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MEJORANDO LA PRODUCTIVIDAD EN LA ACUICULTURA AL CUMPLIR LOS
REQUISITOS DE OMEGA-3 Y OMEGA-6 EN LA DIETA DEL SALMON ATLANTICO

RESUMEN

El dcido eicosapentaenoico (EPA), el 4cido docosahexaenoico (DHA) y el 4cido araquiddnico (ARA) son acidos grasos
esenciales (AGE) que desempenfan un papel fundamental para garantizar la salud, el bienestar, la productividad y
la calidad del producto en la acuicultura del salmén del Atlantico. Sin embargo, debido a restricciones ambientales
y de suministro, la industria del salmoén se esta enfrentando a presiones cada vez mayores para optar por alterna-
tivas mas sustentables y consistentes que el aceite de pescado, que ha sido la fuente tradicional de estos AGE en
alimentos para peces. Debido a producciones anuales extremadamente limitadas de las pesquerias, se ha generado
una escasez de los dcidos grasos Omega-3, EPAy DHA, y es muy poco probable que ésta aumente en el tiempo.

Existen alternativas al aceite de pescado. Los aceites vegetales son muy distintos al aceite de pescado y son parti-
cularmente deficientes en Omega-3 EPAy DHA, pero cuentan con altos contenidos de Omega-6, los cuales, si son
administrados en exceso en la alimentacién, pueden impactar negativamente la salud y el bienestar de los peces,
la calidad del producto final y por lo tanto, la productividad y rentabilidad del cultivo de salmén. Adicionalmente,
niveles bajos en la dieta de Omega-3 EPA y DHA modifican el contenido de omega 3 en los filetes de salmones,
impactando asi el “alto en Omega-3" del salmdn, caracteristica que debe ser protegida para mantener los beneficios
en la salud del consumidor, ademas de permitir continuar con el éxito del sector del cultivo de salmones.

El aceite natural de algas marinas de Veramaris® es una fuente alternativa sustentable y consistente de EPA, DHA
y ARA, con un perfil superior al de otras fuentes de omega 3 y/o incluso al del altamente concentrado aceite de
pescado. Esto permite una formulacién de alimento precisa y aumenta efectivamente la produccion de salmén
atlantico. Optimum Omega Nutrition™ de Veramaris® es una guia para alcanzar las necesidades de Omega-3 EPAy
DHAy Omega-6 ARA, a la vez que mantiene la razén de Omega-3 y Omega-6 en las dietas de salmones, mejorando
la saludy bienestar de éstos a lo largo de la producciéon. Al utilizar el aceite de algas de Veramaris® junto con las guia
Optimum Omega Nutrition™, los criadores de salmones no sélo mejoran la productividad, la calidad del producto

y el rendimiento, sino que también disminuyen su huella marina.

¢POR QUE ALGUNOS ACIDOS GRASOS SON
ESENCIALES?

Los lipidos de la dieta son elementos vitales para la
nutricién de peces como fuentes de energia, mensa-
jeros quimicos, y fuentes de acidos grasos esenciales
(AGE) (1). Los AGE son 4cidos grasos poliinsaturados
(AGPI) que no pueden ser sintetizados por el cuer-
po y por lo tanto deben ser obtenidos a través de la
dieta. Existen dos familias principales: los Omega-3
(n-3) y los Omega-6 (n-6). Entre los AGPI Omega-3 se
encuentra el dcido eicosapentaenoico (EPA; 20:5n-3),
el 4cido docosahexaenoico (DHA; 22:6n-3) y el acido
alfa-linolénico (ALA, 18:3n-3,), mientras que el acido
araquidénico (ARA; 20:4n-6) y el acido linoleico (AL;
18:2n-6) pertenecen a la familia de los AGPI Omega-6.

