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Resumen

Los pargos son valorados en el mercado por la calidad de su carne, sabor 
y consistencia, se presentan como candidatos ideales para la acuicultura 
comercial. Los pargos de color rojo, criados en cautiverio, tienden a per-
der su tonalidad distintiva, un problema que podría mitigarse mediante 
la incorporación de pigmentos naranja-rojos en su alimentación; en este 
caso, las cabezas de camarón son un subproducto de la camaronicultura, 
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son ricas en pigmentos carotenoides y calidad nutricional. Su eliminación 
inadecuada representa un desafío ambiental, generada por el vertido a 
cielo abierto después de su empaquetado sin el cefalotórax. Con base en 
lo anterior, se desarrolló un estudio para formular dietas potenciadas con 
carotenoides extraídos de cabezas de camarón y evaluar el efecto pigmen-
tante de su harina, usada como aditivo para aumentar el color de la piel 
de Lutjanus guttatus y contribuir ofreciendo perspectivas para el desarro-
llo y optimización de prácticas acuícolas sustentables y eficientes que apo-
yen la economía circular mediante la producción y consumo responsable 
para la población humana.

Palabras clave: coloración, subproductos, cabeza de camarón, acuacultura.

Introducción

El presente objetivo pretende garantizar modalidades de consumo y pro-
ducción sostenibles, fundamental para la subsistencia de las generaciones 
actuales y futuras. Nuestro planeta se está quedando sin recursos, con un 
alto índice de población que continúa en crecimiento, donde se necesitará 
el equivalente a casi tres planetas para proporcionar los recursos naturales 
necesarios para mantener los estilos de vida actuales (fao, 2024). Para 
reducir nuestros niveles de consumo, debemos cambiar nuestros hábitos 
de consumo, y una de las principales medidas a adoptar son los sistemas de 
suministro y consumo sostenibles. 

El reto del desarrollo de la región de América Latina y el Caribe es com-
patibilizar el crecimiento económico con los cambios en los patrones energé
ticos necesarios para desacoplar el crecimiento del aumento de las emisiones 
de gases de efecto invernadero (gei), dando más espacio a las fuentes re-
novables de energía, una de ellas es el aumento de la eficiencia de la estruc-
tura productiva. 

La economía circular es relevante para la región, dado el peso económi-
co de los sectores extractivos y los bajos niveles de reciclaje. Hacia 2030, en 
términos netos, se crearían más de un millón de empleos en la región en un 
escenario de transición energética y manteniendo el aumento de la tempe-
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ratura media mundial muy por debajo de 2°C con respecto a los niveles 
preindustriales. En un escenario de aplicación de los criterios de la economía 
circular, la creación de empleo en sectores de productivos compensaría las 
posibles pérdidas en la utilización de materias primas. 

En las actividades económicas se deben crear ganancias netas reducien-
do la utilización de los recursos, la degradación y la contaminación y lo-
grando al mismo tiempo una mejor calidad de vida. 

Algunos de los desafíos son la insostenibilidad de los recursos pesqueros 
marinos que conlleva efectos ambientales negativos, y con ello la pérdida de 
patrimonio natural y cultural con un aumento de los riesgos que enfrentan 
las comunidades más vulnerables que habitan en la zona costera.

En México y América Latina, la creciente intensidad en el uso de mate-
riales y el mantenimiento de altos niveles de intensidad de carbono y ener-
gética, que aumentan las emisiones de gei y los desechos, se derivan de una 
base tecnológica atrasada.

Lograr la sostenibilidad ambiental también implica aumentar la eficien-
cia con la que se extraen y usan los recursos en una economía y reducir la 
producción de desechos. Dentro de las oportunidades se deberá aumentar 
la oferta de energías renovables en la matriz energética, lo cual muestra que 
los cambios favorables a la innovación tecnológica y la inversión son posi-
bles. Las economías emergentes están centrando sus inversiones en el logro 
de la eficiencia energética en la industria y el transporte.

