RESUMEN

La acuicultura organica o ecoldgica estd ganando popularidad a medida que los consumidores se
vuelven mas conscientes de las practicas de produccion alimentaria sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente. Las dietas con ingredientes organicos son un componente esencial de la acuicultura
ecologica. Estas dietas utilizan ingredientes organicos y formulaciones especificas para promover una
produccion de animales acuaticos mas saludable y respetuosa con el medio ambiente. Se alinean con
los principios de la agricultura organica, minimizan el uso de productos quimicos sintéticos y buscan
producir productos del mar més saludables y ambientalmente responsables.

La presente tesis de doctorado retine cuatro estudios distintos con el objetivo de avanzar en nuestra
comprension de la integracion de nuevos ingredientes organicos en las dietas de acuicultura y sus
efectos en diversas especies, centrandose en la dorada (Sparus aurata), la lubina (Dicentrarchus labrax)
y la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Estos estudios exploran el crecimiento, la composicion
corporal, la utilizacion del alimento, la digestibilidad, las respuestas histologicas y la composicion de
la microbiota al incorporar alimentos e ingredientes organicos novedosos.

En el primer estudio, se investig6 el efecto del alimento eco-orgéanico en el crecimiento, la eficiencia
nutricional, la utilizacion del alimento y la composicion corporal de la dorada. Se ensayaron seis dietas,
incluyendo una dieta de control (CONT) sin ingredientes organicos, cuatro dietas con 100% de
ingredientes organicos (subproducto de trucha - TRO, subproducto de lubina - SBS, subproductos
avicolas - POU y mezcla - MIX), y una dieta de control organico (ORG) con ingredientes organicos y
30% de harina de pescado. En el experimento, de 70 dias de duracion, se aliment6 a los peces dos veces
al dia, comenzando con un peso inicial de 60.5 g. Los resultados revelaron que las tasas de crecimiento
mas altas se observaron en peces alimentados con las dietas ORG y CONT que contenian harina de
pescado. Por el contrario, la dieta POU mostro la tasa de crecimiento més baja, la tasa de supervivencia
mas baja y el mayor indice de conversion alimentaria (FCR). La eficiencia de aminoécidos esenciales
fue generalmente alta en peces alimentados con las dietas ORG y CONT, con diferencias notables en la
eficiencia de retencion de acidos grasos en todas las dietas. La dieta CONT mostré la mayor eficiencia
de retencion, seguida por la dieta ORG. Sin embargo, la tasa de conversion econémica fue menor para
CONT, SBS, TRO y MIX. En resumen, el uso de dietas organicas de origen animal afectd el rendimiento
de crecimiento de la Dorada, con un potencial prometedor a pesar de las variaciones en las tasas de
conversion econdémica entre diferentes dietas.

En el segundo estudio, se investigd durante 120 dias la utilizacion de nuevos ingredientes organicos
para alimentar a la dorada de 93 = 3.82 g de pesos inicial, centrandose en el crecimiento, los pardmetros
nutricionales, la digestibilidad y la histologia. Se probaron cuatro dietas: una dieta de control organico
(CON) y tres dietas con 100% de materiales organicos - subproducto de trucha arcoiris (TRO),
subproducto de cerdo ibérico (IBE) y harina de insectos como fuente de proteinas (INS). Al final del
experimento, los peces alimentados con la dieta CON mostraron el mayor peso, sin diferencia
significativa entre las dietas experimentales. El contenido de proteinas crudas fue mayor en los peces
alimentados con las dietas TRO e INS, mientras que el mayor valor de grasa cruda se observo en la
dieta CON. Los peces alimentados con las dietas IBE e INS demostraron una alta digestibilidad, y
excepto para el aminoacido esencial metionina (Met), la eficiencia de retencion no mostrd diferencias
estadisticas. IBE tuvo la mayor tasa de hidro6lisis entre las dietas. A pesar de las diferencias significativas
en la dieta, la dorada mantuvo una morfologia hepética tipicamente saludable. Sin embargo, los peces
alimentados con las dietas TRO e INS mostraron medidas mas cortas en el intestino distal. En
conclusion, la sustitucion completa de harina de pescado con materiales orgéanicos, incluyendo
subproductos de trucha arcoiris, de cerdo ibérico y harina de insectos, ofrece varios beneficios en
términos de digestibilidad, histologia y rendimiento de crecimiento, promoviendo practicas acuicolas
sostenibles y saludables.



