. Todas las dietas fueron formuladas 

con los mismos niveles de macronutrientes (pasta de 

soya, harina de krill, harina de calamar, gluten de maíz, 

lecitina de soya y alginato) y micronutrientes (vitaminas 

y minerales, antioxidante, DL-metionina, fitasa, 

vitamina C) (Table 2). El aceite de pescado varió entre 

las dietas según la inclusión del HRC. Los 

micronutrientes fosfato y carotenoides fueron 

adicionados únicamente a la dieta control, debido a que 

las dietas con el HRC contenían fosfatos (tampón de 

fosfato de potasio dibásico usado en el proceso de 

obtención del hidrolizado) y carotenoides, los cuales se 

encuentran presentes naturalmente en las cáscaras y 

cabezas de camarón [10]. Todas las dietas fueron 

completadas con dextrina hasta ajustar el contenido 

calórico con base en el requerimiento nutricional de los 

peces. 

 

Los contenidos de materia seca, proteína cruda, lípidos 

crudos y cenizas de las dietas experimentales (Tabla 2) 

fueron determinados de acuerdo con lo descrito en la 

sección “Análisis químico de los ingredientes”.  La 

energía bruta de las dietas fue calculada de acuerdo con 

los valores de energía de proteína (23.4 kJ/g), lípidos 

(39.8 kJ/g), y extracto libre de nitrógeno (17.2 kJ/g) 

[18]. 

 

Tabla 2. Formulación y composición proximal de las 

dietas experimentales 

Ingredientes (g/kg) D-Control DHRC4 DHRC6 

Harina de pescadoa 380 363 358 

HRCb 0 40 60 

Pasta de soyac 300 300 300 

Harina de krilld 70 70 70 

Harina de calamare 70 70 70 

Gluten de maízf 80 80 80 

Aceite de pescadog 15 15 10 

Dextrinag 40.05 18.35 8.35 

Alginatog 20 20 20 

Fosfato de calcio 

dibásicoh 0.5 0 0 

Mezcla de vitaminas 

y mineralesi 4.5 4.5 4.5 

DL-metioninah 2.6 2.6 2.6 

Fitasaf 0.05 0.05 0.05 

Vitamina Cf 1.0 1.0 1.0 

Antioxidantef 0.5 0.5 0.5 

Lecitina de soyaf 15 15 15 

Carotenoidesf 0.8 0 0 

Composición  

(g/kg materia seca)    

Proteína cruda 47.0 48.65 48.4 

Lípidos crudos 9.67 9.45 9.66 

Cenizas 9.59 10.81 11.51 

ELNj 27.07 24.01 23.51 

 

 

Energía (KJ/g) 19.25 18.97 18.81 
a Selecta de Guaymas, S.A. de C.V. Guaymas, Sonora, 

Mexico. 
b Hidrolizado de subproductos de camarón 
c Proteínas Marinas y Agropecuarias, S.A. de C.V., 

Guadalajara, Jalisco, Mexico. 
d PROAQUA, S.A. de C.V. Mazatlán, Sinaloa, Mexico. 

e La harina de calamar se elaboró a partir de manto de 

calamar fresco. 
f DSM Nutritional Products Mexico S.A. de C.V., El 

Salto, Jalisco, Mexico. 

g Droguería Cosmopolita, S.A. de C.V. Mexico, D.F., 

Mexico. 
h Sigma-Aldrich Chemical, S.A. de C.V. Toluca, Mexico 

State, Mexico. 
i Trouw Nutrition Mexico S.A. de C.V. *Composición 

de mezcla de vitaminas: Vitamina A, 10,000,000 IU o 

mg/g; Vitamina D3, 2,000,000 IU; Vitamina E, 100,000 

g; Vitamina K3, 4.00 g; Tiamina B1, 8.00 g; Riboflavina 

B2, 8.70 g; Piridoxina B6, 7.30; Vitamina B12, 20.00 

mg; Niacina, 50.00 g; Ác. pantoténico, 22.20 g; Inositol, 

153.80 g; Ác. nicotínico, 160.00 g; Ácido fólico, 4.00 g; 

80 mg; Biotina, 500 mg; Vitamina C, 100.00 g; Colina 

300.00 g, Excipiente q.s. 2000.00 g. **Composición de 



IPSUMTEC7 ǀ Volumen 7 – N° 1 ǀ enero – junio 2024 Recepción: 10/11/2023 ǀ Aceptación: 16/04/2024ǀ Publicación: 16/05/2024 

                                              

 

 

Página 13 

premezcla de minerales: Manganeso, 100 g; Magnesio, 

45.00 g; Zinc, 160 g; Hierro, 200 g; Cobre, 20 g; Iodo, 5 

g; Selenio,400.00 mg; Cobalto 600.00 mg. Excipiente 

q.s. 1500.00 g. 
j Extracto libre de nitrógeno = 1000 − (g/kg proteína 

cruda + g/kg lípidos crudos + g/kg cenizas). 

