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RESUMEN

El objetivo del estudio fue documentar informacion cientifica y técnica especializada sobre
alternativas alimenticias para la trucha arco iris. Se priorizo la revision de articulos cientificos
y técnicos del Peru y de otros paises con una antigiedad no mayor a diez afios, sin dejar
de lado documentos de mayor antigliedad cuya informacion resulté valiosa. Se identificaron
alternativas de alimentos para sustituir al convencional, pero éstas, en su totalidad han sido
estudiadas Unicamente a nivel experimental tanto en el Perd como en el mundo. Se ha
probado con insectos, lombrices, residuos de transformacion de la trucha, alimentos
vegetales, administracion de vitaminas y minerales. Los alimentos que se estan utilizando
de forma comercial son la harina y el aceite de pescado, asi como, la harina de soya.
Ninguna de las alternativas encontradas en la bibliografia se utiliza de forma comercial, sin
embargo, algunas de ellas se presentan como alternativas a futuro siendo necesario seguir
investigando.
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ABSTRACT

The objective of the study was to review as many scientific and technical documents as
possible in order to obtain specialized information on food alternatives for rainbow trout.
Priority was given to the review of scientific and technical articles from Peru and other
countries that were no older than ten years, without leaving aside older documents whose
information was valuable. Food alternatives were identified to substitute the conventional
one, but all of them have been studied only at an experimental level both in Peru and in the
world. Insects, worms, residues from the trout processing, vegetable food, administration of
vitamins and minerals have been tested. The foods that are being used commercially are
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fishmeal and fish oil as well as soybean meal. None of the alternatives found in the
bibliography are being used commercially, however, some of them are presented as

alternatives for the

future and

further research is needed.

Keywords: insects; soybean; earthworm; food; vegetable diet

INTRODUCCION

De acuerdo con la FAO (2020), la
acuicultura es una de las actividades
econémicas mas importantes que esta en
pleno desarrollo, puesto que, constituye
aproximadamente el 50% del alimento en el
planeta. En el Perd, la acuicultura se ha
consolidado en los ultimos afos, tanto en la
costa, sierra y selva, debido a las
condiciones adecuadas de clima, agua,
suelo, mano de obra, entre otros.

El 76,41% de peces cultivados corresponde
a la acuicultura marina y 23,59% a la
continental ~ (PRODUCE,  2015).  Las
principales especies cultivadas son la
concha de abanico y langostino, cuya
produccion es destinada principalmente a
la exportacion. Por su parte la trucha, se
cultiva Unicamente en zonas alto andinas,
destinada al mercado nacional como
internacional. En la Amazonia se cultiva
paiche, gamitana, paco y boquichico para
el mercado nacional. La tilapia se cultiva en
la region San Martin (selva alta), el destino
es el consumo local y, en la costa norte es
detindada a la exportacion y al mercado
interno (PRODUCE, 2008).

Segun, Guevara (2022), la produccion
acuicola nacional alcanzo 144,2 miles de
toneladas en el 2021. Generando
aproximadamente 30 000,00 puestos de
trabajo. La concha de abanico y el
langostino  fueron las especies mas
cultivadas, representando el 62% del total
cosechado. La produccion de trucha se
redujo en 1,2%, sin embargo, sus
exportaciones aumentaron en 20% en
valor, respecto al 2020. Las exportaciones

de truchas aumentaron de 2729 t en 2016 a
6628 t en 2021. De forma general la
acuicultura, ha crecido sostenidamente
desde el 2016, pasando de cosechar
100 mil t a 144 mil t en 2021.

La trucha se encuentra tercera en el
ranking, después de los langostinos vy
conchas de abanico (ADEX, 2018). Por
tanto, es una especie importante que
contribuye a la economia local y nacional.
La palabra trucha proviene del latin tardio
tructa’, que a su vez proviene de la palabra
griega TpwKINnG (troktés), que significa
‘tragona’ (FAO, 2014).

El cultivo de la trucha se ha desarrollado en

Francia, Italia, Dinamarca, Alemania vy
Espafia, y recientemente en Chile (Quishpe
et al., 2020).

En Ameérica del Sur, se cultiva en Chile, Perd,
Ecuador, Argentina, Uruguay, Paraguay,
Brasil, Colombia y Venezuela (FAO, 2014).
En el Pery, la trucha se fue adaptando a
partir de 1924 en lagunas y lagos, y en
estanques y jaulas flotantes, donde el
volumen constante y abundante de agua y
el recambio permanente es imprescindible
para su cultivo (Salinas-Castillo y Alarcon-
Vera, 2017).

La trucha en el medio natural es carnivora y
se alimenta de presas vivas, en su mayoria
organismos acuaticos y algunos terrestres,
como insectos. Los caracoles, los gusanos,
los crustaceos, los renacuajos y peces
pequefios de la misma u otra especie
también son presas habituales (CIGEPI,
2018).
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A partir de la expansion del cultivo de la
trucha fue necesario domesticarla como
estrategia de seguridad alimentaria, por lo
que se cred una cadena de valor agregado.
En ese sentido, uno de los puntos esenciales
para su cultivo fue la alimentacion, que
motivo la busqueda de nuevas alternativas
que aportaran proteinas de menor costo en
la composicion del alimento balanceado
(Yucra, 2021). Sin embargo, aun existen
deficiencias en el manejo de alimentacion,
debido principalmente a la carencia de
informacion sobre equipos, infraestructura,
insumos, formulaciones, etc. Por esta razon,
el alimento no presenta caracteristicas de
calidad y el manejo de alimentos frescos es
deficiente y  ocasiona problemas
nutricionales.

En los ultimos afios, se han realizado
estudios referidos a la formulacion de
nuevos alimentos balanceados, pero la
informacion sobre la alimentacion de la
trucha en el PerU es escasa y dispersa.