La economía circular puede mejorar la eficiencia y la vida útil de los 
materiales al promover la durabilidad de los bienes y su capacidad de ser 
reparados, sometidos a nuevos procesos de manufactura, reutilizados y 
reciclados. Además, los acuerdos de producción limpia, la promoción de 
la responsabilidad social empresarial, el ecoetiquetado, la educación am-
biental y el acceso a la información son herramientas poderosas para lograr 
el ods 12.

En México, los peces de color rojizo desempeñan un papel fundamental 
en la industria pesquera, impulsados por una demanda significativa en el 
mercado. Entre estas especies, Lutjanus guttatus emerge como un candida-
to prometedor para la acuicultura, gracias a su elevado valor nutrimental 
(figura 1). No obstante, las poblaciones naturales de esta especie han expe-
rimentado una disminución constante, atribuido a la fuerte presión pesque-
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ra, por lo que una alternativa es desarrollar su cultivo a gran escala, la cual 
presenta desafíos vinculados a la pérdida de coloración cuando están en 
cautiverio (Castillo-Vargasmachuca et al., 2012).

La industria procesadora de insumos acuícolas ha generado impactos 
ecológicos significativos debido a la producción masiva de subproductos 
derivados del procesamiento de camarones (Gulzar et al., 2020). Los sub-
productos, como la cabeza (cefalotórax), constituyen aproximadamente el 
40-50% de la captura total y provocan problemas ambientales y de elimi-
nación por medio de vertidos no regulados (Sila et al., 2015). En la actua-
lidad, existe una tendencia creciente hacia la recuperación y utilización de 
subproductos industriales, dado que se ha demostrado que contienen com-
puestos aprovechables como materia prima en la producción de alimentos 
(Nwanna et al., 2004). Los subproductos de camarón, además de propor-
cionar compuestos nutricionales esenciales, albergan pigmentos carotenoi-
des que han sido empleados en la elaboración de alimentos para peces ma-
rinos (Sachindra et al., 2005). Con base en lo anterior, esta investigación 
genera una harina del subproducto de la industria de la camaronicultura para 
apoyar el aumento de la coloración de especies de color rosado-roja, que han 
disminuido por la baja calidad alimenticia estando en cautiverio (figura 2).

Figura 1. Cultivo de pargo Lutjanus guttatus en jaulas circulares flotantes 

Fuente: imagen propia.
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Evaluación bromatológica de ingredientes  
para la acuacultura

La evaluación nutricional y bromatológica de ingredientes alimenticios es 
esencial para garantizar una alimentación óptima en la acuacultura, la cre-
ciente necesidad de fuentes sostenibles ha llevado a la exploración de nuevas 
alternativas convencionales. En este contexto, se investigó la composición 
bromatológica a partir de subproductos de cabeza de camarón mediante 
dos procesamientos diferentes de secado. Estos ingredientes son contrasta-
dos en términos de su perfil nutricional y los detalles de esta comparación 
se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Composición bromatológica de harinas de subproductos de cabeza de camarón 
obtenidas mediante diferentes procesamientos (g∙100 g-1 bs, excepto para humedad y energía)

Componente Liofilización Horno convencional

Humedad (%)* 5.27 ± 0.12 4.13 ± 0.17

Proteína 26.18 ± 1.05 25.96 ± 0.31

Ceniza 36.15 ± 0.72 36.42 ± 0.35

Lípidos 6.32 ± 0.21 6.47 ± 0.15

FDT 21.56 ± 0.55 21.03 ± 0.38

ELN 9.79 ± 0.57 10.12 ± 0.37

Energía (kcal∙100 g-1) 287.00 ± 9.83 286.67 ± 8.16

Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Subproductos de cabeza de camarón como fuente de carotenoides  
y su relación con la pigmentación en Lutjanus guttatus