Los AGE son necesarios fisiolégicamente para el creci-
miento, reproduccién, inmunidad y calidad del producto
de animales y deben ser suministrados en la dieta a con-
centraciones apropiadas. Estos son claves para la funcién
endocrina e inmune, incluyendo la funcién de barrera
protectora del intestino, desarrollo y funcién del siste-
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ma nervioso, cerebro, visién, pigmentacién, resistencia a
enfermedadesy estrés, sintesis celulary regulacién idni-
ca, y para el mantenimiento de la diversidad y balance
en el microbioma intestinal al aumentar la proporcién de
bacterias beneficiosas (2-5). La influencia de los AGPI en
el sistema inmune es un &rea de especial interés porque
éstos tienen un rol clave como precursores de eicosanoi-
des, los que actlan como mediadores de la respuesta
inmune. Especificamente, los eicosanoides derivados de
ARA promueven las respuestas inflamatorias, mientras
que los eicosanoides derivados de EPA producen una res-
puesta antinflamatoria que antagoniza los eicosanoides
derivados de ARA. Los eicosanoides derivados tanto de
EPA como de DHA estan involucrados en la respuesta
antinflamatoria hasta llevarla a término (6). Dado el rol
de EPA en mediar las respuestas inflamatorias, lo mejor
es mantener el ratio EPA:DHA a 1,5:1 debido a que nive-
lesinsuficientes de EPA pueden resultar en una respues-
ta antinflamatoria insuficiente (7). Una incorporacion de
altos niveles de ARAy DHA, en ausencia de EPA, ha sido
asociada a efectos negativos en el higado de los peces
(8), mientras que al aumentar los niveles de EPA y DHA,

veramaris

A JOINT VENTURE OF DSM AND EVONIK




y por lo tanto, aumentar el ratio Omega-3:0mega-6, ha
mostrado el fortalecimiento de la funcién de la barrera
intestinal en respuesta a estrés crénico (5). Por lo tanto,
es de suma importancia que los niveles de ARA se man-
tengan mas bajos que los de EPA o DHA.

LA BOSQUEDA PARA CUBRIR LA DEMANDA
DE AGE EN EL SUMINISTRO DE ALIMENTO
PARA SALMONES

Los requerimientos de AGE han sido histéricamente
satisfechos con harina de pescado y aceite de pescado
(AP). El cultivo de salmones es altamente dependiente
del APy aproximadamente el 70 % del suministro anual
del AP es utilizado en acuicultura (9). Esto se debe a que
el AP se caracteriza por un contenido relativamente alto
de AGPI de cadena larga (AGPI-CL) Omega-3, por lo que
presenta un perfil ideal de acidos grasos (AG) que satis-
face las necesidades de los peces y ayuda a la sobreviven-
Cia, crecimiento y salud de los peces.

El suministro de AP es limitado, varia en calidad y costo
y no puede responder a la creciente expansiény deman-
da de la industria acuicola (2,3). Ademas, cada vez hay
mayores objeciones ecoldgicas y éticas a la sobreexplo-
tacién de pesquerias silvestres y alimentar una industria
acuicola en crecimiento (10), por lo que la industria esté
buscando fuentes alternativas de Omega-3 que tengan
perfiles consistentes de EPAy DHA 'y que permita a los
criadores mantener los niveles de AG Omega-3 en el pro-
ducto final del salmén. Como resultado, desde hace casi
20 anos, laindustria comenzd a usar fuentes alternativas
de lipidos que incluyen una variedad de aceites vegeta-
les (AV) provenientes de distintas fuentes (tales como
canola, sojay girasol) (2), afectando negativamente el
contenido de Omega-3 en los filetes de salmén (11).
Mas recientemente, se han incorporado aceites de algas
marinas para suplementar los alimentos acuicolas los
cuales han sido reconocidos por tener un gran potencial
para llenar el vacio en el suministro global de Omega-3
(12-14).

ACEITES VEGETALES.

Si bien los AV pueden ayudar al crecimiento de peces,
también se caracterizan por tener un alto contenido de
Omega-6, pero un bajo contenido de Omega-3 el cual
esta presente en forma de acido graos de cadena corta
ALA en lugar de AGPI-CL EPA 0 DHA (2,7,10). El remplazo
en la dieta de AP por AV diluye el contenido de Omega-3
en el alimento de salmén atldntico, modificando la com-
posicidon de AG en los pecesy el contenido lipidico en el
filete (10,15,16). En consecuencia, el aumento de AGPI