En ese contexto, el objetivo principal de esta
investigacion fue revisar el mayor numero
de documentos con la finalidad de obtener
informacion especializada sobre
alternativas alimenticias de la trucha, con
inclusion de sus caracteristicas, principales
resultados y metodos de crianza en las
diferentes etapas del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente, se recurrid a la busqueda,
analisis e interpretacion de articulos
cientificos, tesis, informes, boletines y otros
documentos relacionados con la crianza y
alimentacion de la trucha. Se priorizaron los
documentos de los Ultimos 10 afios, tanto, a
nivel de pais como del extranjero, sin dejar
de lado documentos de mayor antigiiedad,
segun su importancia y calidad de
informacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion y caracteristicas de la trucha

La actividad acuicola en el Peru tiene gran
potencial debido a la excelente dotacion de
recursos  hidrobiologicos  (ComexPerd,
2021), y es por ello que en los ultimos afios
esta actividad ha crecido. Una de las
especies con gran crecimiento productivo
es la trucha, principalmente en las zonas
altoandinas  donde  ha  encontrado
condiciones Optimas para su adaptacion,
como aguas con temperaturas entre 10 a 15
°C en la sierra peruana a partir de los 2500
m s. n. m., donde abundan recursos lénticos
y ldticos (Salinas-Castillo & Alarcon-Vera,
2017).

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es
originaria de Norteamérica. Al haberse
adaptado en lagunas, lagos vy rios
altoandinos, se le puede encontrar en casi
todos los cuerpos de agua dulce producto
del repoblamiento iniciado hace casi un
siglo y de los escapes de infraestructuras
acuicolas (Ministerio del Ambiente, 2021).
Prefiere aguas frias, limpias y cristalinas con
corrientes moderadas; sin embargo, logra
subsistir por varios dias a temperaturas de
25 °C, asi como en limites cercanos a la
congelacion (MINAM, 2015)

La trucha tiene hocico redondeado, boca
pequefa, dentada y con la mandibula
inferior sobresalida. Posee puntos negros
en forma de estrella en el cuerpo, la cabeza
y las aletas anal, caudad y dorsal (Urbano, s.
f). Su color externo puede variar con el
sexo, el habitat y el tamafio (MINAM, 2015;
FAO, s. f.). Las truchas que viven en rios y
los reproductores, por lo general son mas
oscuros y de colores mas intensos
comparados con aquellas que viven en
lagos, que presentan tonos plateados vy
brillantes (Urbano, s. f.).
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Segun Cossios  (2010), la trucha fue
introducida al Perd en el siglo pasado,
probablemente en 1928, aunque otros
autores consideran afios anteriores o
posteriores.

La acuicultura en la sierra peruana esta
vinculada principalmente a la trucha
arcoiris, que se introdujo a traves de huevos
fertilizados procedentes de Sacramento
(California, EE. UU.) para fomentar la pesca
en lagunas y rios cercanos a La Oroya. La
primera introduccion fall6; mas no la
segunda que logro producir 50 000
alevinos que fueron introducidos al rio
Tishgo y al lago Chinchaycocha cuando
alcanzaron 10 cm. Luego, fueron llevados
cincuenta alevinos a Quichuay (distrito de
Ingenio), a orillas del rio Chiapuquio, lo que
seria el origen del Centro Piscicola El
Ingenio (Concepcion, Junin). En la década
de 1940, el Ministerio de Fomento gestiond
dicho centro y en la década de 1950, el
Ministerio de Agricultura establecid varias
estaciones piscicolas en Junin, Huanuco,
Huancavelica, Puno y Cajamarca. En 1955,
se sembraron tres millones de alevinos en
152 lugares de Lima, Apurimac, Arequipa,
Amazonas, Cusco, Puno, Pasco, Junin,
Huancavelica, Ancash, Ayacucho,
Cajamarcay La Libertad (Ramirez-Gaston et
al.,, 2018).

Un dato adicional sobre el ingreso de la
trucha a Cagjamarca, es lo que relata
Goicochea (2014), que, en 1955, el Ing.
Rafael Villanueva Novoa, funcionario del
Ministerio de Agricultura, introdujo truchas
de Chosica (Lima) a la provincia de San
Miguel. Eran truchas de mas o menos 15 cm
que las sembrd en el rio Nitisuyo, el rio San
Miguel y en el rio Llapino.

La crianza en su mayoria es empirica y no
existe uniformidad de criterio en su manejo
asi, por ejemplo, en Chincheros, un tercio

de los productores alimenta tres veces al
dia, el 28,6% lo hace dos veces y el resto
una vez al dia. Por otro lado, mas del 75%
de los acuicultores utiliza alimento
comercial, el 14% mezclan un alimento
preparado por ellos mismos con el alimento
comercial y el 9,7% lo mezcla con alimento
para pollos o con arroz (Zarate et al., 2018).
Con respecto a la comercializacion, en
diversas piscifactorias de Puno, el peso
promedio de venta es de 250 g, lo que
equivale a cuatro truchas por kg
(Yapuchura, 2006). En Chincheros, el 71,4%
de productores de trucha la comercializa
cuando alcanza un peso promedio de 200
a 250 g; el 19,0% entre 250 a 350 gy el 4,8%
lo hace con pesos menores de 200 g
(Zarate et al,, 2018). En Cajamarca, también
se ha estandarizado la comercializacion
cuando alcanza un peso promedio de 250
g, por lo que en los ultimos afios que ya no
se venda al peso sino por cantidad, es decir
4 truchas por el precio de un kg, todas
procedentes de criaderos formales, sin
embargo, las truchas provenientes de rios o
quebradas de algunas zonas de Cajamarca
que son pescadas con redes de calda tipo
atarraya, donde no se hace ninguna
seleccion, se comercializan con pesos vy
tamafios menores, que muchas veces no
superan los 8 o 9 cm, tal como fue
constatado por el IMARPE entre el 2015 y
2017 para determinar la  condicion
reproductiva de la trucha en esta Region
(Instituto del Mar del Perd (IMARPE), 2017)).
La talla optima de comercializacion varia
segun los paises. Si bien en el Pery, esta casi
estandarizado comercializarla con pesos
promedio de 250 g, en Europa se
comercializa con pesos de 1T a 2 kg vy la
finalidad es transformarla en ahumada.
Otra variable de comercializacion es el color
de la carne; en EE, UU. prefieren la carne
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blanca mientras que en Europa y otras
partes del planeta optan por la rosada, que
se logra con pigmentos suplementarios
adicionados en el alimento (FAO, 2009).