 

Cultivo de peces y condiciones de alimentación  

Los juveniles de robalo blanco del pacífico fueron 

obtenidos de un mismo lote de desove de reproductores 

parentales silvestres, siguiendo los protocolos de desove 

y crianza de larvas descritos por [19] en el Centro para 

la Alimentación y el Desarrollo (CIAD), Mazatlán, 

México. Al inicio del bioensayo experimental todos los 

peces fueron anestesiados en solución de aceite de clavo 

(0.5 mL/L agua) por 10 min para determinar su peso 

promedio inicial. 

 

Un diseño experimental completamente al azar con tres 

réplicas (8 peces por réplica) para cada una de las dietas 

experimentales, fue usado para evaluar el crecimiento y 

la eficiencia alimenticia de robalo blanco cultivado por 

45 días. Un total de 72 peces (peso promedio inicial 

44.51±0.08) fueron colocados en un tanque cilíndrico de 

fibra de vidrio (volumen de 300 L). Cada tanque fue 

equipado con un desagüe central de 50 mm cubierto con 

una red de malla de 0.5 cm para evitar la fuga de peces y 

permitir la limpieza de estos. Los tanques fueron 

suministrados con un sistema de flujo continuo de agua 

de mar de 6 L/min (equivalente a 28.8 recambios 

diarios), aireación constante y mantenidos en un 

fotoperiodo natural. La temperatura, oxígeno disuelto y 

salinidad del agua fueron medidos diariamente usando 

un oxímetro multiparámetro YSI 55–25 FT (YSI Inc., 

Yellow Springs, Oh, USA) y mantenidos a 23 ± 1.2 ◦C, 

5.99 ± 0.15 mg/L, and 34 ± 0.7 psu (Practical Salinity 

Unit) respectivamente a través del experimento. 

 

Los peces fueron alimentados manualmente 3 veces al 

día (8:30 h, 12:30 h y 16:30 h). Los peces se 

alimentaron hasta saciedad. El alimento no consumido 

después de 1 h de cada alimentación fue removido con 

un sifón y secado en horno a 60°C para calcular el 

consumo de alimento. Los peces muertos fueron 

registrados para ajustar el índice de conversión 

alimenticia. Todos los procedimientos experimentales de 

este estudio cumplieron con la [20], especificaciones 

técnicas para la producción, cuidado y uso de animales 

de laboratorio.  

 

Crecimiento y eficiencia alimenticia   

Los peces fueron pesados cada dos semanas y al final 

del experimento para determinar el índice de conversión  

alimenticia, el peso y la biomasa. Los peces fueron 

anestesiados en solución de aceite de clavo (0.5 mL/L 

agua) por 10 min y pesados individualmente. El 

crecimiento, la eficiencia alimenticia y la supervivencia 

fueron evaluados en términos de: Peso ganado (PG), tasa 

específica de crecimiento (TEC), Consumo de alimento 

(CA), tasa de conversión alimenticia (TCA), tasa de 

eficiencia proteica (TEP) y la supervivencia (S). Las 

fórmulas utilizadas se muestran a continuación: 

PG (g) = peso promedio final (g) – peso promedio 

inicial (g)    Ec. 1 

TEC (%/día) = 100 [((ln peso promedio final) – (ln peso 

promedio inicial))/tiempo (días)]  Ec. 2 

CA (g/pez) = Σ i
45 [(consumo total de alimento 

(g))/(número de peces)/número de días] Ec. 3 

TCA = CA /peso ganado (g)  Ec. 4 

TEP = peso ganado (g)/ingesta de proteína (g) 

S (%) = 100 [(número final de peces)/(número inicial de 

peces)]     Ec. 5 

 

Composición proximal de los peces 

Tres peces (un pez por tanque) fueron seleccionados 

aleatoriamente y eutanizados en una sobredosis de 

solución de aceite de clavo. La composición proximal 

del cuerpo entero de los peces fue analizada mediante el 

uso de los métodos estandarizados [16], como se 

describe en la sección “Análisis químico de 

ingredientes”. 

 

Análisis estadístico de datos. 

La normalidad de los datos se determinó mediante la 

prueba de Kolmogórov-Smirnov, y la homocedasticidad 

por la prueba de Levene a un valor de significancia 

mayor al 5 %. Antes del análisis estadístico, los valores 

de supervivencia (%) se transformaron utilizando el 

arcoseno, pero los resultados se reportaron como 

porcentaje. El resto de las variables dependientes se 

analizaron con un análisis de varianza de una vía y para 

determinar diferencias entre los tratamientos se utilizó la 

prueba de comparación múltiple de Tukey-Kramer. Las 

diferencias se consideraron a un nivel de significancia 

de 0.05. Para los análisis estadísticos se utilizó el 

software SigmaPlot, versión 11.0 (Systat Software Inc.). 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Todas las dietas con inclusión de HRC redujeron 

significativamente el PG, TEC y el TEP de robalo 

blanco, con respecto al tratamiento control (Table 3). 