Fuente: elaboración propia.
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Valores son el promedio de tres determinaciones ± DE. fdt: fibra die-
tética total; eln: extracto libre de nitrógeno. *eln fue calculado por dife-
rencia. Componentes señalados con un asterisco (*) representan diferencias 
significativas (p<0.05). La humedad es un indicador esencial que puede 
influir en la conservación y textura de los alimentos. La harina obtenida por 
liofilización presentó un contenido de humedad de 5.27 ± 0.12%, mientras 
que la harina por horno convencional mostró un valor ligeramente inferior 
de 4.13 ± 0.17%. El contenido de cenizas, que refleja la cantidad total de 
minerales presentes en la muestra, fue considerablemente alto y similar 
entre ambas harinas, con 36.15 ± 0.72 g∙100 g-1 para la harina liofilizada en 
comparación con 36.42 ± 0.35 g∙100 g-1 para la harina secada en horno 
convencional, indicando una presencia robusta de minerales en ambas.

El perfil proteico en los dos métodos de secado presentó valores simila-
res, con 26.18 ± 1.05 g∙100 g-1 para la harina liofilizada y 25.96 ± 0.31 g∙100 
g-1 para la harina secada por horno convencional, lo cual indica que la 
calidad proteica se mantiene entre los dos métodos. El análisis lipídico mos-
tró valores de 6.32 ± 0.21 g∙100 g-1 para la harina liofilizada y 6.47 ± 0.15 
g∙100 g-1 para la harina secada en horno convencional, sin presentar dife-
rencias significativas que sugieran una variación importante en el conteni-
do lipídico. Además, la fibra dietética total (fdt) de igual manera no mos-
tró diferencias entre los dos tratamientos de secado, obteniendo valores de 
21.56 ± 0.55 g∙100 g-1 para la harina secada por liofilización y 21.03 ± 0.38 
g∙100 g-1, para aquella muestra secada por horno convencional.

El extracto libre de nitrógeno (eln), que representa principalmente a 
los carbohidratos presentes, mostró una consistencia entre las harinas con 
9.79 ± 0.57 g∙100 g-1 para la muestra liofilizada y 10.12 ± 0.37 g∙100 g-1 
para la de horno convencional. El valor energético, fundamental para la 
valoración nutricional en dietas acuícolas por su impacto directo en el 
crecimiento y metabolismo de los organismos acuáticos, reveló una dife-
rencia, aunque no significativa, con 287.00 ± 9.38 kcal∙100 g-1 para la ha-
rina liofilizada frente a 286.67 ± 8.16 kcal∙100 g-1 para harina secada por 
horno convencional.
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Evaluación en cultivo de dietas experimentales

Este estudio evaluó durante 86 días la composición bromatológica de dietas 
utilizada en el cultivo de pargo. 1. Control (organismos cuyo alimentado fue 
presas naturales), 2. Tratamiento 1 (alimento peletizado + 2.0 % de harina 
de cabeza de camarón), 3. Tratamiento 2 (alimento peletizado). Se examina-
ron parámetros como humedad, proteínas, cenizas, grasas, fibra dietética, 
carbohidratos digeribles y energía. Los resultados se presentan en la tabla 2, 
se observa el desempeño del cultivo a escala experimental de la harina de 
cabeza de camarón en la dieta del pargo lunarejo Lutjanus. guttatus.

Crecimiento e índices zootécnicos

Después de analizar la composición nutricional y bromatológica de las dietas 
experimentales diseñadas para este estudio, se analizó el desempeño de las 
dietas durante el cultivo en los índices zootécnicos de L. guttatus. Esta sección 
profundiza en el efecto de diferentes formulaciones dietéticas, incluida la 
adición de harina de cabeza de camarón, en parámetros clave como el peso 
final, la tasa de crecimiento y otros índices relevantes para el cultivo eficien-
te de esta especie. Esto permite entender la calidad nutricional de las dietas 
y su efectividad en la acuicultura.

