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Resumen

Con objeto de determinar la calidad nutritiva de las harinas de pescado que se destinan para la
alimentacion animal en México, se desarrollaron una serie de experimentos con guajolotes de 7 dias
de edad y con cerdos en crecimiento que consistieron en lo siguiente: 1) El desarrollo de una dieta semi-
purificada a base de pasta de ajonjoli como Unica fuente de proteina, significativamente sensible a la
suplementacion de lisina, tanto quimica como proveniente de productos naturales, usando como animal
de experimentacion gua]olotes sin sexar de 7 dias de edad. 2) Empleando la dieta anterior en un
experimento de crecimiento con guajolotes jovenes, se determiné la disponibilidad de la lisina de 5
muestras de harina de pescado. 3) Se probaron biolégicamente en cerdos 2 harinas de pescado na-
cionales, para determinar su calidad nutritiva y 4) Se investigo la variabilidad en el contenido pro-
teico de 76 harinas de pescado comerciales. Los datos mas relevantes del estudio indicaron que el con-
tenido promedio de lisina disponible para el guajolote, fue similar en las 5 harinas de pescado, con valor
promedio de 7.53% expresado como porciento de la proteina. Cuando las harinas fueron probadas como
la unica fuente de proteina, se encontraron diferencias nutritivas en ensayos con guajolotes y cerdos.
Con 76 muestras de harina de pescado analizadas, se obtuvo un promedio de 62.9% de proteina con un

coeficiente de variabilidad de 7.1% entre las muestras.

La harina de pescado es utilizada como
fuente de aminoacidos esenciales y de facto-
res no identificados del crecimiento en dietas
para aves y cerdos (Miller, Soares y Sanders,
1972). Estudios previos de Aguilera (1966),
han demostrado que la harina de pescado
compite favorablemente con otros ingredien-
tes como fuente de lisina y de aminoacidos
azufrados, metionina y cistina.

En el caso de México, la demanda de ha-
rinas de pescado para la fabricacion de ali-
mentos balanceados para los animales, es
mayor que la cantidad que de ella se produce
en el pais. Las importaciones de harina de
Anchoveta han ido aumentando; en 1965 se
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importaron 32 mil toneladas; y en 1968 al-
canz6 85 mil, provenientes exclusivamente de
Perii.’

Los estudios sobre el valor nutritivo de las
harinas de pescado que se utilizan en el pais
son practicamente nulos. Por carecerse de su-
ficiente informacion, existen incertidumbres
sobre la calidad de las harinas de pescado na-
cionales y extranjeras.

El objetivo de este estudio fue valorar la
calidad nutritiva de la proteina de tres mues-
tras de harinas de pescado nacional y dos de
procedencia extranjera, y determinar la can-
tidad de lisina disponible por medio de en-
sayos biologicos similares a los utilizados por
Aguilera (1968). Ademas de estos estudios,
se determind la variacion estadistica en el
contenido de proteina de 76 muestras de ha-
rina de pescado.

Material y métodos

Se llevaron a cabo 3 experimentos; dos
en guajolotes jovenes y uno en cerdos. Los

> Rojas S. W., 1971. Comunicacién Personal.



dos primeros se llevaron a cabo en el Cam
po Experimental "El Horno", Chapingo,
M¢éx., y se emplearon aves Broad Breast
Bronze de 7 dias de edad, sin sexar. que
recibieron durante la primera semana de
edad una dieta tipo practico. Los guajolotes
fueron alojados desde el inicio de las pruebas
en criadoras eléctricas de bateria, previa dis-
tribucion por frecuencia de pesos a los trata-
mientos experimentales. La duracion del pri-
mer experimento fue de 7 dias, mientras que
el segundo se prolong6 hasta que los guajo-
lotes tenian 21 dias de edad. El alimento y el
agua fueron ofrecidos ad libitum; cada 7
dias se registraron los aumentos de peso y
consumos de alimento. Los experimentos se
disenaron completamente al azar, empleando
10 guajolotes por unidad experimental y asig-
nando 3 repeticiones por tratamiento. En el
tercer experimento, realizado en el Centro Ex-
perimental Pecuario "La Posta" de Paso del
Toro, Ver., las harinas de pescado se probaron
en cerdos, y se emplearon hembras y machos

