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RESUMEN 

Un experimento de prueba de tres marcas comerciales de a

limento balanceado fué llevado a cabo en el Centro Piscícola -

de Tezontepec de Aldama, Hgo., durante un peri6do de 116 días 

en piletas experimentales de concrete, para determinar cuól de 

éstas satisfac!a m&s eficientemente los requerimientos nutri -

cionales de la carpa de Israel ( Cyprinus carpía v. specularis 

L. ). 

Los peces, fuéron alimentados con una raci6n sstablecida 

semanalmente por el cor.súmo de alimento a saciedad. 

Las crías de carpa usadas en el experimento s2 inicláron 

con un peso promedio de 1.74 g • En el tratamiento con el ali

mento Albamex ( 25 % de proteína ) alcanz&ron un mayor incre -

mento en peso, que FuA de 56.16 g as! también, fu~rcn encontr! 

dos los coeficientes de crecimiento m~s altas. Fara los tratq

mientos con los alimentos de Purina ( 1~.a ~ de proteína ) y -

Cagase ( 25 3 de prote!na ), el incremento en peso fuA de 

27.56 g y 29.46 g respectivamente, atribu!dos a la 'inferior ca 

lidad de cada uno de ~stos alimentos. 

La mejor conversion alimenticia fu' encontrada en el tra

tamiento con el alimento Aloamex, que fu~ del orden de 2.1, -

tambiln se hall5 una mejor eficiencia de la util!zaci6n de la 

prote!na contenida en lste alimento, con ~n FER ( Protein 

Efficiency Ratio ) de 1.9 • Se estableci6 una relaci6n lineal 

entre la prote[na contenida en el alimento suministrada v la -

ganancia en peso por pez. ~l valor m~s alto encontrado de la -

eficiencia de la utilizaci6n de la energ!a para el crecimiento 

fu' de 0.47 para el tratamiento con el alimento Albamex. 
El costo de produc.ci6n par kilogramo de pe?scado, Fu€! me -

nor para el tratamiento con el alimento Albamex, aventajando -

significativamentP. a los otros dos tratamientos en una ~ropor
ci6n de c6si dos veces menos en el costo. 

VII 
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1. INTRODUCCION 

La nutrici6n pisctcola es una especialidad relativamente 

joven en M~xico, cuando la comparamos con las de otras espe -

cies, tales como las aves, los porcinos y los bov!nos. Los es

tudios sobre requerimientos nutricionales de los salm6nidas -~ 
han sido estudiados con mayor intensidad que las de otras ~sp~ 

cies pisc!colas, tanto a nivel nacional como internacional, no 

fu~ sino hasta la d~cada de los años sesentas en que demostr6 
que ~ra factible la. explotaci6n comercial de otras especies ta 

les cama el bagre, la tilapia y la carpa. 
La Ciprinicultura ha ido evolucianándo lentamente en'nue~ 

tro pa!s, durante c~si un sigla se practic6 de forma extensiva 

e incluso muv extensiva. Poco a poco la práctica cada vez más 
generalizada de la alimentaci6n artificial ha permitida dese -

rrollar cultivo. más 6 menas intensivos y con ~sto incrementar 
la producci6n. En el futuro, la utilizaci6n de alimentos bala~ 

ceados de mejor calidad, permitirá realizár nu~vos progresos. 

La experimentaci6n sobre dietas y alirnentaci6n de carpa -

de Israel, fu~ iniciáda debido a la necesidad de incrementar -

la praducci6n de peces para cons6mo humano en el medio rural -

de nuestro pa!s principalmente, as! al desarrollarse la indus

tria pisc!cola 1 se ha ido incrementando la dempnda por aumen -

tar la productividad del área unitaria instaÍ~da y por fabri -. . .. -
car y evaluar mejores alimentas que deber!an ser espec!ficame~ 

te para una rápida y más eficiente conversion con un mayor cr~ 
cimiento. 

Comparados con otros animales terrestres, los peces son -
mucho más eficientes para convertir el alimento a carne, de 

ah! su importancia para resolver el problema m~s gra~de que 

ti~ne nuestro pa!s: producir alimentos de buena calidad a bajo 

costo y en abundancia. 

La inveatigaci6n en la Piscicultura, ha llevado a definir 
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a el cultiva intensivo de peces como el manejo de altas densi

dades con el uso de f6rmulas alimenticias, can un buen manejo 

acu!cola, para mejorar la producci6n. 

Los mismos procedimientos son utilizádos 6 aplicados para 

la obtenci6n de ganancia7 en otras industrias animales: al em

pleo de las mejores condiciones de manejo para registrar la m~ 

yor capacidad inherente de crecimiento de los animales y can -

los m!nimos costas de nutrientes. 

Una evaluaci6n de las alimentos es de suma importancia an 

la Piscicultura de ~'xico, donde no s6lo figGre la conversion 

aliment!cia, sino tambi~n la econ6mica, ya que el alimento re

presenta un costo considerable dentro del proceso de producci6n 

de tal forma que se pu~dan establecer los indicadores necesa -

rios ~ara la factibilidad econ6rnica d~ un cultivo, ya que en -

la actualidad las raciones aliment!cias de los peces n6 han m~ 

jorado substancialmente su eficiencia econ6mica tan rápidamen

te corno se ha aumentado el conocimiento de sus requerimientos 

nutricionales. 

El piscicultor engloba baja el t'rmina de crecimiento, la 

praducci6n de una nueva masa más grande, que comprende par una 

parte el aumento de tamaño o crecimiento propiamente dicho, y 

por otra la formaci6n de sustancias de reserva bién localiza-

das. El crecimien~o dQ los peces depende de muchos factores; 

unos de or!gen interno, hereditarios y relativos a la veloci -

dad de crecimiento, a la facultad de utilizaci6n del ~limento 

y a la resistencia a las enfermedades, y otros de or!gen exter 

no, llamados en su conjunto medio vital y comprendi~ndo princ! 

palmente la temperatura, la cantidad y calidad de alimento pr~ 

sente, la composici6n y pureza qu!mica del medio ( contenido 

de ox!geno, ausencia d~ sustancias nocivas ), el espacio vital 

( seg6n sea suficientemente extenso 6 demasiado reducido, el -

crecimiento es r§pido 6 lento ). 



Hay gran variedad de alimentos, la selecci6n de cu~l die

ta dar es muy importante ya que de ella dependerá en gran par

te la producción y calidad del pez. Para que una especie cual
quiera acepte un alimento, se necesita que ~ste sea palatable, 

es decir, que su gusto y consistencia se ajusten a las prefe -

rencias del pez. A veces la palatibilidad de un alimento se me. 

jora mediante el fraccionamiento en p~rticulas de tamaño ade -

cuado para la ingestión, según sea la talla de los peces. 

Los alimentos balanceados pueden arrojarse esparcidos al

rededor de las orillas del estanque, o bi~n colocarse en come

deros ( bandejas) ubicados a poca profundidad. En Europa, don

de es tan común el empleo de granos como alimento para los pe

ces, el suministra se real!za humedeci~ndolas previamente a -

f!n de que absorvan ~gua, se hablanden y se hundan. 

Todos los peces necesitan ciertos ingredientes en la dieta 

~stos san: prate!nas, grasas, carbohidratas, vitaminas y mine

rales. La cantidad y calidad requerida de cada uno de ~stos 

constituyentes varía de especie a especie. 

La carne del pez est~ compuesta predominantemente de pro

teína y sin ~sta na hay crecimiento, por la tanto la prate!na 

es el m&s importante de las constituyentes de la dieta del 

pez. Ambos, la cantidad y calidad de la proteína en la diet~ 
debe de estar en una relaci6n correcta a los requerimientos de 

la especie de pez cultivado. 

Elegir un alimento resulta en muchas ocasiones dif!cil, -

ya que deben ser tomados en cuenta varios factores como san la 

calidad, li cantidad, el precia y costo del alimento entre los 

principales, por esto la mejor manera de averiguar la disponi

bilidad y calidad de un alimento para peces es estimando la e

ficiencia de la utilización del élimento, como una medida del 

alimento disponible'utilizádo para el crecimiento. 
Cl~sicamente l~ energía es definida como la capacidad de 
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producir trabajo, y ésta es requerida para todas las fases 

del metabol!smo de los peces. De la misma manera que los verte 

brados superiores, los pec~s utilizan parte del alimento inge

rido para mantener el funcionamiento de su propio organismo, y 

lo que resta para el crecimiento corporal. De ~sta manera las 

niveles de alimentaci6n, deben ser la suficientemente altas c2 

mo para proporcionar las requerimientos de energ!a para el nen 

tenimiento y a~n las del crecimiento. 