Peso final (gramos)

En relación con el peso final (gramos), en las unidades experimentales se 
inició con 5.0±1.2 g, en el Control (organismos cuyo alimentado fue presas 
naturales); 5.0±1.1 g, en el Tratamiento 1 (alimento peletizado + 2.0 % de 
harina de cabeza de camarón); 5.0±1.2 g, en el Tratamiento 2 (alimento pe-
letizado). Los tratamientos mencionados finalizaron con 112±3.1 g en el 
Control, 121.2±2.3 g en el Tratamiento 1 y 89.6±2.6 g en el Tratamiento 2.

Biomasa (Kg)

En relación con el resultado de la biomasa (kilogramos), en los tres experi-
mentos se inició con una biomasa de 1.5 kg. Los tratamientos finalizaron con 
26 kg (Control), 25 kg en el Tratamiento 1 y 18 kg en el Tratamiento 2.
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Tabla 2. Desempeño productivo de la adición de cabeza de camarón a un cultivo  
a escala piloto del pargo Lutjanus guttatus para aumentar su pigmentación 

Parámetro/Tratamiento Control Tratamiento 1 Tratamiento 2

Peso inicial (g) 5.0±1.2 5.0±1.1 5.0±1.2

Peso final (g) 112±3.1 121.2±2.3 89.6±2.6

Días de cultivo 86 86 86

Biomasa inicial (kg) 1.5 1.5 1.5

Biomasa (kg) 26.0 25.0 18.0

fca ---- 1.47 2.01

Crecimiento diario (gr) 1.30 1.40 1.04

Supervivencia (%) 73% 70% 63%

Fuente: elaboración propia.

Factor de conversión alimenticia

El factor de conversión alimenticia (fca) determina cuánto alimento se 
necesita para un aumento unitario en peso del pez. Este indicador es im-
portante para analizar la eficiencia y sostenibilidad de las dietas en acuicul-
tura, ya que proporciona información esencial sobre la eficacia de cada 
dieta en términos de conversión de alimento en crecimiento. El fca, en el 
Control, no se determina dado que son organismos confinados en el reser-
vorio de la granja fuera de las jaulas y cuyo alimento es natural producto 
del bombeo de agua de la granja. En el Tratamiento 1, el fca fue de 1.47 y 
en el Tratamiento 2 de 2.01. Los resultados del fca, derivados de los dife-
rentes tratamientos, se presentan en la tabla 2.

Crecimiento diario

El cálculo del crecimiento diario en el cultivo de pargo se destaca como un 
indicador clave en la evaluación del desempeño, determina la efectividad 
nutricional de las dietas y ayuda a entender su impacto en el desarrollo y 
bienestar de los peces para ofrecer una visión del desempeño de las dietas. 
Los tratamientos finalizaron con 1.30 g (Control), 1.40 g en el Tratamiento 
1 y 1.04 g en el Tratamiento 2.
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Supervivencia

Se analiza el impacto de diferentes dietas sobre la supervivencia de los pargos 
durante 86 días. Los tratamientos finalizaron con 73% (Control), 70% en el 
Tratamiento 1 y 63% en el Tratamiento 2.

Coloración de la piel

Variaciones de color en la piel del pargo Lutjanus guttatus, en respuesta a la 
inclusión de harina de subproductos de cabeza de camarón en la dieta, 
donde se inició con una concentración de pigmentos carotenoides de 
2.44±1.01 en todos los organismos. Los tratamientos finalizaron con 
7.49±3.26 µg/g (Control), 17.31±6.57 µg/g, en el Tratamiento 1 y 3.60±1.53 
µg/g en el Tratamiento 2 de pigmentos carotenoides (tabla 3), y figura 3 
coloración adquirida después del cultivo.