sin castrar de las razas Duroc y Hampshire,
cuya edad fluctué entre 2.5 y 3 meses. Se
utilizé6 un disefio en bloques al azar con 2
repeticiones por cada tratamiento de 12 hem-
bras y 11 machos respectivamente. El experi-
mento durd 35 dias y cada 7 dias se regis-
traron aumentos de peso y consumo de ali-
mento por lote y de acuerdo al sexo.
Experimento 1. Este experimento tuvo por
objeto comparar la calidad nutritiva de 5
harinas de pescado, ofrecidas como unica
fuente de proteina al nivel de 15%. Las ha-
rinas de pescado utilizadas fueron adquiridas
en el mercado libre, a excepcion de la Nacio-
nal Veracruz A y de la Nacional Veracruz B.
que fueron obtenidas directamente de una
fabrica de harina de pescado localizada en
el Puerto Piloto de Alvarado, Ver. La varia-
cion en el contenido de proteina de las hari-
nas de pescado fluctud entre 39 y 71% (Cua-
dro 3). para balancear el contenido de pro-
teina al 15% se vari6é la proporcién de las
harinas de pescado en la dieta, aumentando

CUADRO 1

Composicion de las dietas experimentales utilizadas en los
experimentos con guajolotes (Experimentos | y 2)

Ingredientes 1 Experimento 5
Pasta de ajonjoli (46.8% proteina) 59.829
Harinas de pescado * variable —
Almidén de maiz? variable 29.736
Minerales ” 9.135 9.135
Aceite de ajonjoli 1.000 1.000
Cloruro de colina 0.300 0.300
Vitaminas (2 g/kg) + +
Acetato de alfa-tocoferol (20 mg/kg) + +
Penicilina (10 mg/kg) + +
100.000 100.000
Analisis calculado
Proteina % 15.00 28.00
Lisina % 1.15 .76
Met. + cist. % .64 1.29

* Debido a que el contenido proteico de las harinas de pescado estudiadas fue diferente, la cantidad fue

variable.
° Aguilera (1968).
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o disminuyendo la cantidad de almidon (Cua-
dro 1).

Experimento 2. El objeto de este estudio
fue determinar la disponibilidad bioldgica de
la lisina de 5 harinas de pescado estudiadas
en el experimento 1. Estudios anteriores
(Aguilera, 1968), indican que con dietas se-
mipurificadas a base de pasta de ajonjoli, el
requerimiento de proteina para guajolotes
jovenes es de 28%. De acuerdo a estos re-
sultados, se suplement6 la dieta a base de
pasta de ajonjoli (Cuadro 1) con niveles
graduados de 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4% de L-
lisina, para establecer una curva estandar de
crecimiento v estudiar el efecto de la adicion
de 3% de proteina de cada una de las cinco
harinas de pescado como fuente de lisina
natural.

Experimento 3. La finalidad de este ex-
perimento fue comparar la calidad de las dos
harinas de pescado provenientes de Veracruz.
cuando fueron ofrecidas como Unica fuente de
proteina suplementaria en la dieta de cerdos
en crecimiento (Cuadro 2).

Estudio estadistico. De los analisis de pro-
teina (N x 6.25) de 76 harinas de pescado
determinada para 22 distintos proveedores, se
calculd el valor promedio, la desviacion es-
tandar y el coeficiente de variacion. Estos

calculos estadisticos se emplearon también para
estudiar las harinas de pescado de 3 provee-
dores.