La alimentaci6n artificial es uno de los principales me -

dios que ex!sten en Piscicultura para aumentar la producci6n, 

su importancia varia seg~n l~ intensidad con que se practique, 

que puede ser extensiva, semintensiva 6 intensiva, las respue~ 

tas de los organismos al alimento adicionado determina si la -

producci6n de pescado puede ser un cultiva empresarial facti -

ble, por lo que en todos los cultivos de peces, el costo del -

alimento suplementario es de gran interés, centrAnd~se el int! 

rés del piscicultor en el buen retorno de la inversión~ en tl!':: 

minos de peso ganado del pez. As! la pr§ctica intensiva ~~ la 

carpa con alimentación artificial 8S ante todo cuestión de re~. 

tabilidad, ésta viene determinada por el precio de los alimen

tos empleados y el cambio de ~stos, por lo que la participa 

ci6n de ambos factores puede determinar el punto Óptimo del 

·rendimiento del cultiva intensiva de pescado, de tal manera 

que s~a posible la evaluaci6n de la conveniencia de varios ti

pos de alimento y cantidades para maximizar la producción de -

pescado. 

La praducci6n intensiva de carpa de Israel can el ~mpleo 

de alimentas balanceados ha sido muy pobremente utiliz~da en -

los cultivos de peces precticados en M&xico, la cu~l ha estado 

dado por varias factores, en los que destacan principalmente; 

la carencia de una infraestructura necesaria para ra implemen

tacitin de éstos sistemas de cultivo; la poca arganizacitin ru -

rel en grupos de trabajo 6 cooperativas del campesinado mexic2 



no, dado en parte por la falta de personal técnico capacitado 
en el ~rea, la carencia de crías disponibles y suficientes p~ 
ra cubrir las demandas de los estados interiores del pa!s, y 
especialmente, la ausencia de alimentos balanceados cuya cal! 
dad nutritiva y costos permitan i0crementar substancialmente 
la producci6n de pescado, por lo que una necesidad de investi 

gaci6n eo el area de la alimentaci6n pisc!cola es de vital 1; 
portancia para asentar las bases en ésta ~rea. 

En nuestro pa!s se ha descuidado en parte la investiga -
ci6n en la producción de alimentos para peces, que re~nan las 
características biológicas y económicas 6ptimas, capaces de -
mejorar la producción por unidad de ~rea, pues en general se 

utilizan las mismas normas y t~cnicas aplicadas en la prepar~ 
ci6n de los piensos para el ganado y las aves. 

La mayor parte de la producci6n de pescado de las aguas 
interiores del pa!s ha estado basada en un mayor grado en el 
cultivo extensivo de peces, especialmente cte las especies de 
consumo rural, donde ~nicamente las condiciones naturales de 
alimento son la fuente y la base de ~sta producción. 

5 
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2. ANTECEDENTES 

El Centro Pisc!cola de Tezontepec de Aldama, Hgo., ini 

ci6 sus operaciones en el año de 1965; fué proyectado como un 

Centro ciprinícola y en sus inicios orient6 sus trabajos al 

cultivo de la carpa comGn y de la carpa espejo; sin embargo, 

el diseño de sus instalaciones también comprendi6 el cultivo 

de las " carpas chinas ", de las cuáles en ~ste mismo año se -. . 
introdujéron la carpa herv!bora y la carpa plateada, 2~023 prg 

cedentes de la Rep6blica Popular de China. El objetivo central 

de los trabajQs que se desarrollan en ~sta unidad comprende la 

producci6n de crías. A partir del año de 1979 y coma cense 

cuencia de la intraducci6n de nuevas lotes de reproductores de 

carpa hervíbora y de carpa plateada y de la introducción par -

primera vez de la carpa cabezona, de la carpa negra y la brema, 

todas procedentes de la Rep6blica Popular China, además de d~

sarrollar nuévas tecnologías, la Piscifactoría de Tezantepec -

optimiz6 el aprovechamiento de sus instalaciones y alcanz6 ni

veles de producción que ninguna otra Piscifactoría de carpas -

en México ha alcanz~do en los 6ltirnos das años. 

Por otra parte, la Piscifactoría de Tezontepec presta se~ 

vicios a otras entidades vecinas que carecen de Piscifactorías 

abasteciéndoles anualmente can m5s del 50 ~ de su producci6n. 

Can éstas servicios se benefician las entidades de Tlaxcala, 

Puebla, Querétaro, México y Michoacan. 

Como se mencian6 anteriormente, la Piscifactoría cultiva 

las especies muy conocidas mundialmente coma " carpas chinas "; 

este hecho ha permit!do a sus técnicas experimentar nuevas 

tecnologías en el aspecto del desove inducida e base de ex 

tractos hipofisiarias heterapl~sticos y el emplea de hormonas 

sintéticas o de extracci6n, logrando con ello la reproducci6n 

de la carpa plateada y de la herv!bora y par primera vez en M~ 

xico el desove inducido de la carpa cabezona y de la brema. 



Gracias a ello nuestro pa!s puede llevar a la pr~ctica el 

" policultivo ", inédito ( 1981 ). 

7 

Si bién los estudios sobre nutrici6n de peces se inicié -

ron en la década de los anos treinta, fu~ necesario llevar a -
cabo intensos trabajos sobre las diferencias en los requeri -

mientes nutricionales de cada especie, por lo que cada una se . 
estudió en forma ind.ividual para poder obtener as! el camino -
a una dieta 6ptimamente balanceada, in~dita ( 1983 ). 

Las diversas experiencias que sobre el uso de alimenta -
ción artificial se han llevado a cabo en el plano internacio -
nal hablan que ~ata determina una producci6n total superior al 
doble de la producción natural, y ésto para un crecimiento in

dividual idéntico, Huet ( 1978 ). 
'En los inicios de ésta actividad, los nutriólogos basáron 

sus estGdios en la información que se ten!a sobre las raciónes 
alimenticias de trucha, salmón y las aves. Estos se lleváron 

a cabo en acuarios y estanques con dietas purificadas, sobre -
la base de ~stos·eatGdios, investigaciones más recientes han -

sido encaminadas hacia las especies de aguas cálidas como la 

carpa, inédito ( 1983 ). 
La invest.igación actual en nutrición de peces de aguas c~ 

licias está siendo encauzada en dos diferentes caminos, depen -

diendo de los recursos de la investigaci6n: primeramente ha -
ciéndo ~nfasis en determinar los requerimientos nutritivos de 
peces de eguas c~lidas utilizándo dietas purificadas. En ~stos 
trabajos, los peces experimentales son mantenidos en reservo -
rios sin acceso a los alimentos naturales, en el segundo caso, 

involucra la experimentación de diet~~ formuladas con varias -
combinaciones de ingredientes normalmente utiliz6dos en elime~ 
toa animal~e. ~atas dietas san probadas bajo condiciones natura 

lea del estanque. Ambos cam:I:nos producen informaci6n valiosa, 

Shell ( 1968 ) • 

En la actualidad las raciones alimenticias de los peces -
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na han mejorado substancialmente su eficiencia económica tan -

rápidamente como se ha aumentado el conocimiento de sus reque

rimientos nutricionales, descuidándose el exámen de las bases 

econ6micss del desarrollo y manejo de poblaciones pisc!colas 

en una variedad de medioambientes controlados, ya que en gene

ral el camino que ha tomado la investigaci6n sobre nutrici6n -

de peces descu!da en su totalidad los costos de la producci5n 

de alimenta, y las ganancias que pueda producir un cultivo, 

Shang ( 1981 ), Hepher ( 1981 ), in~dito ( 1983 ). 

Bryant ,!:.! al. ( 1981. ) han establecido el menor peso cor

poral al cuál la larva de carpa puede ser directamente transf~ 

rida a una,dieta artificial convencional para crías, con un -

crecimiento y supervivencia aceptable y la evaluaci6n econ6ni

ca de los porcentajes alimenticios con~sta dieta para postlar

vas de carpa. 