Veramaris® | Optimum Omega Nutrition™ | Octubre 2021

Omega-6 en los tejidos de los peces promueve la sinte-
sis de eicosanoides pro-inflamatorios, afectando la res-
puesta inmune, y provocando peces menos resistentes
a infecciones, enfermedades (10,17,18) y estrés (5,19).
Por ello, es importante mantener los niveles de AGPI
Omega-3y Omega-6 balanceados en el alimento; donde
para salmones del Atlantico, la razon Omega-3:0mega-6
deberia mantenerse lo mas alta posible para evitar cual-
quier efecto negativo (20,21). Pero los actuales niveles
de AV para lograr los requerimientos energéticos en el
pez, mas que optimizar la nutriciéon y la salud, ha resul-
tado en una suplementacién excesiva e indeseada de
AGPI Omega-6, comprometiendo la calidad nutricional
del producto para los consumidores. Por ejemplo, la
razon Omega-3:0mega-6 en salmones de cultivos de
Noruega ya disminuyé de 2,6 en 2006a 1,0 en el afo
2020 (22). Por lo tanto, para superar estos obstaculos,
las formulaciones de alimento necesitan combinar los
AV con fuentes ricas en AGPlI Omega-3 EPA+DHA, tales
como aceite de algas.

ACEITE DE ALGAS

Las algas marinas son la fuente original desde la cual
los salmones silvestres obtienen los AGPI n-3. En la
naturaleza, las algas marinas son ingeridas por el
zooplancton, el que es consumido por peces silvestres
que son luego consumidos por los salmones. Basados en
este conocimiento, Veramaris® fue a la fuente original
(es decir, algas marinas) para producir una alternativa
sustentable que mejora la salud, el bienestar, la calidad
y productividad de los peces al mejorar su alimentacion.
Elaceite de algas de Veramaris® es mas concentrado que
el AP: una tonelada de aceite de algas Veramaris® rinde
la misma cantidad de EPA y DHA que 66 toneladas de
forrajeo de peces (12,13).

Esta innovacién revolucionaria puede suplementar o
incluso remplazar el AP debido a su alta concentracion
(>60%) de AGPI (EPA, DHA y ARA), permitiendo a
la industria acuicola tener mayor control sobre su
dependencia de recursos marinos y alcanzar, de forma
sistematica, una menor tasa de dependencia de los
peces de forraje (FFDRoil, por sus siglas en inglés).
De esta forma, Veramaris® ayuda a mantener la alta
calidad de los alimentos y la seguridad de la cadena de
suministro, ademas de mejorar la productividad acuicola
sin comprometer la conservacién de los recursos
naturales. El sélido perfil de AG de Veramaris® permite a
los nutricionistas formular los niveles deseados de EPA
y DHA en los alimentos de peces de forma muy precisa.
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Andlisis de Veramaris® respaldado por el

Prof. Brett Glencross basado en la informacion
cientifica disponible més recientemente

OPTIMUM OMEGA NUTRITION™
PARA SALMON ATLANTICO

REQUERIMIENTOS
TOTALES DE EPA & DHA
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OPTIMUM OMEGA NUTRITION™
Suplementado con aceite natural de algas marinas,
rico en acidos grasos esenciales EPA, DHA & ARA

Figura 1. Opinidn experta de las necesidades de acidos grasos esenciales (AGE) para los salmones del Atlantico a lo largo del ciclo
de produccién, especificamente los requerimientos de Omega-3 EPAy DHA, ademas de la razén EPA:DHA, y de la razén n-3:n-6.
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LAS CONDICIONES DE CULTIVO REQUIEREN
DE OPTIMUM OMEGA NUTRITION™

Los requerimientos de EPA y DHA son significativamente
mas altos durante las etapas tempranas de vida del sal-
maén, ya que estdn involucrados en el crecimiento y desa-
rrollo de los alevines, parrs y smolts; especificamente,
el DHA juega un rol clave en el crecimiento y desarrollo
neuronal (23). Durante el primer afo, los salmones son
transferidos de agua dulce a agua marina, etapa conoci-
da como smoltificacién, la que es un desafio fisiolégico
importante. Durante esta fase, ocurren cambios en el
metabolismo de los lipidos que causan alteraciones en
la composicion de AG de los tejidos para preparar al sal-
moén a la adaptacidén a su nuevo ambiente marino: el tipi-
co perfil de agua dulce, relativamente bajo en AGPI, es
remplazado por el perfil marino particularmente rico en
AGPI Omega-3 EPAy DHA (24,25). Sisteméaticamente, los
peces han mostrado necesitar altos niveles de ARAy DHA
cuando se aproxima la smoltificacién, mientras que los
requerimientos de EPA aumentan post-transferencia al
mar. Estos cambios en la composicién de AGPI-CL afectan
los sistemas involucrados en la adaptacion a la salinidad e
indican una necesidad por cambiar los perfiles de AG en
la alimentacion de salmones durante el ciclo productivo
para optimizar el crecimiento y la sobrevivencia (25).