El tamafio comercial se alcanza en nueve
meses, pero truchas “tamafio sartén’, de
280-400 g, se obtienen entre 12 y 18
meses. El tamafo ideal de cosecha cambia
en cada pais: en EE.UU. se pescan de 450-
600 g; en Europa de 1000 a 2000 g; en
Canada, Suecia, Finlandia, Noruega y Chile
de 3000 a 5000 g (FAO, 2009).

Aportes nutricionales de la trucha

La trucha es una gran fuente de proteinas y
grasas. Al respecto Matute et al. (2008)
sostienen que la trucha contiene 4,08% de
grasas; 22,28% de proteinas; 3,7% de
cenizas, 1,26% de cloruros y 126 kcal/100 g
de carne. Posee un alto contenido de
acidos grasos omega-3. Estos datos difieren
ligeramente de Urbano (s. f.), quien indica
que la carne de trucha, ademas de su
excelente sabor, contiene 6,70% de grasa y
18,75% de proteinas. Ademas, afirma que la
trucha no contiene azucar ni carbohidratos
y aporta 135 calorias a la dieta. Posee
ademas, vitamina A (34,5 ug), B9 (9,44 uq),
B3 (8,45 ug), B12 (5,2 ug) y B7. También
contiene potasio (480 mgq), calcio (1082
mg), sodio (56 mg), zinc (1,39 mq) y hierro
(1,16 mq).

Aporte a la economia nacional

La trucha, gracias al conocimiento técnico
de su cultivo es una de las especies con
mayor potencial de desarrollo en el Pery
(Ly, 2019).

De 1998 al 2013, la produccion se
incrementd de 117t ($ 395 mil) a 25 323 t ($
8 835,440). De este volumen, el 92% se
comercializo en el pais y el 8% se exporto a
15 paises, destacando Canada (28%), Paises
Bajos (14%), Alemania (12%), Rusia (9%),
China (7%), Francia (7%), Suecia (3%),

Estados Unidos (3%) y Brasil (3%), (Martin et
al,, 2015).

Las bondades de la geografia andina
peruana le han permitido a nuestro pais
que en los Ultimos 15 afios alcance un
incremento de 2000%, equivalente a un
24% de crecimiento anual. En 2017, se
produjeron 54 mil t (Ly, 2019), lo que
representa un crecimiento mayor de 100%
con relacion al 2013.

En el 2008, la produccion mundial de
truchas alcanzé 576 mil toneladas. Chile fue
el primer productor con 25,9%, seguido por
Noruega con 13,1%. El Perd en el mismo
aflo tuvo una produccion de 12 mil t (Chura
& Mollocondo, 2009).

En el Pery, la produccion de trucha esta
creciendo en las Ultimas décadas. En 1993,
hubo una produccion anual de 584 ty en
2005 alcanzo 5480 t, lo que representa un
incremento de 10 veces en ese periodo
(Matute et al., 2008). Del 2005 al 2008, la
produccion nacional crecio 219% vy alcanzo
una produccion de 12 mil t destinadas al
mercado interno y a la exportacion (Chura
y Mollocondo, 2009). Sin embargo, es
necesario lograr una produccion mayor
para ahorrar costos y tener posibilidades de
acceder a los mercados exigentes del
exterior (Matute et al., 2008).

El Perd, en el 2003 exportd 395 t de truchas
por un importe de 1,73 millones de doélares
y en 2005 se exportaron 758 t, por un
importe de 3,3 millones de ddlares. (Matute
et al, 2008). En 2008, la exportacion de
trucha representd para nuestro pais 3,6
millones de ddlares (Chura y Mollocondo,
2009).

Las exportaciones peruanas de truchas se
duplicaron en los tres Ultimos afos,
convirtiendo a la truchicultura en una
actividad con un enorme potencial de
crecimiento. Adicional a ello, la demanda
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mundial se incrementa sostenidamente,
mejorando las  perspectivas de esta
actividad (Matute et al., 2008).

La produccion de trucha en 2018 sobrepasod
las 80 000 t, con un crecimiento sostenido.
Gracias al cultivo en el lago Titicaca en
jaulas flotantes, es la especie de mayor
crecimiento en los Ultimos  seis  afios
(Kleeberg, 2019).

En el 2019, se cosecharon 50 793 t de
trucha, la venta interna alcanzo 40 322 ty
se exportaron 6311 t. (COMEX, 2027).
Segun las estadisticas de la SUNAT, entre
enero-mayo de 2021, las exportaciones de
trucha alcanzaron US$ 23 millones, lo que
representa un crecimiento del 70,7%
respecto al mismo periodo del 2020
(ComexPeru, 2021).

Sistemas de cultivo de la trucha

Las especies acuicolas son de vida silvestre;
sin embargo, desde hace varias décadas se
crian en espacios controlados, lo que
convierte a la acuicultura en una actividad
importante en el mundo, pues en 1970
representaba solo el 5% de la produccion
mundial de animales acuaticos y en 2015
alcanzo el 53% (Hartwich et al., 2017).

La acuicultura en el Perd se basa en
especies como el langostino, la concha de
abanico, la trucha y la tilapia; y en una
cantidad menos significativa, los peces
amazonicos (Rainuzzo, 2020), que alcanza
solo el 2,1%, mientras que el resto del
planeta constituye un volumen proximo al
49% de la pesca. Las especies mas
representativas son las conchas de abanico,
los langostinos y la trucha, destinadas
principalmente a la exportacion con
excepcion de la trucha, cuya produccion se
destina principalmente al consumo interno
(Salinas-Castillo & Alarcon-Vera, 2017).