La mayor!a de las raciones formuladas varían poco de lea 

raciones tradicionalmente probadas, ya que debido a los reque

rimientos tan especiales de las dietas los ingredientes utili

zádos son relativamente escasos y selectivos. Por lo com6n 

siempre es utilizáda e le case!na como fuente de proteína y a 

la dextrina coma fuente de carbohidratos, sobre la base de ~s

tos das ingredientes se han realizádo gran parte de las invest! 

gaciones conducidas hacia la optimizaci6n de porcentajes ali -

menticios, eficiencia de la utilizaci6n de la proteína y del -

alimenta, raz6n de crecimiento y utilización de la energía, 

etc. Lo que ha llevado hacia el mejoramiento de las condicio -

nes de alimentaci6n. 

Huisman ( 1974, 1976 ), trabajó con la utilización del al! 

mento por la carpa, alimentándolas can diferentes raciones 

di6riaa y con especial ~onsideración en la utilizaci6n de la -

energ!a, as! mismo mostr6 la conversion de la energ!a disponi

ble para crecimiento. 

Winberg ( 1956 ) 1 obt6vo una ecuación balanceada de la 
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energ!a para la relaci6n entre el incremento y la disminución 

de energ!a debido al ingreso energético por el alimento y a la 

salida de ésta energ!a por el gasto metab6lico. 

Browley ( 1981 ), desarroll6 un experimento para determi

nar si las dietas h6medas ó secas, frescas ó congeladas, en 

comparación con los alimentos compuestos basados en harinas 

procesadas ten!an alg6na influencia sabre el crecimiento y co~ 

versión alimenticia de la trucha arcoiris. 

Sen ~ !!!.• (1978), conduciéron experimentos con dietas p~ 

rificadas para averiguar los niveles Óptimos de proteínas y 

carbohidratos necesarios en la alimentación de la carpa. 

Nail ( 1962 ), presentó una relación lineal entre el por

centaje ganado en peso y el porcentaje de prote!na pura sumi -

nistrada. 

Takeuchi ( 1979 ), demostró que los l!pidos 1J los carbah! 

dratos ~ran igualmente efectivos al satisfacer las necesidades 

energéticas de la carpa. As! también ha estimado la eficiencia 

de la utilización de la proteína y la incorporación de ésta a 

la formaci6n de masa corporal de la carpa. 

Steffens ( 1981 ), ha revisáda ampliamente los factores -

que influyen a la utilizaci6n de la proteína por la carpa. 

Nose y Toyama ( 1966 ); Ogino y Chen (1973 ), han estudia 

do la digestibilidad de las prote!nas de diferente origen y la 

variaci6n de ~sta a varios niveles. 

Dgino y Saito ( 1970 ), mencionáron la importancia de los 

nivel~s de prote!na en juveniles de carpa. 

En. r1;rn·6men, existen muchos factores que afectan la toma de 

desiciones que nos encuadren dentro de un marca estrecho de P2 

sibiÍidades en el uso de los diferentes ingredientes: los re -

querimientos de la especie, la tolerancia al uso de cantidades 

máximas de un determinada ingrediente, condicionus de mercado 

y f:1.nalmente la presentación que se desee hacer del productoª 
En loe inicios, las primeras dietas fu~ran formuladas a 
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partir de pasta de soya, pasta de cacahuate, harina de pescado 

subproductos de cervecería, sub-reductos de destilir!a, granos 

y ~us subproductos. Sin embargo no se sabía cuáles de las nu -

trientes de éstes ingre;~ientes éran esenciales y cuáles no. 

Las dietas formuladas éran'alimentadas a los peces en los 

estanques que en sus inicios tenían bajas densidades de pobla

ci6n y a menudo daban buénos resultados a los piscicultores, 

sin embargo, el uso más frecuente de los alimentos balanceados 

ha conducido a manejar altas densidades obteniéndose as! mejo

res resultados. 

Hepher ( 1975 )¡ Chervinsky C 1978 ), determináron la prE 

~orci6n de crecimiento de la carpa, utilizándo el alimento co

múnmente dado en Israel ( granas de cereales ) y dietas ricas 

en proteína. Así mismo tambiil!n determináran el efecto sobre la 

camposici6n corporal del pez. 

En la pr~ctica se ha encontrado que la mejor dieta para -

un crecimiento rápido y una buena conversion no éra la mejor, 

ya que muchas veces el sabor y la textura de la carne no éran 

los adecuados. En la actualidad se búscan ingredientes que me

j6ren el producto de tal manera que los productores mantengan 

un alto nivel de aceptaci6n por el consumidor para su produc

to Albuquerque ( 1976 ). 

El reto futura de los nutri6lagos de peces, no será tan

to como mejorar la eficiencia de la convc-·sion, sino desarro

llar alimentos más baratos que no inhíca• • la tasa de creci -

miento 6 afecten le calidad del producto v que sean nutricio

nalmente adecuados, Shang ( 1981 ); in~dito ( 1983 ). 
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.3. OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Determinar si un tipo de alimento balanceado comercial en 
particular, satisface los requerimientos nutricionales para el 
crecimiento de la carpa de Israel ( Cyprinus carpia v. specula 
~ L.) sin el acceso a los alimentos naturales. 

O~jetivos Espec!ficos: 

1. Encontrar la marca de alimento balanceado que propor -
cione el mejor crecimiento de los peces. 

2. Establecer la mayor eficiencia de la utilizaci6n del -
alimento por las peces. 

3. Determinar de que marca comercial de alimento balance~ 
do es más eficientemente utilizáda la proteína y la energ!a p~ 
ra el crecimiento. 

4. Evaluar cuál es la mejor viabilidad econ6mica del cul
tivo de la carpa en cuesti6n de rentabilidad con las alimentos 
probados. 
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4. AREA DE ESTUDIO 

· 4.1 Localizaci6n Geográfica del Centro Pisc!cola de Tezon 

tepec de Aldama, Hgo. 

Se encuentra Úbicado en las márGnnes del ri6 Tula, en la 

periferia de los terrenos del ejido de Santiago Acayutlán, 

Mpio. de Tezontepec de Aldama, Hgo.,. Figura 1, las coordena -

das geogr¡ficas son: Latitud 20° O~~ 00" Norte, Longitud 99° 

17 1 aon Oeste. 

El clima de la regi6n es del tipo 8Sikw(w)(i 1 ) 1 que ca 

rresponde al clima aemiárido, con temperatura media anual me -
' o nor de 18 e, con r~gimen de lluvias en verano, de acuerdo a -

las modificaciones hechas por García ( 1973 ), a la clasifica

ci6n propuesta por Keppen. El área de estudio se encuentra a 

1960 msnm. 

4.2 Infraestructura 

Esta unidad posee una superficie total. de 2.3 Ha, de las 

cuáles 1.6 corresponden a estanquer!a. Se alimenta de dos ma -

nantiales que proveen 120 litros por segundo de agua, distrib~ 

y~ndose por gravedad a todas las instalaciones. 

Actuálmente cuenta con la siguiente infraestructura: 1 

sala de desove, 2 incubadoras de canal circulante, 1 laborato

rio, 3 bodegas, 4 oficinas administrativas, 2 casas habitaci6n, 

2 piletas de tratamiento, 4 estanques r6sticos, 24 estanques -

semirústicas, 20 piletas·cte concreto y 1 unidad experimental 

con 8 piletas pequeñas Figura 2. 