Tabla 3. Desempeño de pigmentación del pargo Lutjanus guttatus  
en los diferentes tratamientos analizados

Parámetro/ 
Tratamiento

Dieta alimento  
natural

Dieta comercial+harina 
cabeza de camarón

Dieta  
comercial

Inicial
Pigmentos carotenoides (µg/g) 2.44±1.01 2.44±1.01 2.44±1.01

Final
Pigmentos carotenoides (µg/g)  7.49±3.26  17.31±6.57  3.60±1.53

Fuente: elaboración propia.

Figura 3. A) organismos con pigmentación disminuida alimentados con dieta comercial,  
B) organismos alimentados con alimento natural  

y C) organismos alimentados con dieta comercial adicionada  
con harina de cabeza de camarón

Fuente: Imagen propia.
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Discusiones y conclusiones 

Evaluación bromatológica de harinas  
con subproductos para la acuacultura

Con el crecimiento de la acuacultura y su papel en la seguridad alimentaria 
global, el análisis de fuentes alternativas de alimentación se ha vuelto una 
prioridad. Las harinas son esenciales en las dietas acuícolas y su composición 
nutricional es clave para el desarrollo sostenible de la industria. Aunque se 
ha reconocido anteriormente la relevancia de las harinas de pescado, este 
estudio se centra en las harinas derivadas de subproductos como la cabeza 
de camarón, se evalúa su potencial como alternativas viables. La comparación 
nutricional con las harinas comerciales convencionales es vital para garanti-
zar que estas nuevas fuentes satisfagan los requerimientos específicos de las 
especies acuícolas.

El contenido de humedad es importante en la evaluación de ingredientes 
alimenticios. Este parámetro puede influir en la conservación, textura y di-
gestibilidad de un alimento (Qamaruz-Zaman et al., 2019). En este estudio, 
las dietas mostraron contenidos de humedad por debajo de 10%, considerado 
como un umbral aceptable para garantizar una buena conservación y mini-
mizar el crecimiento microbiano (Rezaei y Vander Gheynst, 2010). La leve 
disminución en el contenido de humedad en la harina derivada de subpro-
ductos de camarón, en comparación con la harina comercial, podría atribuir-
se a diferencias en los métodos de procesamiento y almacenamiento. Sin 
embargo, ambos valores están en un rango que sugiere una adecuada estabi-
lidad de almacenamiento para uso en la acuacultura.

Con relación al contenido de cenizas en la harina nos indica el aporte 
de minerales. En la actividad acuícola, es importante que los ingredientes 
alimenticios cumplan con los requerimientos minerales específicos para cada 
especie, garantizando un crecimiento y desarrollo óptimos. Diversos estu-
dios han establecido que la mayoría de las especies de peces requieren un 
rango de minerales que varía entre 5 y 12% de su dieta (Antony Jesu Prabhu 
et al., 2016; Lall y Kaushik, 2021). La harina derivada de subproductos de 
camarón en este estudio exhibió un 16.83 ± 0.29 g∙100 g-1 de cenizas, lo que 
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sugiere una posible sobreabundancia de minerales. Aunque un aporte mi-
neral ligeramente elevado puede ser benéfico en ciertas circunstancias (Lall 
y Kaushik, 2021), hay consenso en que un exceso prolongado puede generar 
problemas nutricionales como las altas concentraciones de calcio, a menu-
do presentes en subproductos marinos, que pueden inhibir la absorción de 
otros minerales esenciales (Gasco et al., 2018).

Para mitigar los posibles efectos adversos de un exceso mineral, una 
estrategia sugerida por Moren et al. (2006) es la mezcla de harinas con alto 
contenido de cenizas con otras fuentes de proteínas que posean un perfil 
mineral más bajo. Anderson (1994) propuso métodos de procesamiento 
para reducir el contenido de cenizas en harinas derivadas de subproductos, 
lo que podría ser una vía de investigación prometedora.