En el Perd, la trucha se cultiva en 16
regiones andinas, se hace en jaulas y con

ovas importadas. La produccion la lideran
Puno con 66% y Junin con 20%, luego
Huancavelica con 3,4 %, Cusco con 1,3%,
Cajamarca con 1,3% y Ayacucho con 1,1%
(Martin et al., 2015).

El alto valor proteico de la trucha aporta a
la seguridad alimentaria en lugares donde
la proteina animal es escasa y, mediante la
comercializacion, genera ingresos a las
familias pobres o muy pobres (Ministerio
del Ambiente, 2021).

La crianza de trucha se puede realizar de
forma intensiva, semi intensiva y extensiva
(Matute et al., 2008).

Cultivo intensivo. Se lleva a cabo en recintos
controlados naturales o artificiales, en jaulas
o estanques. Se diferencia de las otras
formas de crianza porque utiliza alimentos
balanceados, ricos en minerales y proteinas
(Matute et al, 2008; FAO, 2003). Este
sistema ha mejorado las técnicas de cultivo
mediante la adaptacion de sistemas
sofisticados a las condiciones locales y mas
accesibles para los productores. En estos
sistemas las densidades van de 20
kg/m? (estanques de concreto) a 14
kg/m? (jaulas) (FAO, 2003).

Por lo general, se utilizan individuos
seleccionados genéticamente, con alto
valor sanitario y se usa alimento

especializado o balanceado rico en
proteinas de pescado (Berger, 2020,
Mendoza & Palomino, 2004). Usa también
conglomerados de bacterias, algas, hongos
y otras especies animales (bioflocs) que
proveen alimento y mantienen el medio en
condiciones adecuadas a través de la
biorremediacion. La calidad del agua es
importante, por lo que aplican tecnologfas
de recirculacion y tratamiento de efluentes,
y maximizan la eficiencia del espacio y del
agua. Aplican medidas de bioseguridad y se
busca el menor empleo de sustancias
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quimicas, por lo que es comun el uso de
probiodticos y biorremediadores (Berger,
2020).

Este sistema tiene altos costos iniciales, un
alto grado de control y un alto nivel
tecnologico, pero a la vez tiene una alta
eficiencia productiva (MINAGRI, 2016).
Cultivo  semiintensivo.  Aprovecha los
ambientes naturales (lagos y lagunas),
donde a las ftruchas se les alimenta
artificialmente. Es de bajo costo y de
productividad, media (Matute et al., 2008).
La crianza es en jaulas flotantes, las cuales
son de facil transporte y econdmicas,
permiten manejar densidades entre 5
kg/m*hasta 15 kg/m*® con una buena
calidad de agua (FAO, 2003). Este sistema
usa alimentos de bajo contenido proteico,
elaborados con subproductos agricolas o
insumos locales que complementan la
alimentacion  natural  (Mendoza &
Palomino, 2004).

Este sistema depende principalmente del
alimento natural, que puede ser mejorado
por fertilizacion o suministrando alimento
suplementario. El monitoreo de la calidad
del agua es simple. La crianza es en
estanques tradicionales o mejorados y en
jaulas simples (MINAGRI, 2016).

Cultivo extensivo. Se desarrolla en
ambientes naturales, lagunas o cuerpos de
agua libres y la alimentacion depende de la
productividad bioldgica de las aguas. Esta
orientada especialmente al autoconsumo.
El manejo tiene costo minimo, pero su
productividad es baja (Matute et al., 2008;
FAO, 2003) y no se puede estandarizar el
tamafio ni el color de la produccion (FAQ,
2003). Es de bajo costo, no usa alimento
balanceado, tiene un bajo nivel de control
productivo, bajo nivel tecnoldgico y bajas
densidades (MINAGRI, 2016).

El Perd cumple un gran rol en el
abastecimiento de alimentos de origen
pesquero para el planeta, especialmente
pescado. A pesar de ser el principal
productor de alimentos para la acuicultura
y tener fuentes de agua en todo el territorio
y una extensa costa marina, el desarrollo
acuicola es incipiente, siendo necesario
romper la inercia del desarrollo de esta
actividad con estrategias sostenibles de
productividad y competitividad (Kleeberg,
2019).

Tipos de alimentacion de la trucha
Alimentacion natural

La trucha es predadora por naturaleza que
subsiste capturando y devorando otros
seres vivos. Su aparato digestivo esta
disefiado para aprovechar la proteina
animal, pudiendo digerir y aprovechar muy
pocos vegetales (Orna, 2010).

La trucha, si bien es una especie introducida
hace aproximadamente 100 afios a nuestro
pais (Ramirez-Gaston et al., 2018), hoy crece
en diversos rios y quebradas de la zona
altoandina, donde se alimenta de forma
natural. Es carnivora, alimentandose de
larvas de insectos, crustaceos, moluscos,
renacuajos, gusanos y peces pequefios de
la misma u otras especies, pero su principal
alimento son los camarones de agua dulce
(MINAM, 2015; FAO, s. f.).

La alimentacion natural depende del
alimento disponible en el medio donde
viven, como plancton, detritos, organismos
en suspension y organismos bentdnicos. No
dependen de ningun alimento
suplementario adicionado artificialmente
(Mendoza & Palomino, 2004).

La acuicultura y especialmente, la crianza
de trucha, depende principalmente de dos
recursos finitos: la harina y el aceite de
pescado, por lo que la sostenibilidad de
esta actividad depende en gran medida de
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la identificacion e inclusion de materias
primas alternativas. Se han ensayado
diferentes materias primas alternativas,
siendo la harina de especies vegetales
terrestres una de las principales candidatas
a sustituir a la harina de pescado (Tomas-
Almenar et al., 2020).