4.3 Calidad del Agua 

Los parámetros f isicoqu!micos del agua de los manantiales 
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que surten al ~~ntro son: 

Padmetro Valar·medio anual 

Temperatura 

Conductividad 

pH 

Ox!geno disuelto 

Alcalinidad F 

Alcalinidad M 

8i6xido de carbono 

Dureza total 

Dureza de Ca 

Dureza de Mg 
Ca ++ 

Mg ++ 

Clorúros 

23.9 ºc 
1332.D mmhos/cm 

7.8 

6.7 mg/lt 

O.O mg/lt 

32.3.8 mg/lt 

15.9 mg/lt 

409.7 mg/lt 

193.3 mg/lt 

216.3 mg/lt 

77.3 mg/lt 

52.5 mg/lt 

193.6 mg/lt 

Fuente: Centro Pisc!cola de Tezontepec (in~dito, 1982 ) 

4.4 Especies que se manejan 
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Las especies con las que actualmente se trabaja en el Cen 

tro Pisc!cola son las siguientes: 

NOMBRE COMUr~ 

Carpa hervfoora 

Carpa plateada 

Carpa barrigona 

Carpa espejo 

Carpa brema 

Carpa cabezona 

Carpa negra 

Mojarra 

NOMBRE CIENTIFICO 

Ctenopharyngadon idellus 

Hypophthalmichthys molitrix 

Cyprinus carpio v. rubrufruscus 

Cyprinus carpio v. specularis 

Megalobrema amblycephala 

Aristichthys nobilis 

Milopharyngodon piceus 

Tilapia rn 
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5. MATERIALES V METODOS 

5.1 Diseño Experimental Inicial 

Antes de realizar el presente estudio; se llev6 a·cabo un 

experimento preliminar del mes de Octubre de 1983 a Marzo de -

1984. 

Para ~sto se utiliz6 un lote de 1 800 crías de carpa de -

Israel, de les que un 50 % tuvié~on una talla de 7.3 cm y 6.5 

g en promedio, mientras que el otro 50 % fu~ de 4.2 cm V 3.B g 

en promedio, por lo que no cumpli6 con el reauisito de homoge

neidad necesaria para un estudio de nutrición, pero dada la ca 

rencia de otro lote de cr!as se decidió experimentar con las 

disponibles. 

En éste experimento inicial se utilizáron piletas de pa -

red y fondo de concreto, de 30 metros cuadrados de superficie, 

que se dividiéron en tres secciones con bastidores forrados 

con malla tratada de luz de 1.0 cm, y colocados transversalrne~ 

te. En cada sección f\·§ran introducidas una densidad de carga 

de 20 organinmos por metro cuadradci, asionando al~atoriamente 

a cada pileta una marca c~r:rcial de alimento balanceado, el 

cuál fué suministrado en un 5 % en relación a:1a biomasa de p~ 

ces de cada sección, df.ndase el alimEnto en comederos de plás

tico con una frecuencia de dos veces al dla y un 10 % de cada 

poblaci6n fu' muestreada quincenalmente. 

Esta parte sirvió para tomar en consideraci6n un buen nú

mero de elementos y establecer un criterio básica para el exp~ 

rimento final. Llegando a obtener las siguientes consideracio-

nes: 

a). Seleccionar organismos sin vn amplia intervalo de variaci6n 

d2 peso y talla. 

b). Manejar densidades de carga menores. 

c). Tornar un tamaRo de muestra que represente lo m~s cercana -

mente al comportamiento del afecta de cada tratamiento. 



d). Dar un tratamiento sanitario constante, para impedir una 
posible infestaci6n por parásitos. 
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e). Proporcionar a los peces un ambiente favorable de tranqui
lidad, eliminando cualquier otro factor de tensión que no sea 
el del mismo cultivo. 

5.2 Densidad y Selecci6n de los peces 

El experimento fu~ llevado a cabo en el Centro Pisc!cola 

de Tezontepec de Alda~a, Hgo.( Figura 2 ), desde el mes de A -
Dril hasta el mes de ·Agosto de 1984, con una duraci6n de 116 

días. 

La población de carpa de Israel· usada para cada tratamie~ 

to fu~ de un mismo or!gen, edad y talla, siendo derivadas de -
un mismo desove inducido. Su promedio individual de peso fue -
d? 1.74 g y 4.62 cm de talla, seleccionadas en base a las mej2 
res características fenot1picas siguientes: ausencia de malfoE 

maciones en las aletas u op~rculas, menor nGmera de escamas en 

el cuerpo, ma~or altura y ro~uztez, y apariencia saludable. 
La proporci6n de la población introducida, fu~ igual en -

los tres tratamientos, 5 peces por metro cuadrado, densidad a! 
go· superior a la usada en estanques de cultivo extensivo, ( 
o.s·a 1.5 peces par metro cuadrado ), adem~s fu~ron adiciona -

das un 10 % más para cubrir las posibles bajas. 

5.3 Unidad Experimental 

Los eatanques, 6bicado> en la secci6n 5 del Centro Pisc1-
cola, donde se llev6 el presente estudio fu~ron piletas de pa

red y fondo de concreto, de forma rectangular, con un volumen· 
residual de 6.0 metras c6bicos y con un~ süperficie de 10.0 

metros cuadrados, todas igualmente ( Figura 3 ). El abasteci -
'miento de agua est6vo dado por el manantial que surte a todos· 
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Figura 3. Unidades experimentales 

·Piletas de pared y fondo de 
concreto 

Figura ·4. Comederos usados en el.expérimento 
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los estanques del Centro y lleg6 a las piletas a traves ~e 

una manguera de 2 plg de diámetro, por la cuál se virtió un 

flujo de agua a razón de 0.1 litros por segundo a cada una de 

las piletas. La salida de agua se efectu6 a traves de rejillas 

metálicas de 1.0 cm de abertura. Las piletas fu6ro~ cubieitas 

exteriormente con una malla, para evitar la predación de las -

peces por los pájaros, dada muy frecuentemente en el C~ntrc, 

especialmente sobre las cr1as pequeñas. 

5.4 Alimento y Procedimiento de alimentación 

Se adquiriéron tres marcas de alimento balanceado comer -

cial, si~ndo dos ( Albamex y Cogasa ) especiales para ~ngorda 

de carpa de Israel con un nivel de 25 % de proteína y Purina, 

especial para la engorda de pollos, con un nivel de 18.8 % de 
proteína. La composición de cada alimento se muestra en la Ta 

~ 

bla 1, indicando el casto del alimento por kilogramo, vigente 

en Septiembre de 1983. El contenida energ~tico de cada alimen

to fué determinado con una bomba calorim~trica de oxígeno mar

ca Parr Instrument, propiedad del Laboratorio de Fisiología A

nimal de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M. 
Las marcas comerciales de alimentos balanceados fuéran a

signados al azar en cada pileta experimental, quedando dispue~ 

tas de la siguiente manera: 