El contenido proteico es uno de los factores más críticos en la formula-
ción de dietas para acuacultura, dado que las proteínas son esenciales para 
el crecimiento, desarrollo y mantenimiento de los tejidos en peces (Aragão 
et al., 2022). Los valores proteicos observados en ambas harinas son com-
parables y se alinean con los rangos sugeridos por diversos estudios para 
dietas acuícolas óptimas (Hua et al., 2019; Khosravi y Lee, 2017). Esta si-
militud en el contenido proteico respalda la idea de que la harina derivada 
de subproductos de camarón puede ser una alternativa viable sin compro-
meter el aporte proteico.

Por otro lado, los lípidos juegan un papel importante en la nutrición 
acuícola, no sólo como fuente de energía sino también por su papel en la 
estructura, función de las membranas celulares y su aporte de ácidos grasos 
esenciales (Leaver et al., 2008). El perfil lipídico de ambas harinas mostró 
una similitud notable, lo cual indica que la harina de subproductos podría 
satisfacer las necesidades lipídicas de los peces al menos tan eficazmente 
como la harina comercial (Hilmarsdottir et al., 2020).

La fibra dietética total (fdt) en alimentos acuícolas es un componente 
que puede influir en la digestibilidad y el tránsito intestinal de los peces (Gou-
lart et al., 2018). Si bien la fibra es esencial para mantener la salud del siste-
ma digestivo, niveles excesivamente altos pueden disminuir la digestibilidad 
de otros macronutrientes y afectar negativamente la eficiencia alimenticia 
(Li et al., 2012). La notable diferencia en el contenido de fdt entre la hari-
na comercial y la harina de subproductos podría atribuirse a la naturaleza 
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de los ingredientes utilizados. Las cabezas de camarón son la base de la 
harina de subproductos, son ricas en quitina, un componente fibroso que 
contribuye significativamente al contenido total de fibra (Doan et al., 2020). 
Aunque esta fibra puede ofrecer beneficios, como la promoción de micro-
biota intestinal saludable, su presencia en altas concentraciones podría re-
querir ajustes en la formulación de las dietas para garantizar una digestibi-
lidad óptima.

El extracto libre de nitrógeno (eln) es una medida que engloba princi-
palmente los carbohidratos presentes en un alimento, excluyendo proteínas, 
lípidos y cenizas. Los carbohidratos tienen un papel crucial en la dieta de los 
peces, ya que pueden actuar como fuente primaria de energía y reducir el 
catabolismo proteico para fines energéticos (Maas et al., 2020). La consisten-
cia observada en el eln entre las harinas, con un valor de 7.61 ± 0.03 g∙100 
g-1, sugiere que ambas fuentes proporcionan un aporte similar de carbohi-
dratos, lo cual es favorable desde el punto de vista nutricional.

Los peces marinos tienen distintas etapas de crecimiento y diferentes 
requerimientos energéticos, por lo que un suministro de una harina de baja 
calidad podría tener implicaciones significativas en su uso. Aunque la hari
na de subproductos mostró una reducción en contenido energético (342.61 
± 0.06 kcal∙100 g-1) comparado con la comercial (404.89 ± 0.09 kcal∙100 
g-1), esto no necesariamente la descarta como una fuente alimenticia via-
ble. En algunos casos, un contenido energético ligeramente inferior puede 
ser deseable para evitar la sobrealimentación y el potencial almacenamien-
to de grasa en los peces, lo que podría afectar su calidad y rendimiento 
(Zhang et al., 2022).