Alimentacién convencional

El factor clave para el desarrollo acuicola,
ademas del agua de «calidad vy las
condiciones ambientales, es la
alimentacion. Se estima que el 60% de la
acuicultura en el mundo esta basada en
especies a las que hay que alimentar y los
insumos son finitos y disputados con otras
crianzas, sobre todo las terrestres (Berger,
2020). La dieta debe contener proteinas,
carbohidratos,  grasas,  vitaminas vy
minerales. La cantidad a suministrar
dependera del tipo de alimento, calidad del
agua, la temperatura, y el tamafio y estado
de los peces (Yapuchura et al,, 2018).

La trucha incorpora eficientemente la
proteina y lipidos transformandolos en
energia, pero asimila deficientemente los
carbohidratos. Altas dosis de carbohidratos
son contraproducentes, aumentan los
depdsitos de glucdgeno en el higado,
reducen el apetito y el crecimiento. En tal
sentido, es recomendable que la dieta no
sobrepase el 12% de ellos. Un 5% de aceite
de peces marinos aporta suficiente cantidad
de acidos grasos n-3. La trucha requiere
quince vitaminas para un buen crecimiento
y buena salud (Quishpe et al., 2020).

Las formulaciones alimenticias para trucha
usan harina y aceite de pescado, granos y
otros ingredientes (FAO, s. f, FAO, 2009), y
debido al alto precio de estos productos, se
estan buscando alternativas de menor
costo (Alagawany, et al., 2021). El alimento
de la trucha representa alrededor del 65%
del costo total del cultivo. Este porcentaje

puede variar si quien compra el alimento
cultiva en pequefia escala o para
subsistencia o menor escala. Si fuera el
ultimo caso, no tiene acceso al crédito para
comprarle alimento al fabricante como lo
hace el productor de mayor escala que
compra hasta 30% mas barato, no
quedandole alternativa que comprarle al

distribuidor (Salinas-Castillo & Alarcon-
Vera, 2017).
Al respecto, Carpio & Ccopa (2017)

identificaron en la region de Puno cinco
escalas productivas de trucha: de mayor
escala, de escala avanzada, de escala
intermedia, de menor escala inicial y de
subsistencia. Y establecid un alto nivel de
riesgo de pérdida de capital a medida que
bajaba la escala, por lo que recomendo
producir trucha en gran escala mediante
asociaciones de productores.

Los alimentos suministrados deben ser de
alta calidad nutritiva, para satisfacer los
requerimientos nutricionales y la buena
salud de la especie. El alimento debe ser de
acuerdo al tamafio de los peces. En el
mercado, existen diferentes marcas de
alimento peletizado con una gran variedad
de tamafio de granulos (Urbano, s. f.).

Las dietas han cambiado con el tiempo y el
proceso de coccidn-extrusion de alimentos
provee dietas peletizadas compactas vy
nutritivas para cada ciclo de vida. Los pellets
absorben altas cantidades de aceite de
pescado que proveen alta energia por
encima de 16% de grasa. El nivel de
proteina ha aumentado a 35-45% vy el nivel
de grasa hoy excede el 22% para dietas de
alta energia (FAO, s. f.).

La acuicultura en el mundo depende de
alimentos basados principalmente en la
harina y el aceite de pescado, sin embargo,
no significa que estos alimentos sean
insustituibles (Salinas-Castillo & Alarcon-
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Vera, 2017). En afios recientes, la harina de
pescado se ha reducido 50% menos por el
uso de harina de soya. Las dietas altamente
energéticas son transformadas
eficientemente a tasas de conversion (TCA)
cercanas a 1:1 (FAO, s. f., FAO, 2009).
Muchos investigadores han sustituido
parcialmente con buenos resultados la
harina de pescado por harinas vegetales.
Sin embargo, tal sustitucion todavia no es
tan eficiente debido a que la harina de
pescado tiene un alto contenido de acidos
grasos del grupo omega 3 de cadena larga
inexistente en otras especies animales o
vegetales cuya funcion nutricional es
diferente a los grupos omega 6 de los
aceites  vegetales  (Salinas-Castillo &
Alarcon-Vera, 2017). En la actualidad, la
acuicultura utiliza aceites vegetales para
alimentar a la trucha, pero los niveles de
omega 3 en el filete se ven reducidos
(Quifiones et al., 2021).

Cabe resaltar que no todos los alimentos
comerciales tienen la misma respuesta en el
crecimiento  de  truchas, como lo
demostraron Yapuchura et al. (2018) al
probar diferentes marcas de alimentos
comerciales 'y encontraron diferencias
significativas (p < 0.01) para la ganancia de
peso vivo. Asimismo, concluyen que, ante
un probable incremento del 10% del
alimento, el beneficio se reduciria en 41% vy
ante un incremento del 25%, la crianza de
trucha dejarfa de ser rentable.

Costos alimenticios

La estructura de costos en la produccion de
trucha tiene un alto componente de costos
variables y la alimentacion constituye el
mayor costo operativo (Yapuchura et al,
2018). En este sentido, la acuicultura debe
sequir reduciendo la dependencia de la
harina y aceite de pescado para garantizar
el crecimiento sostenible de este sector

(Terova et al,, 2021) y, considerando que los
criaderos de esta especie se ubican en
zonas altoandinas, se recorre largas
distancia para llegar a su destino final, lo
que incrementa los costos.

Diversos estudios realizados a nivel nacional
demuestran que el porcentaje del costo de
la alimentacion es variable, pero a la vez
importante. Por ejemplo, en Puno, Roque
(2015) identificO que estos costos variaron
entre 29,29 a 50,75%. En Ayacucho, Carrién
(2017) sefiald que estos costos alcanzan
hasta 52,29%. Por su parte FAO (2009),
afirma que el costo promedio de
produccion oscila entre 1,20 y 2,00 USD/kg,
lo que en moneda peruana equivale a 4,80
y 8,00 soles aproximadamente.