Marca Comercial 
de Alimento 

Albamex 

~~~ 

Cogasa 

Tratamiento 

1 

.2 

3 

La presentaci6n de los alimentos de Albarnex y' Cogasa fu6 



Tabla· 1. CUMPOSICIOf~ PORCENTUAL DE LOS ALIMENTOS UTILIZADOS ErJ EL EXPER! 
MENTO. 

:-:orca Comercialª ALBAHEX PÜRiíl!A COGASA 
( ;; ) ( ;.; ) ( % ) 

¡:.:;:i:Jteina 25.0 18.B 25.0 
Lipidos 8.5 2.0 5.0 
Carbahidratas EU< 41.2 55.2 45.0 
Fibra a.5 s.o a.o 
Calcio 1.s . o.a o.s 
F6sfara o.a D.4 o.a 
Lisina 1.0 1.s 
Cistina D.3 o.s 
F.ationina o.6 
Ceniza 7.3 7.0 

Calor1as par grano de b 
alimento ( mat. seca ) 4837.03 3751.86 3620.03 
-P'i-ecio del alimento S/Kg 34.45 28.75 36.70 

a La camposici6n de las alimentas fu~ praparcionactá par la productora de 
· cada alimento. 

b El contenido cal6rica fué determinada en los Laboratorios de Fisiolo -
g!a Animal de la Facultad de Ciencias, U.íJ.A.H. 

20 
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en forma de piensos de un tama~o de 10.0 mm y 5.D mm de diáme

tro respectivamente, para hacerlos más accesibles a los orge -

niemos tuviéron que ser molidos hasta hacerlos granulados. Es

te procedimiento no fué necesario en el caso del alimento de 

Purina, pues su presenteci6n original fué granulada. 

Una vez que se seleccionaron los peces, éstas fuéron in -

troduc!dos en su correspondiente pileta, alimentándolas inme ~ 

diatamente durante todo el primer día al.voleo y a saciedad, 

de tal manera que se fuéran acostumbrando a su nuevo alimento 

sabor, olor, textura, etc. ). 

Durante éste procedimiento el alimento también fué dejado 

caer cerca de los comederos de plástico que hab!an sido previ~ 

mente colocados con una porción de alimento, ~sto con el objet~ 

va de acondicionarlos al consumo dentro del mismo. 1,na vez 

aceptado cada alimento, en el siguiente día se procedió a colg 

carla dentro de los comederos. Estos consistiéron de palanga -

nas de plástico circulares, de 30.D cm de diámetro, a las que 

se sujetáron cuatro plomos e las orillas de cada uno con el 

fin de mantenerlos en el fondo; as1 mismo, se les at6 un cor -

d6n que sirvi6 para sumergirlos hasta el fondo ( Figura 4 ). 

La alimentación en éstos comederos fué aceptada r~pidamente 

por los peces sin un mayor obstáculo, de ~sta manera durante 

los siguientes dos días se d~termin6. el consumo a saciedad de 

cada alimento de la siguiente manera: una cantidad igual de c~ 

da alimento se pes6 previamente y s2 embas6 en bolsas de poli~ 

tileno. Esta éra llevada a ceda pileta exr.erimental, vaciándo

lo en su comedero respectivo y humedeciÉndolo antes con un po

co de agua, hasta formar una pasta consistente, evitando de ~= 

ta manera las pérdidas por manejo en el procedimiento de ali -

mentaci6n al voleo •. El alimento dentro de los comederos fué in 

traducido inmediatamente hasta el fondo de cada pileta, donde 

loa peces ten!an libre acceso a consumir la cantidaq que requ! 

ri~ran. Una vez consumido el alimento en su totalidad, se pes2 
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ba nuevamente otra porci6n y se daba de igual manera, así du-

rante el d!a se daban tantas raciones como los peces las requ! 

riéren, revisándo el consumo del alimento.con una frecuencia -

de c~da dos horas, contabiliz6ndo el total del alimento consu

mido para ese d1a de ésta manera se estableci6 la ración ali -

menticia diaria que debiéra darse durante el transcurso de 

ésa semana, dividiéndola en dos porciones que Fuéron pesadas 

por separado, suministrándolas una por la mañana y otra en la 

tarde, éste procedimiento se realizó un d{a después de cada 

muestreo. 

5.5 Muestreo de los Peces 

Para la toma de los datos de peso, talla y altura. de los 

peces fuéron muestreados en periádo• de quince d!as, completa~ 

do un total de once muestreos. 

Fuéron pesados individualmente con una balanza granataria 

de 0.1 g de precisi6n, colocada en el borde de cada pileta, 

quitándoles el exceso de agua con un paño. La longitud total 

fué medida desde la punta del hocico hasta la terminación de -

la aleta caudal, con la ayuda de un icti6metro de madera de 

0.1 cm de precisión, la altura fué determinada desde la base 

del abdómen hasta el dorso con el mismo instrumento. 

La determinación del incremento en peso Fué obtenida serna 

nalmente mediante el pesado de todos los peces juntos de cada 

pileta, en una bolsa de tela de mosquitero previamente pesada, 

obteniéndose as! la biomasa, contabilizándoles después para os 

tener el nuevo peso promedio. Este procedimiento fu~ necesario 

realizarlo con ésta frecuencia para poder ajustar con mayor con· 

mayor continuidad le raci6n alimenticia a suministrar diariamen 

te en cada peri6do semanal. 

Para la realizaci6n de los muestreos Fué necesario captu

rar todos los peces de cada poblaci6n, por medio de una red de 



malla de tela de maaquitera, manteniéndolos después en un 

transportador de aluminio con un m!nimo de agua y recambiando 

ésta periodicamente, con el fin de evitar stntamas de anoxia 

en los mismos, tantas veces como as! lo requiri6 el tiempo de 
duración del muestreo. · 

5.6 Control Sanitaria 
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Aprovechando que se tenían a todos los peces concentrados, 
semanalmente se procedió a realizar la labor sanitaria de lim

pieza de las piletas, utilizánda para ésto cepillos de plasti

co y espátulas para raspar fondo y naredes, eliminando de ésta 

manera la acumulación de los desec~os orgánicos. Una vez term~ 

nada la labor de limpieza, las piletas éran llenadas nuevamen

te, recambiándo totalmente el agua, para preservar as! el medio 

limpio, inmediatamente después las cr!as que hab!an estado ma~ 

tenidas en los transportadores de aluminio, cubiertos con una 

malla de tela de mosquitero y colocados bajo la caída del cho

rro de agua, eran puestas en libertad. 
1 Un tratamiento qu1mico preventivo para el control de po -

sibles ectoparásitos de los peces fue realizada cada semana, 

utilizándo " Dipterex " en una proporción de 1.0 mg por litro 

de agua. El procedimiento realizádo para ésta aplicación fué 

de .la siguiente manera: se cerraba la entrada de agua; la ca~ 

ti dad de " Dipter·ex 11 previamente pesada éra disuelta en me -

die cubeta de agua; can un recipiente era distribuida la sol~ 

ci6n en todo el espejo de agu'a de cada pileta; transcurrida 

media hora se abría nuevamente la entrada. 

5.7 Parámetros de la Calidad del Agua 

Le temperatura fué' medida con un termómetro de mercurio 

de·o.1 grado de presici6n. 
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El ex!geno disuelto fu~ determinado por el método Winkler 

utilizándo botellas DBD. 

El pH se ~idi6 con un potenci5metro. 

Los parámetros anteriormente mencionados, fu~ron mEdidos 

quincenalrnente en cada pileta experimental. 

5.B Análisis Estad!sticos y Modelos Matem,ticos 

El an§lisis exploratorio Je datos fu~ llevado a cabo uti

lizándo la técnica de los diagramas de tallo y hoja ( stem and 

leaf ) y le de los diagramas de caja ( boxplot ) inventadas 

por Tukey ( 1977 ), para los datos del crecimiento en peso, 

longitud y altura. 

Para obtener el mejor ajuste entre los datos de la prote! 

na contenida en el alimento suministrado ( x ) y la ganancia 

en peso ( y ) por tratamiento, se utiliz6 la t~cnica de los -

tres grupos para la regresión lineal resistente inventada, por 

Tukey ( 1977 ). 

Los datos de crecimiento y alimentaci6n fuéron convertí -

des a razónes y oroporciones específicas, basados en les datos 

promedios de las muestreos de cada peri6da. 

La determinaci6n del crecimiento de los peces fu~ calcul~ 

da a partir de la ecuaci~n de Everhart ( 1975 fide: 5tickney 

( 1979 ). 

Wt = Wo egt 

donde: 

Wt peso al tiempo t 

Wo = pesa inicial 