Resultados y discusion

Experimento 1. Los resultados obtenidos
de aumento de peso y consumo de alimento
durante 7 dias (Cuadro 3). mostraron dife-
rencias significativas atribuibles a la calidad
nutritiva de las harinas de pescado. Tanto la
harina de pescado con menor contenido de
proteina (39%) como la que llevaba el mas
alto contenido (71%). resultaron inferiores
a cualquiera de las otras probadas. La harina
de pescado Peruana A y la Veracruz B, pro-
movieron mayores aumentos de peso en com-
paracion con el resto de las harinas de pes-
cado estudiadas. Los aumentos de peso entre
las harinas de pescado procedentes de Vera-
cruz fueron diferentes (P<0.05), favore-
ciendo en su calidad proteica a la harina de
pescado Veracruz B con (68%) de proteina
en comparacion con la Veracruz A (58%).
Los datos de consumo de alimento y la rela-
cion aumento de peso entre consumo de ali-
mento, coincide con las conclusiones obtenidas
para aumentos promedio de peso. Los resul-
tados de este estudio confirman los encontra-
dos por Grau y Williams (1955) ; Hinners y

CUADRO 2
Composicion de las dietas experimentales utilizadas en cerdos (Experimento 3)

DIETAS %

H. Pescado
Nacional, Ver. A

H. Pescado
Nacional Ver. B

H. de pescado Ver.B (68%)
H. de pescado Ver.A (58%)
Mais (8.9%)

Carbonato de calcio

Roca fosforica

Vitaminas '

Minerales '

Sal

Proteina

14.930
17.940
78.760 81.770
0.400 0.400
2.000 2.000
0.500 0.500
0.100 0.100
0.300 0.300

Analisis calculado

17 .44%

1 Shimada et al. (1971)
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CUADRO 3
Comparacion de cinco harinas de pescado como Unica fuente de proteina en guajolotes

Harina de pescado Aumento promedio ~ Consumo de alimento  Aumento/Consumo

Procedencia % de proteina de peso promedio
@' (€]
Nacional, Sin. 39 42042 119.8* 0.35a
Nacional, Ver. A 58 47.4° 115.6° 0.41°
Peruana A 66 61.3¢ 131.6" 0.47°
Nacional, Ver. B 68 56.8° 127.6° 0.44°
Peruana B 71 45.6° 115.0° 0.40°

1

Aumento de peso promedio por guajolote de los 7-14 dias de edad. Peso promedio (P<0.05).inicial 83.0 g.

Numeros con diferente letra son estadisticamente diferente de edad.

Scott (1960) y Miller y Kifer (1970a), quie-
nes han indicado que para evaluar imparcial-
mente la calidad proteica de harinas de pes-
cado, éstas deben ser administradas como la
unica fuente de proteina a niveles sub-0ptimos
de los requerimientos proteicos. Los resulta-
dos de este experimento concuerdan también
con lo informado por Rand et al (1958) y
Avila y Balloun (1974), quienes han encon-
trado una tendencia positiva entre el conteni-
do de proteina y calidad de la misma; sin
embargo, la harina de pescado Peruana B
con 71% de proteina, produjo un crecimiento
tan bajo como la de 39% de proteina. Proba-

blemente la harina de pescado con 71% de
proteina fue adulterada con nitrégeno no
proteico, esto ultimo fue el motivo del bajo
crecimiento observado en los guajolotes. Esta
hipotesis se refuerza por la observacion de
que este porcentaje de proteina (71%) cae
fuera del promedio de 64.72 + 2.49 para
harinas de anchoveta peruana, determinado
por Kifer et al. <1968).

Experimento 2. Los resultados de este ex-
perimento se presentan en el Cuadro 4. A me-
dida de que la dieta base con pasta de ajon-
joli y almidon se suplementaba con lisina qui-