Es importante considerar estas diferencias energéticas en el contexto de 
la formulación global de la dieta. Si se emplea la harina de subproductos con 
un contenido energético más bajo, podría ser conveniente incrementar la 
inclusión de fuentes lipídicas de alta calidad o seleccionar ingredientes con 
carbohidratos de digestibilidad elevada para compensar el déficit energético. 
Además, la revisión de niveles de proteína y la adición de ingredientes con 
alto valor proteico puede ser crucial para mantener un equilibrio nutricio-
nal. Estos ajustes garantizarían que se cumplan los requerimientos energé-
ticos y nutricionales de la especie de interés.
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Crecimiento

Siguiendo el patrón observado en el aumento de peso, los peces alimenta-
dos con la dieta adicionada con 2.0% también mostraron un crecimiento 
notable en longitud, sugiriendo una relación directa entre la inclusión de 
harina de cabeza de camarón y el desarrollo de los peces. Esta correlación 
subraya la influencia de ingredientes específicos en el crecimiento físico, 
apoyada por estudios como los de Oliva-Teles (2012), que destacan el im-
pacto de ciertos componentes dietéticos en la síntesis de tejidos y el desa-
rrollo estructural.

El control presentó un incremento en longitud, lo cual contrasta con su 
crecimiento en peso. Este fenómeno podría indicar que la astaxantina, si bien 
beneficia aspectos como la coloración y la calidad de la carne, juega un rol 
significativo en el crecimiento lineal, como sugieren Rahman et al. (2016) 
y Tuan Harith et al. (2022), por lo que esta observación apunta a una mayor 
complejidad en los mecanismos que regulan el crecimiento en longitud en 
comparación con el peso. El objetivo debe extenderse más allá de maximizar 
el crecimiento, buscando también asegurar un desarrollo equilibrado y sa-
ludable de los peces. Esto contribuirá a la eficiencia y sostenibilidad de la 
acuicultura del pargo. 

Crecimiento diario

En este estudio, la dieta con adición de 2.0% resultó en un aumento signi-
ficativo del crecimiento de los peces, alcanzando 1.40 gr día-1. Este notable 
incremento apunta a la harina de cabeza de camarón como un factor clave 
en la mejora del metabolismo y crecimiento diario. Aunque no se realizaron 
análisis específicos de aminoácidos, la alineación de nuestros resultados con 
las observaciones de Sankian et al. (2017) sobre el papel de los ingredientes 
proteicos en el crecimiento rápido es evidente. Los análisis proximales de la 
dieta indican que la harina de cabeza de camarón es una fuente considerable 
de proteínas, reforzando la posibilidad de su influencia positiva en el creci-
miento de los peces. En comparación con las dietas que incluyen harina de 
camarón, como lo reporta Cheng et al. (2018). Sin embargo, la evaluación de la 
tce en este estudio demuestra la importancia de una formulación dietética 
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cuidadosa en la acuicultura del pargo sugiriendo que la inclusión de ingre-
dientes específicos, como la harina de cabeza de camarón, podría ser be-
néfica para el crecimiento. Sin embargo, se necesitan estudios adicionales 
para comprender completamente el impacto de la composición dietética en 
el crecimiento y la salud de los peces, ya que este conocimiento podría guiar 
la creación de dietas acuícolas más eficientes, que optimicen tanto el creci-
miento como el bienestar general de los peces. No obstante, se necesitan 
estudios adicionales para comprender completamente el impacto de la com-
posición dietética en el crecimiento y la salud de los peces, ya que este co-
nocimiento podría guiar la creación de dietas acuícolas más eficientes, que 
optimicen tanto el crecimiento como el bienestar general de los peces.

Factor de conversión alimenticia

La incorporación del tratamiento de adición de 2.0% llevó a un fca de 1.47, 
resalta la relevancia de seleccionar los ingredientes para las dietas acuícolas. 
La notable presencia de harina de cabeza de camarón en esta dieta especí-
fica parece haber jugado un papel crucial para alcanzar este valor reducido 
de fca, subrayando su potencial como un componente efectivo en la ali-
mentación de peces.