Las necesidades en la dieta de AGPI-CL, especificamente
de EPA y DHA, también varian de acuerdo con el esta-
do de salud de los animales. Comparado a condiciones
controladas, como en ensayos de laboratorios, nuestra
revision de literatura cientifica muestra que los requeri-
mientos de EPA y DHA en condiciones comerciales son
mas altos (Tabla 1). Esto es porque los salmones de cul-
tivo estdn expuestos a variaciones estacionales de los
estresores bioldgicos y ambientales, los cuales cambian
a lo largo del tiempo, como la temperatura, la salinidad
y los patdégenos. En respuesta a los cambios de tempe-

ratura, la composicién de las membranas celulares se
modifica; por ejemplo, a medida que la temperatura
hace disminuir las proporciones de AGPI en las mem-
branas, los requerimientos por EPA y DHA aumentan
(3). Los patégenos en los ambientes de cultivo son un
riesgo adicional a infecciones que provocan altas mor-
talidades. Pero la respuesta de los peces a enfermeda-
des e infecciones puede mejorar a través de la nutricién,
ocasionando ahorros econémicos a través de una mayor
productividad y menores costos en el manejo de enfer-
medades. Por ejemplo, el ajuste de AGE en la dieta pue-
de reducir los impactos de la inflamacién del corazény
musculo esquelético (conocido como HSMI, por sus siglas
eninglés), asociado a la infeccion del reovirus, una de las
enfermedades inflamatorias mas prevalentes en centros
de cultivo del salmén del Atléntico (7).

Es por ello importante el uso de Optimum Omega
Nutrition™ por los granjeros de salmones para mejorar la
salud y bienestar a lo largo del ciclo productivo comple-
to. Otras investigaciones han mostrado que una mejor
nutricién omega conlleva beneficio tales como mejor sis-
temainmune, mayor respuesta a patégenosy resistencia
al estrés, lo que en conjunto ayudaria a que los peces
respondan de mejor manera a los principales desafios
que deben enfrentar durante el ciclo de produccién (2).
Adicionalmente, se ha descrito que una mejor nutricion
omega resulta en mejor adaptacion a la smoltificacion,
reduce las deformidades vertebrales, mejora la integri-
dad de la piel, aumenta la robustez y la cicatrizacién, y
mejora la calidad de la carne (incluyendo la reduccién de
melanosis y mejor color del filete).

En términos generales, se ha establecido que los reque-
rimientos de AGPI-CL Omega-3 en la dieta de salmdnidos
van desde 10a 25g/kg de dieta (2), pero éstos son rela-
tivos a los niveles de lipidos totales en la dieta (25). En

TABLA1
Acido Acido Acido Acido Acido
linoleico alfa-linolénico araquidénico eicosapentaenoico docosahexaenoico Omega-3:

Pesode peces (AL;18:2n-6) (ALA,18:3n-3) (ARA;20:4n-6) (EPA; 20:5n-3) (DHA; 22:6n-3) EPA+DHA  Omega-6 EPA:DHA
1-10g 7 7 3 6 16 22 311 1:3
10-100g 7 7 3 6 10 16 3:1 1:2
100-400g 7 8 3 6 6 12 3:1 11
400-1000g 7 10 2 6 4 10 3:1 1.5:1
1000 -

COSECHA 7 10 1 6 4 10 3:1 1.5:1

Opinién experta sobre los requerimientos de dcidos grasos esenciales en el salmdn atldntico en condiciones de cultivo en granja durante las distintas etapas del
ciclo de produccion para lograr un crecimiento, sobrevivencia y salud adecuados. Valores expresados en % de dcidos grasos totales, valores sombreados estdn

expresados en ratios.
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condiciones de laboratorio, el salmén del Atldntico post-
smolt (~185-5504) tiene requerimientos de AGPI-CL
Omega-3 de entre 5a 8% de los 4cidos grasos totales
(AGT) (26). Si bien estos niveles son adecuados en con-
diciones ideales, como las de condiciones ambientales
controladas de laboratorio, en condiciones mas adversas
los requerimientos de EPAy DHA no son menores al 10 %
de los AGT (Figura 1).