El tercer estudio tuvo como objetivo evaluar la viabilidad de utilizar diversas proteinas organicas en la
dieta de la lubina (Dicentrarchus labrax). Juveniles de lubina con un peso promedio de 90 g fueron
alimentadas dos veces al dia con seis dietas con diferentes composiciones de proteinas organicas durante
un ensayo de alimentacion de 125 dias. El grupo de control (CON) recibié una dieta con harina de
pescado convencional como principal fuente de proteinas. Los otros grupos fueron alimentados con
dietas que incorporaban subproductos organicos de cerdo ibérico (IB), una combinacion de IB e insectos
(IB-IN), una mezcla de IB y subproductos organicos de trucha arcoiris (IB-TR), una combinacién de
subproductos organicos de trucha arcoiris e insectos (TR-IN) y una dieta mixta que contenia todas estas
fuentes de proteinas (MIX). Los resultados indicaron que la dieta de control produjo el mayor peso final
y la tasa de crecimiento especifico, seguida por las dietas TR-IN e IB-TR. La dieta IB-TR exhibio los
coeficientes de digestibilidad aparente (ADCs) mas altos para la proteina, mientras que la dieta TR-IN
tuvo los mas bajos. El analisis histologico reveld que la dieta de control resultod en los didmetros de
nicleo y hepatocito mas grandes. La inclusion de insectos (IN) en las dietas parecid afectar
negativamente al rendimiento, con peces alimentados con dietas que contenian IN mostrando un
crecimiento mas lento y una menor digestibilidad. Las dietas que contenian subproductos organicos de
trucha arcoiris (TR) y subproductos organicos de cerdo ibérico (IB) mostraron tasas de crecimiento
cercanas a las del control, con una digestibilidad aceptable. Estos hallazgos sugieren que ciertas fuentes
de proteinas organicas pueden incorporarse de manera efectiva en las dietas de lubina juvenil,
ofreciendo perspectivas sobre practicas acuicolas sostenibles y saludables.

El cuarto estudio ensay6 dietas 100% organicas utilizando mezclas de fuentes alternativas de proteinas,
harina de insectos (IN), subproductos de la Iubina (SB) y subproductos del cerdo ibérico (IB), para la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Las dietas experimentales consistian en un 100% de la
sustitucion de la harina de pescado excepto la dita IN. Se evaluaron los efectos de estas dietas en el
crecimiento, la eficiencia, la productividad y la salud intestinal. Los peces, con un peso inicial de 67.2
g, fueron alimentados dos veces al dia durante 150 dias. La dieta de control con harina de pescado (FM)
produjo el mayor peso final (298 g). Los resultados indicaron que las dietas SB-FM, SB-IB ¢ SB-IN-
IB tuvieron un rendimiento menor, mientras que las dietas FM-IN e IN-IB tuvieron el menor peso final.
Se observd una mejora en el crecimiento y la utilizacion de nutrientes en las dietas SB-FM, SB-1B y
SB-IN-IB en comparacion con las dietas FM-IN e IN-IB. Las eficiencias de retencion mas bajas se
encontraron en la dieta IN-IB. Las dietas control y FM-IN tuvieron los coeficientes de digestibilidad
aparente (ADCs) mas altos para proteinas, energia, calcio y fosforo. El analisis enzimatico reveld bajos
niveles de tripsina y quimotripsina en las dietas IN-IB y SB-IN-IB. Se observaron cambios histologicos
en el higado e intestino en los peces alimentados con dietas FM-IN e IN-IB. El analisis del microbiota
mostro Firmicutes, Spirochaetota y Proteobacteria como filos dominantes, sin diferencias significativas
entre las dietas. A pesar de las variaciones en el crecimiento, la sustitucion elevada de harina de pescado
no alterd significativamente el microbiota intestinal, posiblemente debido a la dominancia de
Firmicutes. Desde el punto de vista economico, las dietas SB-IB mostraron el indice de conversion
econdmica mas bajo y el indice de beneficio econdmico mas alto. En conclusion, la sustitucion de harina
de pescado afecto el crecimiento, con los mejores resultados en las dietas de control que contiene FM
y de harina de pescado de origen marino que contiene SB. Sin embargo, los subproductos animales
ofrecieron los mejores resultados econdmicos.

Estos estudios sugieren la posibilidad de utilizar ingredientes eco-organicos, proporcionando valiosas
ideas para mejorar la nutricion, el crecimiento y la sostenibilidad de la acuicultura. Los hallazgos
contribuyen a promover la produccion sostenible y organica de productos del mar para satisfacer las
crecientes demandas de los consumidores, al tiempo que preservan la salud de los ecosistemas
acuaticos. A pesar de los resultados prometedores, se necesita mas investigacion e innovacion para
realizar plenamente el potencial de la alimentacién eco-organica en la acuicultura y reducir la
dependencia de la industria de la harina de pescado tradicional.
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