,e = base de las logaritmos naturales 

g = coeficiente de crecimient~ 

t tiempo 
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El incremento en peso y talla de los peces fu~ determina

do mediante las relaciones establecidas por Ricker ( 1975 ): 

% Peso 
w2 - w1 ( 100 

= 
w1 

donde: 

w2 peso final 

w1 peso inicial 

% Talla 
L2 

= 
- L1 ( 100 ) 

L1 

donde: 

L2 longitud final 

L1 longitud inicial 

La utilización del alimento fu~ determinada mediante la -

canversion aliment!cia establecida por Browns ( 1957 ) ~: 

Halver ( 1972 ). 

Alimento Suministrado 
FCA = 

Ganancia en Peso 

Un !ndice utilizádo para evaluar la eficiencia de la uti

lización de la proteína fu~ por medio del valor del PER ( Pro

tein Efficiency Ratio Steffens ( 1981 ). 

Ganancia en Peso 
PER :-

Frote!na suministrada 

La proporción de la energia utilizáda para el crecimiento 

fu~ determinada utilizándo la ecuación de Browns ( 1957 ) fide: 

Halver ( 1972 ). 



Eficiencia Total 
del crecimiento = 

26 

Ganancia en Peso 

Alimenta Suministrado 

El costo de alimentaci6n por unidad de producci6n de pes

cado ( Cf ) fu~ calculado por la F6rmula propuesta por Shang 

( 1981 ). 

Cf == R Pf 

donde: 

R == proporci6n de la conversion 
alimenticia 

Pf = precio. p~r unidad de alimento 
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6. AESUL TADOS 

De los tratamientos con las tres marcas comerciales de a

limento balanceado utilizados ( Tratamiento 1, Albamex; Trata

miento 2, Purina; y Tratamiento 3, Cogasa ), se registró el 

crecimiento promedio de los peces en cada intervalo de tiempo 

muestreado, as! también, se realizó el Analisis Exploratorio -

de datos, para tener una representación más fiel de la distri

buci6n de la población y de su comportamiento en dispersion c9 
mo consecuencia del efecto del alimento en el tiempo, y no un! 

cemente una medida promedio que proporcionára poca representa

ti vidad de la poblaci6n, sin considerarla en su totalidad, 

pues la heterogeneidad existente en el comportamiento del cre

cimiento de los peces as! lo requirió. Para esto, se utilizá -

ron los diagramas de tallo y hoja de cada medida morfol6gica -

registrada. 

En el apendice 1, se muestran los resultados quincenales 

de la longitud, altura y peso corporal promedio, as! como su -

desviación estandar encontrada en cada tratamiento, durante c~ 

da periodo de muestreo de los peces. 

Él comportamiento gradual del crecimiento en el tiempo 

fu~ representado graficamente en los diagramas de caja { figu

ras 5, 6 y 7 ), en los que se representa la media, mediana y -

la dispersion de. las poblaciones en el intervalo correspondie~ 

te de cada medida morfol6gica tomada para cada tratamiento. En 

el apendice 2, 3 y 4, estan presentados los valores encentra -

dos de las cotas inferiores y superiores; el largo de la caja; 

y los valores comparativos de la media y la mediana de los dia 

gramas de caja de cada tratamiento. 

Para todos los casos se pwdo observar claramente ~ue se -

alcanz6 el mayor crecimiento en pesa y talla en el tratamiento 

1, obteniendose peces de 14.68 cm de talla y 57.90 g de peso -
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en promedio. Los valores encontrados con el Analisis Explorat9 

rio de datos indicáron una mediana de 14.40 cm de talla y 58.8 

g de peso para este mismo tratamiento. En el tratamiento 2, se 

obtúvo una talla de 11.32 cm y un peso de 29.3 g en promedio, 

con una mediana de 11.D cm de talla y 29.5 g de peso, y en el 

tratamiento 3, se obtuvi~ron 11.84 cm de talla y 31.2 9 de pe

so, teniendo una mediana de 11.5 cm de talla y 31.0 g de pesa, 

de los apendices 2, 3 v 4 v los diagramas de caja presentados 

en las figuras 5, 6 y 7, se pudo observar la existencia de una 

gran similitud entre el valar promedio calculado y el valor P.~ 

centrado en el Analisis Exploratorio de Datos. Con algunas ex

cepciones, donde la media se localiz6 fuera de las cajas, es -

tos dos valores de tend~ncia central siempre estuvi~ron conte

nidos dentro, lo que significó que se pudo representar, con 

cualquiera de estas medidas invariablemente, a la mayaría de -

la poblaci6n con el efecto de cada uno de los tratamientos. . 

Por inferencia directa y por el Analisis Exploratorio de· 

Datos, es de hacer notar que el crecimiento de los peces fu~ -

marcadamente diferente desde los inicios de la experihientación, 

especialmente en la diferencia en peso y talla alcanzada entre 

los peces del tratamiento 1 y los peces de los tratamientos 2 

y 31 corno as! lo rnostráron los diagramas de caja, y hubo desde 

el inicio, una completa separación entre la poblaci6n de peces 

del tratamiento 1 y las poblaciones de los tratamientos 2 y 3, 

siendo ya muy marcada al final de la experio.cntaci6n. Esto in

dicó que el efecto del alimento sobre el crecimiento de los p~ 

ces del tratamiento 1, repercutió en un mejor desarrollo de 

los organismos. 

Los diagramas de caja de los otros dos tratamientos ( 2 y 
3 ), rnostráron que ambas poblaciones se traslapáron durante tg 

do el periodo de experimentación, demostrando con esto, que d! 

chas poblaciones se comportáron como una sola, no existiendo -
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una diferencia marcada en el crecimiento, es decir, el efecto 

de estos dos tratamientos sobre las poblaciones fu~ igual. 

La separación y traslape mencionados anteriormente fu~ --· 

sostenida durante todo el periodo experimental ( ver figuras -

5, 6 y í ). 

Para el caso del tratamiento 1, las cajas del peso repre~ 

sentáron de 50% al 58% de la población, mientras que en el ca

so del tratamiento 2 represent~ron del 54% al 74% de la pobla

ci6n, y finalmente p~ra el tratamiento 3 fu6ron del 53% al 63% 

de la población ( figura 5 ). Esto indicó, que m~s del 50% de 

la población de cada uno de los tres tr8t3mientos sigui~ron un 

misma patrón de incremento en peso, dependiendo del efecto de 

cada tratamiento. Sin embargo, en lo que se refiere a las ca -

jas de longitud y altura ( figuras 6 y 7 ), fuéron un poco ma

yores, y represent6ron del 58% al 85% de la población, lo que 

indicó una menor heterogeneidad de estas medidas morfológicas 

de las poblaciones. 

Los diagramas de caja nos mostráron que las poblaciones -

de peces de los tres tratamientos, tuviéron una gran díspersion 

tanto para valores mayores a los limites de las cajas, como a 

valores menores. Esto significó que indistintamente del trata

miento, existió un porcentaje de peces de la población ( menos 

del 25% ), que por alguna razón se qued§ron rezagados en ere -

cimiento, mientras que otro ( menos del 25% ), tuvo ciertas e! 

racteristicas que favoreci&ron para obtener una mayor tasa de 

crecimiento. 

Es de hacer notar, que en los diagramas de caja del trat! 

miento 1, existio la mayor dispersion en cuanto al intervalo -

de peso en el cuarto, sexto y octava muestreo; en la longitud 

fu~ todav[a mas pronunciada en el cuarto y octavo muestreci; 

y en la altura Gnicamente en el octavo muestreo. Para el caso 

del tratamiento 2, se encontr6 una mayor dispersion del peso -
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en el sexto y octavo muestreo; quinto, sexto y noveno en la 
longitud; y tercero y sexto en la altura. En el tratamiento 3, 
la disperslon en peso fu~ m6e pronunciada en los muestreos 
quinto, sexto y octavo, mientras que en la longitud fu~ en el 

tercero, cuarto y quinto muestreo, y la dispersion en la altu
ra fu~ mayor en el cuarto, quinto y noveno muestre. 

De lo anterior, podemos ver que para el tratamiento la 
dispersion se mantuvo siempre más pronunciada en el octavo 
muestreo, en las tres medidas morfol6gicas, mientras que para 