CUADRO 4

Comparacion de las harinas de pescado como fuente de lisina en guajolotes

Aumento prome-  Consumo prome  Aumento/Consumo
dio de peso * dio de alimento
(€3] (€3]
1. Dieta con pasta de ajonjoli-almidén 12.3 96.7 0.13
2. Como 1 + 0.1% lisina 15.8 106.3 0.15
3. Como 1 + 0.2% lisina 28.7 125.0 0.23
4. Como 1 + 0.3% lisina 441 149.1 0.29
5.Como 1 + 0.4% lisina 63.0 166.8 0.38
6. Como 1 + Pescado», Sin. 343 135.3 0.25
7. Como 1 + Pescado, Ver. A 37.1 134.7 0.28
8. Como 1 + Pescado, Pera A 31.9 127.5 0.25
9. Como 1 + Pescado, Ver. B 32.6 130.9 0.25
10. Como 1 + Pescado, Peru B 324 132.7 0.24

Aumento de peso promedio por gua&ol.ote delos 7 alos 21 dias de edad. Peso promedio inicial 72.0 g.

Todas las harinas de pescado se a

10

icionaron al 3% de proteina.
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mica, se detectd una tendencia lineal
(P<0.05) de aumentos de peso de los gua-
jolotes. La ecuacidén de regresion obtenida
con los aumentos de peso de los tratamientos
del 2 al 5 se presenta en la Grafica 1.

La respuesta a la adicion del 3% de pro-
teina proveniente de cada una de las cinco
harinas de pescado probadas (Cuadro 4), pro-
dujo aumentos similares de peso de los guajo-
lotes en los 14 dias de duracidon del experi-
mento (P<0.05). Aunque la harina de pes-
cado Veracruz A mostro la mejor respuesta,
no se detectaron diferencias significativas
(P<0.05) atribuibles a la disponibilidad de
lisina entre las cinco muestras. El aumento
de peso producido con las harinas de pescado
resultd equivalente al peso de los guajolotes
que recibieron la dieta con pasta de ajon-
joli con adiciones de 0.2 y 0.3% de lisina.
Por sustitucion de la ecuacion de regresion
(Y =— 1.35 + 157 X ). se determind que
las harinas de pescado contenian una canti-
dad de lisina disponible equivalente a 7.53
+ 0.82, expresada esta cantidad como por-
ciento de la proteina. Este valor es semejante
al informado por Kifer et al. (1968) para
anchoveta peruana 7.49 £+ 0.45, con la salve-
dad de que los autores anteriores los obtu-
vieron por métodos quimicos y en este caso
por procedimiento bioldgico.

Si bien las cinco harinas de pescado va-
riaron en su calidad nutritiva en el Experi-
mento 1 (Cuadro 3), estas diferencias en ca-
lidad no pueden ser atribuibles a diferencias

en el contenido de lisina, puesto que las ha-
rinas de pescado resultaron estadisticamente
similares en la cantidad de lisina disponible.
Smith y Scott (1962), indican que las harinas
de pescado de alta y mala calidad proteica
responden a la adicion de metionina y argi-
nina. Ousterhout y Snyder (1962) ; Soares
et al. (1971) y Miller y Kifer (1970b), han
mostrado también que la suplementacion de
metionina mejora considerablemente el valor
nutritivo de las harinas de pescado. Burgos,
Floyd y Stephenson (1969), han observado
en harinas de pescado variaciéon aprecia-
ble en el contenido y disponibilidad de me-
tionina y cistina. El andlisis de estos trabajos
ayuda a explicar los motivos por los que se
detectaron diferencias entre las harinas de pes-
cado estudiadas como fuente de proteina y
la razon por la cual, al estudiarse como fuente
de lisina. no se encontraron diferencias. La
dieta que se empled para determinar la can-
tidad de lisina disponible de las harinas de
pescado, estuvo constituida por pasta de ajon-
joli (Cuadro 1). cuya proteina es alta en
metionina y suficientemente rica en arginina,
complementando por lo tanto, las posibles de-
ficiencias de estos aminoacidos en las harinas
de pescado, dejando como principal variable
en estudio su contenido de lisina.