Desde una perspectiva química, investigaciones anteriores han eviden-
ciado que la harina de cabeza de camarón es rica en aminoácidos esenciales, 
ácidos grasos y minerales, componentes fundamentales para el desarrollo 
saludable de especies como el pargo (Busti et al., 2020). Además, estudios 
de Subramanian et al. (2022) indican que elementos como la quitina, pre-
sentes en dicha harina, podrían favorecer la salud intestinal y la eficiencia 
alimentaria en peces. Cuando se ha mostrado una eficiencia intermedia en 
la conversión alimenticia, este fenómeno podría interpretarse a partir de los 
hallazgos de Gule y Geremew (2022), quienes sugieren que, aunque una 
dieta sea nutricionalmente completa, su efectividad depende de la capacidad 
del individuo para aprovechar eficientemente sus componentes.

Por otro lado, los tratamientos con fca más elevados, como en los or-
ganismos alimentados con dieta comercial, evidenciaron una menor eficien-
cia en la conversión de alimento. Esta situación podría deberse a desbalances 
en la composición química de las dietas, especialmente en la proporción de 
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macronutrientes. Un desequilibrio en estos nutrientes esenciales no sólo 
puede disminuir la eficiencia alimentaria, sino también generar problemas 
de salud en los peces.

Supervivencia

Es un indicador clave para evaluar la viabilidad de las prácticas de cultivo, ha 
mostrado resultados notables en este estudio, especialmente en el tratamien-
to enriquecido con adición de harina de cabeza de camarón de 2.0%, eviden-
cia la eficacia de dietas especializadas. Sankian et al. (2017b) mencionan que 
una dieta equilibrada y rica en ingredientes de alta calidad puede mejorar 
significativamente la supervivencia en acuicultura. Asimismo, en la interac-
ción entre nutrición óptima y alta supervivencia, observada en los tratamien-
tos alimentados naturalmente y con 2% de harina de camarón, se corroboró 
influencia directa de la calidad dietética en la salud general de los peces. Se 
confirma lo expuesto por Rahman et al. (2016) sobre cómo una eficiente 
conversión alimenticia está ligada a la resistencia de los peces ante enferme-
dades. Estos resultados consistentes sugieren que la harina de cabeza de ca-
marón podría ser un componente fundamental para mejorar la salud y su-
pervivencia de los peces en cultivo. Oliva-Teles (2012) mencionan que la 
ausencia de ciertos nutrientes esenciales puede comprometer la salud y dis-
minuir la supervivencia de los peces en condiciones de estrés de cultivo. La 
baja supervivencia observada en organismos alimentados con comida co-
mercial, plantea la importancia de su adición en organismos de piel roja y de 
la eficacia de la astaxantina como suplemento para fortalecer la resistencia 
en condiciones de cultivo, abriendo caminos para futuras investigaciones en 
este ámbito.

Las recomendaciones para que América Latina y el Caribe alcancen el 
ods 12 y algunas metas, son adoptar un enfoque sistémico y lograr la coo-
peración entre los participantes de la cadena de suministro, desde el pro-
ductor hasta el consumidor final, incluida la sensibilización de los consu-
midores mediante la educación sobre los modos de vida sostenibles, 
facilitándoles información adecuada por medio del etiquetado y las normas 
de uso. Es importante utilizar el uso eficiente de recursos y apoyar la gene-
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ración de tecnologías e insumos más limpios, así como incentivar empresas 
ambientalmente sostenibles.

Para lograr la sostenibilidad es esencial modificar nuevos estilos de pro-
ducción y consumo, mediante el uso de energías limpias e implementar 
medidas de adaptación. Estas medidas deben ser coherentes en todos los 
ámbitos que permitan realizar las transformaciones para la adaptación y 
resiliencia en los efectos negativos del cambio climático sobre las actividades 
económicas, los ecosistemas y el bienestar social.

Es de gran importancia generar políticas públicas que favorezcan la in-
versión en biotecnologías para el desarrollo productivo y disminuyan la 
huella de carbono, así como marcos institucionales que fortalezcan la inver-
sión pública y privada.
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