el tratamiento 2 fu~ mantenida solamente en el sexto muestreo, 

y para el tratamiento 3 se present6 en el cuarto y quinto mue~ 
treo unicamente en la longitud y la altura. De lo antes citado 
podemos notar que existi6 para un tiempo determinado del cree! 

miento un patr6n de comportamiento de dispersion, esto es, al
gunos factores determináron que el intervalo de dispersion se 
hiciera más grande. 

En algunos casos, porcentajes entre 2% y 8% represent~ron 
los casos de los valores extremos superiores, estos peces tu -
vi~ron una mucho mayor tasa de crecimiento y qued~ron totalmeD 
te fuéra de las cotas superiores ( ver apendice 51 6 y ? ). 

La longitud de las cotas de las cotas de las cajas ( bigg 

tes ), represent~ron a la dispersion de una parte del total de 
la poblaci6n, y fu~ m~s pronunciada tanto para el peso, longi
tud y altura en el penúltimo muestreo de la poblaci6n del tra

tamiento 1. 
Las marcas especificadas en los diagramas de caja y traz~ 

das a lo largo de ias cotas ynferiores y superiores, indican a 
los valores m~ximos y mínimos de las medidas morfol6gicas en -
centradas en el experi~ento, sin considerar a los valores extr~ 
mes. Se observ6 que la dispersion d1sminuy6 para todos los ca
sos en cada cota, esto signific6 que ~ata parte de la poblaci6n 
se encontr6 distribuÍda 6nicamente en ese intervalo, sin enea~ 
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trar valor alguno en el resto del bigote, pero dado que la téc 
nica nos pone de manifiesto, que en un muestreo en particular 
portemos llegar a tener peces todav!a superiores al indicado 

por los límites marcados de los valores reales presentados, la 
dispersion de la poblaci6n fué considerada unicamente por el -
tamaño de les cajas, que como ya se dijo anteriormente repre ..: 

sentáron a la mayor parte de ceda poblaci6n. 
El sesgo presentado por las poblaciones de peces de cada 

tratamiento, no tuvo un patr6n definido, como as! lo mostráron 
y confirmáron los diagramas de tallo y hoja. Esto signific6 

que los peces no tuviéron un crecimiento marcadamente homoge -
nea durante el periodo experimental. En general para los prim~ 
ras muestreos, la poblaci6n se sesg6 moderadamente hacia la d~ 

recha, esto es, hacia los valores más bajos, cambiando a veces 
paulatinamente 6 drasticemente a un sesgo moderadamente hacia 
la izquierda, a sea, hacia valores más altos. Esto 6ltimo obse! 

vado por el incremento en la tasa de crecimiento de una parte 

de la población, atribu!dos a ciertas caracteristicas de la e~ 
pecie, que determináron esta variabilidad, mencionadas en el ~· 
partado de la discision. 

En el apendice 5, 6 y 7 están mostrados los porcentajes de 
las diferentes porciones de la distribución de cada población, 

representados en las diagrames de caja. 

El crecimientO-de los peces, tomando en consideraci6n el 

peso corporal y la talla promedio, esta dado de manera resumi

da en las t~blas 2 y 3, en las cuales. se not6 que d~. una pobl~ 
ci6n de peces con 1.'74 g y 4.62 cm de talla para los tres tra

tamientos, se encontró al final del experimento que el incre -
menta en pesa y talla para el tratamiento 1, fué de 56.16 g y 

10.06 cm. Para' loa tratamientos 2 y 3 el incremento en peso Y,. 

talla fu~ de 27.56 g y 6.7 cm; 29.46g y 7.22 cm respectivamen
te. 



Figura 5~ Diagramas de caja (BOXPLOT) del peso 
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.Figura 6, Diagramas de caja (BOXPLOT) de la longitud 

20.0 20.0 20.0 
Tratamiento 1 Tratam,iento 2 Tratamiento 3 

a.o 1G.O 11.0 

12.0 u.o 12. o 

íi' 
'O 
::l 

'·º e.o .¡J a.o .... 
IJl 
i:: 

.s 
4.0 "·º 4.0 

o o o 

10 lO '50 10 QO 110 10 JO 'º 70 9.0 ÚO 10 JO 50 70 90 110 .·:::J 

Tiempo (días) Tiempo (días) Tiempo (días) 



Figura 7. Diagramas de caja (BOXPLOT) de la altu~a 
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, Se not6 que el incremento neto en peso en el tratamiento 

1, fu~ de casi el doble, como as! también lo demostró el in -

cremento en peso expresado como porcentaje total ganado por 

pez, al final del experimento se alcanzó un 3 227.6% para el -

tratamiento 1; 1 583.9% con el tratamiento 2; y 1 693.1% para 

el tratamiento 3, en el incremento en peso, como as! lo mues -

tra la tabla 3. 
La relación del crecimiento, expresado como peso corporal 

promedio, con el alimento suministrado diario y los cálculos -

del coeficiente de crecimiento est~n mostrados en el apendice 

8. La figura 8 representa graficamente el comportamiento del 

coeficiente de crecimiento a lo largo de la experimentación, -

donde se observa que los peces del tratamiento 1, alcanzáran -

las coeficientes de crecimiento más altos, mientras que para -

los tratamientos 2 y 3 fuéron más bajos y muy similares entre 

si. 

A diferencia del apendice 1, donde se muestran los resul

tados de todos las datos morfal6gicos, en el apendice 8, se 

puede notar un mayor n6mero de muestreos del peso. corporal, 

que fuéron llevados a cabo con el fin de poder ajustar más pr~ 

cisamente la ración alimenticia diaria. Se puede apreciar que 

existió cierta variabilidad en la cantidad de alimento sumini~ 

trado diario, para cada periodo, en los tres tratamientos, re

sultado del consumo de alimento a saciedad un d!a despu~s de -

cada muestrea. 

La ganancia en pesa diaria en relaci6n con el ali~ento·s~ 

ministrado diario por pez y la conversion alimenticia, est6 

mostrada en el apendice 9, en la cual se observ6 que ios peces · 

del tratamiento 1, aumentáron en peso como m!nimo D.09 g y co

mo m6ximo 0.69 g diarios; los peces ·de los tratamientos 2 y 3 

al~anzáron un aumento en peso por d!a, de 0.10 g y 0.09 Q como 

mínimo; 0.40 y 0.41 g como máximo respectivamente (estos valo

res fu~ron encor1tradoa en un periodo determinado del experimen 



Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de los 
peces, durante €1 per~odo experimental. 

Tratamiento No. Inicial Peso Inicial S.D. Peso Final S.D. 
de peces vivo W(g) ± vivo W(g) ± 

1 55 1.74 o .11 .. 57.90 8.42 

2 55 1.74 0.11 29.30 5.49 

3 55 1.74 0.11 31.20 5.62 

Tabla 3. Resultados de la·pI'ueba de los tres alimentos sobre el creci-
miento de los peces durante el período experimental. 

Tratamiento Talla por pez Incremento en Peso por pez Incremento en 
(cm) talla w (g) peso 

Inicial Final neto (cm) % Inicial Final neto (g) % 

1 4 .62 14.68 10.06 217.17 1. 74 57.90 56,16 3227,6 

2 4.62 11.32 6.70 145.0 1-.74 29.30 27' 56 158.3. 9 

3 4·. 62 11.84 7. 2.2 156.3 1.74 31,20 29.46 1693.1 

w 
. en 
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to ). En promedio fu~ alcanzada una ganancia diaria por pez de 

0.47 g con el tratamiento 1; 0.22 g con el tratamiento 2; y --
0.25 g con el tratamiento 3, durante los 116 días de experimeD 

taci6n. As! mismo, se muestra que la conversion alimenticia 

fu~ siempre m~s alta en el tratamiento 1 y más baja en los o -

tras dos tratamientos como se puede ve~ en la figura 9. 

Los datos de la conversion alimenticia total, junto con -

la ración total suministrada y la biomasa total producida, es

tán dados en la tabla 4. 

El promedio de la conversion alimenticia final, indicó 

que el tratamiento 1 fu~ más eficiente, esto es, el alimento -

fu~ más eficientemente utilizado, con una conversion de 2.1 

mientras que los tratamientos 2 y 3 registráron conversiones ~ 

limenticias promedio de 4.2 y 3.4 para cad~ caso respectivameD 
te, con un gasto mayor de alimento en el tratamiento 1, que 

fu~ de 6 574 g; 6 350 g del tratamiento 2 y de 5 525 g del tr2 

tamiento 3. Tambi~n se muestra en la tabla 4, que la mayor prE 

ducci6n alcanzada fu~ obtenida con el tratamiento 1, con 3 185 

g de pescado. Los tratamientos 2 y 3 produj~ron 1 612 g y 
1 716 g de pescado en cada caso, esto significó que los peces 