Experimento 3. Los resultados obtenidos
se presentan en el Cuadro 5. Los cerdos que
consumieron en su dieta la harina de pescado
proveniente de Veracruz con 68% de protei-
na, presentaron mayores aumentos de peso y

CUADRO 5

Comparacion de dos harinas de pescado nacionales (Puerto Piloto de
Alvarado, Ver.) en cerdos

Harina de pescado
De 68% proteina De 58% proteina

Numero de animales

Peso promedio, inicial, kg

Peso promedio, final, kg

Aumento promedio por cerdo, kg

Dias en experimentacion

Consumo de alimento promedio por cerdo, kg
Alimento/aumento

23 23
14.59 14.58
33.57 31.33
18..98 16.75
35 35
47.70 44.52
2.51 2.66
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CUADRO 6

Variacion del contenido de proteina de 76 muestras de harinas de pescado *

Proveedores No. de Prome'dio de Desyiacién Coeﬁcie;pte de ) Promedio Pro
muestras Proteina % Estandar % Variacion %  teina corregido % b
A 13 62.06 4.02 6.5 60.05
B 19 64.28 2.37 3.7 63.10
C 8 65.42 2.64 4.0 64.10
Todos (22) 76 62.89 4.49 7.1 60.65

a

Los valores de proteina de las harinas de pescado fueron proporcionados gentilmente por el Ing. René

Topete de la Cia. Melazas y Derivados en Guadalajara, Jal.
Se obtienen restando la 1/2 de la desviacion estandar al promedio de proteina.

conversion alimenticia (P>0.05) que los que
consumieron la harina de pescado Veracruz B.
Los resultados fueron similares a los obteni-
dos en el primer experimento con guajolotes,
en el que la harina de pescado de Veracruz
con 68% de proteina produjo aumentos de
peso estadisticamente superiores a los alcan-
zados con la harina de Veracruz con 58%

Esta similitud de resultados ejemplifica el
valor de las aves como animal de laboratorio,
para detectar diferencias en calidad nutritiva
de las proteinas en un corto tiempo y la posi-
bilidad de extrapolacion de resultados a otras
especies, como en este caso, es el cerdo.
Estudio estadistico. ~ En el Cuadro 6 se
muestran los datos obtenidos y el promedio
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corregido de proteina de muestras de harina
de pescado como sugieren Nott y Combs
(1967) restando media desviacion estandar
al valor promedio original. De las fuentes
estudiadas, resulté que el proveedor A dis-
tribuy6 una harina de pescado mas variable
que los otros dos a juzgar por el mayor coe-
ficiente de variabilidad (6.5%) en compara-
cion con los obtenidos por las fuentes By C
de 3.7 y 4% respectivamente. Por los valo-
res de proteina corregidos, la fuente C resultd
ser la mejor harina de pescado. Cuando los
22 proveedores fueron agrupados en un total
de 76 muestras, se obtuvo un valor promedio
de proteina de 62.89% y un coeficiente de
variacion de 7.1%. Como era de esperarse,
cuando no se hace una clasificacion de provee-
dores de harina de pescado, la variacion de
todas las muestras fue mayor que cuando se
hace la clasificacion por proveedor, a juzgar
por los coeficientes de variabilidad estudiados.

Summary

In order to determine the nutritive quality
of fish meals intented for the feeding of ani-
mals in México a series of experiments were
conducted with the following objetives: 1)
to develop a semi-purifed diet, with sesame
meal as the source of protein, that showed
a significant sensitivity to additions of either
chemical or natural sources of lysine using
7 day old unsexed poults as experiment ani-
mals. 2) lysine availability was determined on
5 fish meal samples feeding the above diet
on a poult experiment. 3) the nutritive quality
of 2 domestic fish meals was determined in
a growth assay using growing swine, and 4)
the variability in protein content of 76 co-
mercial fish samples was studied. The most
relevant data, indicated that the average ly-
sine availability of the 5 samples of fish meal
studied was 7.53% expressed as percent of
the protein. When the 5 samples of fish meal
were assayed in experiments with growing
swine and poults, significant differences on
growth were detected. The protein analysis
of the 76 samples of fish meal studied indi-
cated a 62.9% value with a coeficient of
variation of 7.1%.
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