Por su parte, Yancachajlla (2017), en otro
periodo de analisis en la misma region Puno
encontré que la variacion de costos de
alimentacion oscilé entre 37,06 y 41,49%.
Para la misma region, Yapuchura et al.
(2018) determinaron que estos costos
alcanzaron el 78% del costo total, lo que es
demasiado alto comparado con la mano de
obra (10%), la compra de alevinos (7%) y los
costos fijos (6%) y aunque la rentabilidad
alcanza el 19%, se concluye que los
alimentos  deben  ser  suministrados
eficientemente.

El alto costo de la alimentacion de la trucha
trae consigo un alto precio de venta de la
misma, es por ello que en los Ultimos afos
esta aumentando el uso de nuevos
ingredientes para piensos acuicolas (Terova
et al.,, 2021).

De acuerdo al Ministerio de la Produccion
(2010), el alimento balanceado es el
principal factor en el costo de produccion
de la trucha, alcanzando entre el 64% al
74% del costo.
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Otras propuestas de alimentacion para la
trucha

Dietas vegetales

Gran parte de las propuestas se prueban a
nivel experimental con el propdsito de
abaratar costos. Asi, Bustamante et al.
(2016) probaron tres dietas de origen
vegetal que inclulan 15% de kiwicha
(Amarantus  caudatus),  sacha  inchi
(Plukenetia volubilis L.) y frijol caballero
(Phaseolus vulgaris L.), comparada con una
dieta control basada en harina de pescado.
Los resultados demostraron que la dieta
control fue superior. Sin embargo, dentro
de las dietas vegetales la mejor fue la que
contenfa sacha inchi (367,1 g; 31,4 cm; 1,18)
(P < 0,005), seqguida de kiwicha (319,8 g;
30,4 cm; 1,14) y por ultimo la dieta con frijol
caballero (284,5 g; 28,8 cm; 1,19). Ademas,
el sacha inchi presento la mejor conversion
alimenticia (1,95), que fue la mas préxima al
control (1,28), sequida de kiwicha (2,19:1g:g)
que tuvo menor rendimiento productivo y
la dieta con frijol caballero produjo la mas
baja conversion alimenticia (7,07:1 g:qg).
Estos resultados no fueron superiores al
testigo, pero nos conducen a afirmar que
existen opciones alimenticias que podrian
implementarse como alternativas a la
harina de pescado.

Por su parte, Lopez-Macias & Salas-
Benavides (2021) alimentaron truchas
durante siete meses con hidrolizado de
visceras de trucha, mezclado con alimento
balanceado comercial en dosis de 10, 15 y
20% vy tuvieron como testigo al alimento
balanceado comercial. Todas las mezclas
fueron superiores al testigo y la de mayor
ganancia en peso fue la mezcla de 20%, la
cual alcanzé un peso de 203,17 g frente a
135,63 g del testigo. La ganancia de peso
fue proporcional al porcentaje de
hidrolizado suministrado; asi, la dosis de

10,0% alcanzd 151,90 g vy la de 15,0%, 176,63
g.

En México, durante 90 dias, en truchas
juveniles se reemplazd la harina de pescado
por tres sustituciones de 50, 75 y 100% de
gluten de maiz. Se obtuvo una reduccion en
el crecimiento (ganancia de peso y tasa de
crecimiento  especifico) conforme se
incrementd la dosis de gluten. También
disminuy0 la proteina en el tejido muscular,
pero aumentod la deposicion de lipidos del
mismo tejido. El incremento de gluten
aumento el consumo de oxigeno vy la
excrecion de nitrégeno amoniacal. Se
concluye que se puede suministrar hasta
50% de gluten de maiz en la dieta para
truchas juveniles (Carrillo et al., 2018).

En Chile, durante nueve semanas, se
adiciond harina de Durvillaea antdrctica
(alga parda del hemisferio sur con alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados
y y-tocoferol) en la dieta de truchas
alimentadas con aceite de colza para
evaluar la calidad del filete. Como control se
tuvo a truchas alimentadas con 100% de
harina de pescado y los tratamientos
tuvieron una mezcla de 10,0% de aceite de
pescado y 90% de aceite de colza, mezcla
a la cual se le adiciond 1,5, 3,0 y 6,0% de
harina de Durvillaea antarctica.

El filete de los peces alimentados con 6,0%
de harina de D. antarctica mostré un pH
menos acido, mayor luminosidad, menor
amarillamiento y saturacion del color en
comparacion con los otros grupos. El filete
de pescado alimentado con harina de D.
antarctica y aceite de colza, mostré menos
oxidacion. El perfil de acidos grasos se vio
afectado por la inclusion de aceite de colza,
que redujo los niveles de acido
eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA). Sin embargo, las
dietas con harina de D. antarctica
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compensaron parcialmente la ingesta de
aceite de pescado al reducir algunos acidos
grasos saturados, aumentar el contenido de
EPA y reducir el indice aterogeénico y el
indice trombogénico, lo que mejord el valor
nutricional del filete. El uso de harina de D.
antarctica no compensa significativamente
los efectos del aceite de colza en el filete,
pero podria utilizarse como alternativa para
mejorar el valor nutricional y la calidad de la
trucha (Quifiones et al.,, 2021).

Kaiser et al. (2021) investigaron un aislado
de proteina de colza purificado con alto
contenido de proteina y bajos niveles de
extractos libres de nitrdgeno y sustancias
antinutritivas para determinar la
digestibilidad y el probable reemplazo de la
harina de pescado por este aislado al 33,0,
66,0 y 100,0% de proteina y energia
digeribles. Luego  de 56 dias de
alimentacion, la digestibilidad del aislado de
proteina fue de 952% vy se pudo
reemplazar hasta 66,0% de la harina de
pescado de la alimentacion sin afectar
significativamente  los  parametros de
crecimiento y de salud. El reemplazo total
redujo significativamente la ingesta de
alimento y, por ende, el crecimiento.