Los valores del CA fueron significativamente más bajos 

(31.61-33.19 g/pez) en los peces alimentados con las 

dietas con inclusión de HRC que en los organismos 

alimentados con la dieta control (48.85 g/pez). El valor 

de ICA fue significativamente más alto en el tratamiento 

DHRC6 que en los tratamientos D-Control y DHRC4. 

La supervivencia de los organismos no fue 

significativamente afectada por ninguno de los 

tratamientos dietéticos.  

 

El PG y la TEC en los organismos del tratamiento 

control están directamente relacionados con los más 

altos valores de CA, TEP y el valor más bajo de TCA. 

Los resultados sobre PG, TEC, CA, TEP e TCA de los 

tratamientos DHRC4 y DHRC6, difieren de otros 

estudios en los que se analizó el crecimiento y la 

eficiencia alimenticia de peces alimentados con dietas 
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con inclusión de HRC. Por ejemplo, [21] reportaron que 

la inclusión dietética del 6% de HRC de cabezas de 

Penaeus vannamei, no tiene efectos negativos sobre los 

parámetros PG, TEC, CA e TCA de juveniles de cobia, 

sin embargo, el incremento de la inclusión de HRC 

(12% y 18%), redujo el crecimiento y la eficiencia 

alimenticia de esta especie. [22], observaron que la 

suplementación dietética del 2% de HRC Penaeus 

vannamei, incrementó hasta un 184.35 % el PG de 

juveniles de pez gato, Pangasius hypophthalmus. Por 

otra parte, [23], reportaron que la inclusión dietética del 

5% de HRC incrementó el PG, la TEC, el TEP, el CA y 

redujo el TCA de juveniles de besugo rojo, Pagrus 

major alimentados con una dieta con alta concentración 

de harina de soya. Además, un estudio reciente reportó 

que la inclusión dietética de harina de cabeza de 

camarón (212.7 g/kg de alimento) mejoró el crecimiento 

y la eficiencia alimenticia del pargo flamenco (Lutjanus 

guttatus) [24]. En nuestro estudio, los decrementos 

observados en el PG y la TEC de los organismos 

alimentados con HRC, se debe probablemente a la 

presencia de altas concentraciones de fósforo en el HRC 

y por consecuencia en las dietas para los juveniles de 

robalo. Esto, ya que durante la obtención del HRC se 

agregó fosfato de potasio como solución buffer para 

activar a la enzima bromelina, dicha solución no fue 

removida, aunado a esto, es bien conocido que el 

exoesqueleto del camarón está conformado por 

carbonato de calcio [25], lo cual explica el alto 

contenido de cenizas reportado en el HRC (Tabla 1). De 

acuerdo con la literatura revisada, no hay estudios en 

peces que expliquen el efecto negativo de una alta 

ingesta de fósforo sobre el crecimiento. Sin embargo, 

estudios en mamíferos han reportado que la 

administración de una dieta rica en fósforo provoca 

trastornos de la función renal, el metabolismo óseo y la 

función de las células vasculares [26], lo cual afecta 

directamente el crecimiento, por ejemplo, [27] 

reportaron que una dieta alta en fósforo (1.2% - 1.3%) 

reduce el crecimiento (menor peso corporal) de ratones 

Wistar de 1 mes de edad, así como el consumo de 

alimento. Por otra parte, Otro estudio reportó que la 

suplementación oral de 1.125 g/día de fósforo, reduce el 

peso corporal de ratas adultas obesas, y el consumo de 

alimento [28], esto último fue atribuido a la estimulación 

de la producción de ATP hepático, el cual transmite una 

señal aferente neural al sistema nervioso central lo que 

resulta en el decremento de la ingesta de alimento a 

través de la estimulación de la saciedad [29, 30]. Al 

respecto, [31] reportaron un incremento en la 

producción de ATP en el plasma de trucha arcoíris 

alimentada con una dieta suplementada con alto 

contenido de fosfato de potasio. Por lo tanto, con base 

en nuestros resultados, nosotros hipotetizamos que el 

mecanismo por el cual el fósforo afectó el crecimiento 

(PG y TEC) de los juveniles de robalos alimentados con 

DHRC4 y DHRC6, se encuentra relacionado con su 

participación en el control del consumo de alimentos a 

través de la estimulación de la producción de ATP, ya 

que el CA fue reducido hasta un 65%. Adicionalmente, 

nosotros relacionamos el bajo CA con la disminución 

del TEP y la retención de proteína corporal (Tabla 4) en 

los organismos alimentados con la dieta DHRC6. No 

obstante, estudios adicionales sobre el efecto del exceso 

de fósforo dietético en peces son necesarios para 

confirmar nuestros hallazgos.  