Dado los roles criticos del EPAy del DHA en el desarrollo
de huesos y sistemas nerviosos normalesy en la respues-
ta antiinflamatoria, cicatrizacion y resistencia a enfer-
medades, los niveles especificos de cada uno de estos
AGE deberian estar incluidos en las formulaciones de
alimento, ademas de otros nutrientes esenciales como
vitaminas y aminodcidos. Los principales productores de
salmon atldntico en Noruega ya estén incrementando los
niveles de Omega-3 EPAy DHA en las dietas, para restau-
rar los niveles de estos AGPI-CL a niveles utilizados en el
pasado, cuando las dietas de salmones contenian harina
de pescado y AP como la principal fuente de proteinas
y grasas. En otras partes del mundo, como en las islas
Feroe, los granjeros han reconocido desde hace mucho
tiempo la importancia del Omega-3 EPAy DHA para ayu-
dar el desempeno biolégico del salmén y su diferencia-
cién en el mercado.

IMPLEMENTANDO OPTIMUM OMEGA
NUTRITION™

La actual gufa Optimum Omega Nutrition™ estd basa-
da en una revision cientifica experta y actual y tienen
por objetivo asegurar todas las funciones metabdlicas
bdsicas en salmones atlanticos de cultivo, tales como la
homeostasis fisioldgica y la respuesta inmune, el creci-
miento v la salud general de los peces; de esta manera,
se permitiria a los salmones atlanticos lidiar con las difici-

AVISO LEGAL

La informacién entregada en esta publicacién estd basada en nuestro conocimiento y experi-
encia actuales y puede ser usada a su propia discrecién y riesgo. No lo libera de llevar a cabo

les condiciones de un salmén de cultivo comercial.

Estas mejoras en la salud de los peces tienen el potencial
de mejorar algunos de los principales indicadores de ren-
dimiento para los criadores de peces, tales como mejoras
en la tasa de sobrevivencia, la FCR, y la rentabilidad de
los smolts, a la vez que se disminuyen la perdidas por
disminucién de calidad (downgrading). Adicionalmente,
la consistencia en la calidad que se puede lograr al imple-
mentar Optimum Omega Nutrition™ con el aceite de
algas de Veramaris®, se puede substancialmente ofrecer
argumentos para mantener importantes afirmaciones
acerca del producto al consumidor, como las cantidades
de EPA + DHA en el filete.

Veramaris® es la primera y Unica fuente de aceite de
algas rico en Omega-3 para la acuicultura, certificado
por el ASC-MSC, con niveles de los mas importantes AGE
sorprendentemente altos. Invitamos a los criadores de
salmon que aprovechen plenamente de nuestro aceite
de algas para fortalecer sus credenciales de sustenta-
bilidad y mejorar la productividad del cultivo de salmo-
nes, ademas de que podran reducir su dependencia por
la captura de peces silvestres para la alimentacién, y al
mismo tiempo podrdn proteger una de las principales
razones porqué el publico ama comer salmén de culti-
VO... porque es j“Rico en Omega-3"!

- CONTACTE A VERAMARIS® Y A SU PROVEEDOR
DE ALIMENTO PARA SALMONES PARA DISCUTIR
COMO LAS GUIAS PUEDEN AYUDARLO A
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE SU NEGOCIO

- PARA CONSULTAS GENERALES:
info@veramaris.com

Veramaris® V.O.F
Alexander Fleminglaan 1
2613AX Delft

sus propias precauciones y pruebas. No asumimos ninguna responsabilidad en relacién con su

producto o su uso. Usted debe cumplir con todas las leyes y regulaciones vigentes y respetar

todos los derechos de terceras partes.
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@ WWWw.veramaris.com

@ info@veramaris.com
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