Las microalgas poseen un valor de proteina
cruda del 50,0%, comparable con el perfil
de aminoacidos de la harina de pescado, y
también niveles altos de acidos grasos
poliinsaturados que las convierten en una
alternativa eficaz de alimentacion vy
nutricion animal. La espirulina y clorella
podrian ser una fuente importante de
proteinas en la nutricion de los
peces. Numerosos — estudios avalan  su
idoneidad en la dieta de diversas especies
de peces. Existen numerosos efectos
beneficiosos de la suplementacion con
microalgas, incluida la promocion del
crecimiento de carpas (Labeo rohita) y

tilapias (Oreochromis niloticus), la
estimulacion de la inmunidad en la trucha y
mejora del rendimiento reproductivo en
ciclidos de cola amarilla (Pseudotropheus
acei) (Alagawany et al., 2021).

En la Universidad de Kastamonu- Turquia,
durante 75 dias se aplicaron extractos
metandlicos acuosos de Melisa officinalis a
la dieta basal de los peces a razén de O
(control), 0,1 (LBO,1), 0,5 (LBO,5) y 1 (LB1) g
kg™ mediante pulverizacion para evaluar el
rendimiento  del  crecimiento, los
parametros sanguineos, las actividades
enzimaticas digestivas y antioxidantes y las
respuestas inmunitarias no especificas en la
trucha. Los resultados indican que la dosis
de 05y 1 g kg' puede promover el
crecimiento de la trucha. También se
observd que promueve la actividad de las
enzimas digestivas, la actividad antioxidante
y las respuestas inmunitarias no especificas
(Bilen et al., 2020). El gluten de maiz, se ha
sugerido como alternativa proteica en lugar
de las harinas de pescado en dietas para
trucha (Carrillo et al., 2018). Voorhees et al.,
(2019) evaluaron durante 125 dias el
crecimiento de truchas adultas
alimentandolas con soya bioprocesada
como sustituto del 60 y 80% de harina de
pescado, demostrandose que no hubo
diferencia  estadistica  significativa en
ganancia de peso ni en el indice de
conversion  alimenticia, por lo que
concluyeron que se puede sustituir al
menos el 80% de la harina de pescado en
la dieta de la trucha.

Durante 63 dias, se alimentaron 25 truchas
juveniles con harina de arveja de Narbona
(Vicia narbonensis, cepa ZV-156), bajo tres
dosis: 0, 10y 30% con el objetivo de evaluar
el rendimiento del crecimiento, el valor
histopatolodgico y nutricional del filete,
encontrando que la dieta del 10% mejoro¢ el
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contenido de acidos grasos y no afecto al
crecimiento como si lo hizo la dieta del
30%, que produjo una reduccion del
crecimiento final del 30%.(Tomas-Almenar
et al,, 2020).

Dietas animales

Hwang et al. (2021) evaluaron el efecto de
un alimento formulado con Hermetia
illucens (diptero) sobre el crecimiento y la
inmunidad de la trucha con mayor
expresion de péptidos antimicrobianos por
infeccion debido a Lactobacillus plantarum
(ImHIL). Se observd que los indicadores
inmunoldgicos y de crecimiento mejoraron.
Tambiéen investigaron los efectos del
alimento que contiene larvas de Hermetia
illucens inyectadas con bacterias sobre el
crecimiento y la inmunidad de trucha. El
alimento se prepard reemplazando la
harina de pescado en el alimento con 25y
50% de HIL no inmunizado (HIL25, HIL50) o
inmunizado  (ImHIL25, ImHIL50) y su
relacion proteina: grasa: carbohidrato fue
de 45:15:18. Se encontrd que el ImHIL tiene
un efecto beneficioso sobre la mejora del
crecimiento y la inmunidad.

Terova et al, (2021)  sustituyeron
completamente durante 22 semanas la
harina de pescado con harina de larvas del
insecto  Tenebrio molitor (TM) en la
alimentacion de la trucha, el
comportamiento en la microbiota del
intestino 'y en la piel de los peces.
Formularon dos dietas experimentales
extruidas isonitrogenadas, isolipidicas e
isoenergeéticas. Se incluyd comida de MT
parcialmente desgrasada en una de las
dietas para reemplazar el 100% (TM 100) de
harina de pescado, mientras que la otra
dieta (TM 0) no tuvo harina de pescado. Se
demostro que la harina de larvas de TM es
una proteina alternativa valida para
reemplazar la harina de pescado en las

dietas acuicolas y representan ingredientes
sostenibles y ricos en proteinas para peces
de piscifactorfa.

El aceite de pescado (FO) es uno de los
principales problemas en la acuicultura, es
por ello que Fawole et al. (2021) probaron
durante 10 semanas el aceite de larvas de la
mosca soldado negra (BSLO) como
sustituto del aceite de pescado y de la
harina de soya (SO) en truchas juveniles.
Formularon cuatro dietas en las que el
aceite de pescado se sustituyd por aceite de
soja (SO) o BSLO y una dieta adicional
basada en BSLO suplementada con 1,5% de
acido biliar (BSLO + BA). El rendimiento del
crecimiento del grupo alimentado con
BSLO fue similar (P > 0,05) al de los grupos
alimentados con FO y SO; sin embargo, los
peces alimentados con la dieta BSLO + BA
registraron  menor  crecimiento.  La
composicion de acidos grasos del musculo
y del higado se vio influenciada (P < 0,05) y
se detectaron mayores niveles de acidos
grasos saturados 14:0, 16:0 y totales en las
truchas alimentadas con BSLO o BSLO + BA
en comparacion con las demas (P < 0,001).
En tal sentido, BSLO podria servir como
sustituto de FO y SO en la dieta de la trucha
sin  impactar negativamente en el
rendimiento del crecimiento, la
composicion del cuerpo entero ni la
retencion de nutrientes.