 

Tabla 3. Crecimiento, eficiencia alimenticia y 

sobrevivencia del robalo blanco del pacifico alimentado 

con dietas experimentales por 45 días. 

 

Parámetro  Dietas experimentales  

 D-Control DHRC4  DHRC6  

PI (g) 44.51±0.08a 44.52±0.157a 44.51±0.165a 

PF(g) 73.50±2.51a 62.30±1.59b 56.17±0.74C 

PG (g) 28.99±2.51a 17.78±1.73b 11.75±0.75C 

TEC (% d-1) 1.11±0.07a 0.74±0.05b 0.51±0.03c 

CA (g/pez) 48.85±3.86a 31.61±2.84b 33.19±2.69b 

TCA 1.68±0.01b 1.77±0.00b 2.85±0.0.09a 

TEP 1.26±0.01a 1.15±0.01b 0.72±0.0.02c 

S (%) 100a 100a 95.8a 

 

Los valores son la media ± DE. Las medias con 

diferente superíndice en cada fila son significativamente 

diferentes (P < 0.05), de acuerdo con la prueba de 

Tukey. PI= Peso inicial; PF= Peso final; PG= Peso 

ganado; TEC = Tasa especifica de crecimiento; CA= 

Consumo de alimento; TCA = Índice de conversión 

alimenticia; TEP= Índice de eficiencia proteica; S = 

Supervivencia. 

Los peces alimentados con el tratamiento DHRC6 

presentaron un contenido de proteína cruda 

significativamente más bajo que los tratamientos D-

Control y DHRC4 (Tabla 4). El contenido de lípidos 

crudos fue significativamente mayor en los peces 

alimentados con la dieta control (6.57%) que el resto de 

los tratamientos. Respecto al contenido de humedad, no  

se observaron diferencias significativas entre 

tratamientos. El contenido de cenizas fue 

significativamente más bajo (4.88%) en los peces 

alimentados con DHRC6 que en los peces alimentados 

con D-control y DHRC4 (5.25% y 5.01%, 

respectivamente).  

 

[32] demostraron que una dieta con alto contenido de 

fósforo promueve el gasto de energía en ratones, a través 

de la utilización de ácidos grasos en el hígado. [33]. 

reportaron un decremento en los niveles de grasa 

visceral y la inhibición de la expresión de genes 

lipogénicos hepáticos en ratas alimentadas con una dieta 

alta en fósforo. Por ello, nuestros resultados sobre 

reducción del contenido de lípidos corporal de los 

organismos alimentados con DHRC4 y DHRC6 son 

atribuidos al alto contenido de fósforo en las dietas. Por 
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otra parte, los bajos niveles de cenizas encontrados en el 

cuerpo de los organismos alimentados con las dietas 

DHRC4 y DHRC6 podrían atribuirse a una baja 

retención de los minerales fósforo y calcio en la 

estructura ósea de los organismos, esto debido a que un 

estudio previo reportó un incremento en la excreción de 

fósforo en las heces y orina de la trucha arcoíris 

alimentada con una dieta suplementada con fosfato de 

potasio y carbonato de calcio [31]. 

 

Tabla 4. Composición proximal del cuerpo entero del 

robalo blanco del pacifico alimentado con dietas 

experimentales por 45 días. 

 

Parámetro 
Dietas  

D-control DHRC4 DHRC6 

Humedad 

(%) 
66.72±1.15a 68.47±1.46a 68.13±1.72a 

Proteína 

cruda (%) 
16.03±0.17a 16.19±0.05a  15.21±0.27b 

Lípidos 

crudos (%) 
6.58±0.009a 6.03±0.013b 6.20±0.007c 

Ceniza (%)  5.25±0.003a 5.01±0.006b 4.88±0.005c 

 

CONCLUSIONES 

La sustitución dietética de la HP con el HRC afectó 

negativamente el crecimiento y eficiencia alimenticia de 

los juveniles de robalo blanco. Las dietas con inclusión 

de HRC mostraron un decremento en el contenido de 

lípidos del cuerpo entero de C. viridis. Con base en estos 

hallazgos, el HRC obtenido (sin remoción de fosfato de 

potasio) y usado en este estudio, no tiene potencial para 

ser usado en el diseño de alimentos acuícolas. Estudios 

futuros sobre el rediseño de la obtención del HRC son 

necesarios para poder descartar el uso de este aditivo 

como promotor del crecimiento en robalo blanco. 

Además, la evaluación del HRC en otras especies es 

indispensable en el desarrollo de alimentos eficientes 

para especies marinas. 
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