Yapuchura (2006) estudio varias
piscifactorfas de la region Puno y encontré
que, en algunas de ellas, ademas del
alimento balanceado, las truchas reciben
también alimento natural, entre ellos ispi e
higado fresco de res en minima cantidad.
Sin embargo, como sostiene Montesinos
(2018), el uso de alimento comercial
garantiza la inocuidad de la trucha, pero su
dependencia exclusiva puede convertirse
en insostenible por variaciones del precio.
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En una prueba de digestibilidad en truchas
alimentadas con harina de lombriz, afrecho
de trigo y torta de soya, la soya y la lombriz
alcanzaron un coeficiente de digestibilidad
aparente proteica de 90,1 y 90,0%,
respectivamente, muy superior al afrecho
de trigo (57,2%). ElI coeficiente de
digestibilidad energético de la soya alcanzé
75,4 kj/g y la harina de lombriz 72,5 kj/g. El
porcentaje de proteina digerible de la
harina de lombriz fue 63,4%, de la soya
48,3% vy del afrecho de trigo 8,8%. La
energia digerible fue superior en la harina
de lombriz con 17,1 kj/g, la soya con 14,9
ki/g y el afrecho de trigo con 2,4 kj/g. Se
concluyd que la harina de lombriz es
altamente digestible, proteica y energética
en la alimentacion de truchas (Isea et al.,
2008).

En la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras, en un experimento
con tilapia (Oreochromis sp.), se demostro
que el uso de un balanceado de harina de
lombriz roja californiana permite las mismas
ganancias diarias de peso e indice de
conversion alimenticia en alevines, pero a
menor costo comparado al balanceado
comercial, recomendandose para
conservar la calidad proteica, el secado con
horno al vacio. Siendo la harina de lombriz
un buen sustituto para la elaboracion de
balanceados proteicos acuicolas por su alto
contenido de proteina cruda que alcanza el
51,22% (Lezcano Cerrud, y Borjas Ferrera,
2017).

En Riobamba (Ecuador), se consiguié una
mayor ganancia de peso y conversion
alimenticia  en  truchas  alimentadas
Unicamente con lombrices comparado con
un producto balanceado comercial y una
mezcla de lombrices y visceras de trucha
(Zapata 2015).

Villa Ramirez y Bernal Medina (2021), en el
municipio de Salento Quindio, Colombia,
experimentaron con tres concentrados
humedos producidos a partir de ensilado
de visceras de trucha y tres concentrados
comerciales, durante la fase de cebg;
encontrandose que el alimento
convencional presentd la mayor ganancia
de peso, aunque estadisticamente no
existen diferencias  significativas  para
ninguna de las variables estudiadas, por lo
que se considera como una alternativa
proteica, en ganancia de peso, consumo de
alimento, eficiencia proteica y conversion
alimenticia.

En el Lago Titicaca, se probaron cuatro
tratamientos de harina de visceras de pollo,
resultando que la combinacion de un 75%
de esta harina'y 25% de harina de pescado
en etapa juvenil de la trucha gener® mayor
ganancia de peso (2,6 kg), eficiencia
alimentaria (69,4), conversion alimenticia
(1,6) y ganancia media diaria (0,4) en
relacion al resto de tratamientos. En
relacion al beneficio/costo, todos los
tratamientos expresaron beneficios, sin
embargo, este tratamiento presentd mayor
eficiencia alimenticia (Segovia, Mamani-
Sanchez y Nova-Pinedo, 2021).

En el Canton Cayambe, Ecuador, se
demostrd que la harina de sangre de
bovinos tiene un alto contenido proteico.
Con relacion a la ganancia de peso, no se
encontraron diferencias significativas entre
tratamientos que incluyd un balanceado
comercial. Con relacion a la conversion
alimenticia, tampoco existieron diferencias
estadisticas  significativas  entre  los
tratamientos (Quimbiamba Gualavisi, 2009),
lo que indica que la harina de sangre de
bovinos puede ser un sustituto a los
alimentos comerciales.
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Dietas minerales y vitaminicas

Los salmonidos, necesitan varios minerales
para su estructura, osmorregulacion 'y
como cofactores en las reacciones
metabdlicas, destacando el  fosforo,
manganeso, zinc y cobre (Quishpe et al,
2020).

Hasta la fecha se desconoce el
requerimiento exacto de minerales por los
peces, pero se asume que la mayoria de los
esenciales se obtienen del agua. Se ha
confirmado que el suministro de un 4% de
sal marina yodada en los piensos es
beneficioso. Las trazas de yodo en la dieta
son esencial en valores de 0,0006-0,0011
mg por kg de peso vivo (Morales, 2019).

En el centro piscicola “El Ingenio”
(Huancayo), durante 40 dias se evaluaron
dietas basadas en vitamina E y selenio
organico en truchas juveniles. Se usaron
dos dosis de vitamina E (25 y 50 ppm) y tres
dosis de selenio organico (0,15, 0,25y 0,35
ppm). La dosis de 50 ppm de vitamina E y
0,35 ppm de selenio organico mejoré la
conversion alimenticia, la ganancia de peso
y la eficiencia proteica (Rodriguez & Rojas,
2014).

CONCLUSIONES

Hasta la fecha, la crianza de truchas
depende principalmente de la harina y el
aceite de pescado, asi como, de la harina
de soya por ser la mejor fuente de proteina
y de otros elementos basicos para el
crecimiento y desarrollo de esta especie. Sin
embargo, existen varios estudios a nivel
experimental en diversas partes del mundo
que buscan reemplazar esta fuente de
alimento.
Se esta probando con vegetales, desechos
de la misma trucha, algas, lombrices e
insectos como fuentes alternativas. Todos
los estudios revisados estan en el nivel

experimental, no se cuenta con ninguno a
nivel comercial que pueda vislumbrarse
como una alternativa al uso de harina de
pescado, la cual por el momento constituye
el componente mas significativo en los
costos de produccion, tanto por su
procesamiento, como por la distancia para
llegar a los centros de produccion de
trucha.

El costo de transporte eleva el precio del
alimento y mas aun si consideramos que la
mayoria de criaderos pertenecen a
pequefios productores sin acceso al credito
ni a una produccion de gran escala que les
permita reducir los costos de produccion.
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