respondi~ron de diferente manera a cada uno de los tratamien-

tos. 

El gasto energ~tico requerido para la producción de un k1 
lograma de p~z vivo, es reportado en la tabla 5, as! como su -

relación con el conten!do energ~tico del alimento, la conver -
sien alimenticia y el peso ~inal por organismo como resultado 

de la prueba de los alimentos en los tres tratamientos. Los 

calculas de la energía necesaria para producir un Kilogramo de 

pez, di5 como resultado que se. requiri~ron 10 292.36 Kcal del 

tratamiento 1; 15 725.69 Kcal del tratamiento 2; y 12 349.29 -

Kcal del tratam~ento 3, esto es, una cantidad de energ!a menor, 

·f~~ requerida para producir un Kilogramo de pez con el trata -



10.0 

9.0 
M' 
1 e.o o 
:! 
o ,.. 7.0 
~ .... 
-~ 6,0 
u 
41 
M 
u s.o 
41 

"' 41 . 4,0 
.¡.I 

·~ .... 
3.0 u .... .... 

§ 2.0 

i.o 

o 

38 
Figura 8, Comporta.miento temporal del Coeficiente de crecimiento 

• Tl:atamiento l 
o Tratamiento 2 

+ Tratamiento 3 

10 30 so 70 90 110 

Tiempo (d!á.s) 

Figura 9. variación temporal de la Conversion alimenticia· 

"' ..... o .... ... e: 
41 

~ .e 
e: 
;\ 
VI 

~ 
~ 
8 

s.o 

4;0 

3,0 

2.0 

1.0 

o 

20 40. 80 

Tiempo (días) 

100. 120 

• Tratamiento l 
• Tratamiento ·2 
+ Tratamiento 3 



Tabla 4. Relación entre la ración alimenticia y la conve1,si6n sobre 

el crecimiento de la carpa de Israel. 

Tratamiento No. de 
pecesª 

Peso 

W(g) 

Inicial 
Wt(g)b 

Ración 

g/pez g/Bio, 

Peso Final Conversión 

WCg) Wt(g)c alimenticia 

1 

2 
3 

a se refiere 
b Referido a 
c Referido a 

Tabla 5. 

Tratamiento 

55 

55 
55 

1. 74 

1. 74 
1. 74 

95. 70· 119.5 

95.70 115.5 
95 .. 70 100,5 

6574 57.90 3185 2.1 

6350 29.30 1612 4.2 
5525 31. 20 1716 3.4 

a la densidad de 5 peces/m2 en piletas experiment; de 10 m2 de sup. 

ia biomasa total de la pobláción inicial. 
la biomasa total al final del período experimental. 

Relación entre el peso promedio, conversión alimenticia y gasto ener 
gético hasta el final del experimento. 

Peso· Final !ti total Conversión Alimento Kcal requeridas. para 
w (g) ganado total Kcal/Kg producir un Kg de· pez 

1 57.90 3227,8 2,1 4837,03 :1.0292.38 

2 29,30 1583,9 l¡. 2· 3751.86 15725.79 

3 31.20 1693.1 ·3,1¡ 3620.03 12349.29. w 
u:> 
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miento 1. 

La relaci6n entre la conversion alimenticia encontrada y 
el contenido energético de los alimentos utilizadas en cada 

tratamiento, indico que se utiliz6 m5s eficientemente la ener

g!a para el crecimiento proporcionada con el tratamiento 11 -

que can la de los tratamientos 2 y 3, lo que tambi~n esta ind! 

cado por el valor de la eficiencia total del crecimiento, mos

trada en la tabla 6. Así el valar de D.47 para el tratamiento 

1, indic6 que una mayor cantidad de energ!a fu~ utilizada ~ara 

prop5sitos de crecimiento, en relacion a la utilizada en los ~ 

tratamientos 2 y 3, en donde los valores encontrados fuéron de 

0.24 y 0.29 respectivamente, así también, se muestran los re -

sultados del alimento suministrado por pez, expresado en gramos 

y su equivalencia energética en Kilocalorías, relacionandolas 

con la ganancia en peso para cada tratamiento. 

La cantidad de energía estuvo dada por el alimento utiliza .-
do en cada tratamiento y fué de 578.02 Kcal para el tratamiento 

1, obteniendose as! también una mayor ganancia en peso, que 

fué de 56.16 Qi mientras que la energía suministrada en el tr~ 

tamiento 2 fu~ de 433.40 Kcal, con una ganancia en peso de 

27.56 g, y la energía suministrada en el tratamiento 3, fu~ de 

363.81 Kcal, con una ganancia en peso de 29.43 g por pez al f! 

nal del experimento. 

De las tablas 7 y s, se podrá observar que el contenido -

de energ!a en Kilocalor!as como proteína del tratamiento 1 fué 

el m~s bajo, del 20.67%, casi igual al del tratamiento 2, que 

fué del 20.77%, mientras que el del tratamiento 3, fue del 

27 .62%, porcentaje más al to aportado por .la proteína, lo cual 

obviamente no result6 en un crecimiento mayor de los peces, 

por el bajo conten!do e'nergHico total, a pesar de que este 

tratamiento ( 3) contuvo m!nimamente un nivel de prote!na.l-

gual al del tratamiento 1 ( 25% ), que por el contrario,. cent~ 



.Tabla 6. Relación entre el contenido energético del alimento y la 
eficiencia del crecimiento con la ganancia en peso. 

Tratamiento Alimento total suministrado Ganancia en peso· Eficienciaª 
g/pez Kcal/pez w (g) total del 

crecimiento 

1 119. 5 578.02 56.16 0.47 

2 115.5 433.40 27.56 0.24 

3 100.5 363.81 29.46 0.29 

a Referida como la proporción de energía utilizáda en el crecimiento. 



Tabla 7. Relación entre contenido calórico, calorías suministradas y requeri
miento energético para la producción. 

Tratamiento Kcal/Kg % de Kcal como a Racidnb Necesidades 
proteína· Kcal/organismo calóricas 

Kcal/péz 

1 4837.03 20.67 578.02 10292.38 
2 3751.86 20.77 433.40 15725.69 
3 3620.03 27.62 363.81 12349.29 

a Entendido como el porcentaje de calorías aportadas por la prpteína. 
b Cantidad promedio de Kilocalorías proporcionadas por el alimento 
e Referentes a las Kilocalorías requeridas para producir un Kilogramo de pez. 

T.abla 8. Efecto del contenido calórico y proteíco sobre el crecimiento 

Tratámiento Kcal/Kg Proteína Cal oomo Peso Finalª Conversion Necesidades 
% proteína W(g) total calóricas 

i Kg/pez 

1 4037 25.0 20.67 57.90 2.1 10292.38 
2 3751 10.8 20.77 29.30 4. 2 15725.69 
3 3620 25.0 27.62 31. 20 3. 4. 12349.29 

a Peso promedio al inicio 1.74 g 

c 

.f: 
!'>. 
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ve el m~s bajo contenido de energía en Kcal como prote!na y más 

alto contenido energético total, y result6 en el mayor creci -

miento por pez, lo que sugiri6 una rnejor utilizaci6n.energ~tica 

de la proteína para el crecimiento. 

Relacionando la proteína conten!da en el alimento sumini= 
trado con la ganancia en peso por pez ( datos presentados en -

el apendice 10 ) a traves de una regresion lineal resistente -
se en~ontr~ron las ecuaciones de las rectas para cada uno de -

los tratamientos; para el tratamiento 1, fu~ la ecuaci6n siguie~ 
te, y = D.181 + 1.7914 x , para el tratamiento 2, la ecuaci6n -
de la recta fué, y = -0.0397 + 1.2852 x , y la ecuaci6n para el 

tratamiento 3 1 fué y = -0.1383 + 1.2472 x • Se observ6 que la -
recta correspondiente al tratamiento 1, estuvo por arriba de -

las rectas de los otras dos tratamientos, lo que esta indicado 
por un valor superior de la pendiente, esto signific6 que la -

proporci6n de la prote!na con respecto a la ganancia en peso.

fué mucho mayor en este tratamiento. Para los tratamientos 2 y 

3, esta proporci6n Fué casi igual entre ellos. 

De la figura 10, se pudo observar para el caso del trata
miento 1, una relaci6n directamente proporcional entre el in -

cremento en peso y la proteína contenida en el alimento en los 

primeros seis muestreos, .mientras que en los cinco t'.iltimos se 

perd16 esa tendencia, cambiando a obtener una mayor ganancia -

en peso can menor cantidad de proteína conten!da en el alimen
ta, est es, existi6 una ligera despraporci6n a medida que 

transcurri6 el tiempo. Para los tratamientos 2 y 3, no fué ob

servada esa misma desproporci6n, excepto en los t'.iltimos tres -
muestreos, donde también no fuéron muy notorios, pues el trazo 

de los puntos resultantes del experimento, estuviéron casi 
siempre sobre las rect~s de regresion. 

El comportamiento de .practicamente de dos patrones, segu_! 

dos principal'!lente por el tratamiento 1, indic6 que este cambio 
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de.tendencia, estuvo dado por el cambio del sesgo hacia valo -
res de peso más altos, donde una parte de la pablaci6n tuvo u
na mayor tasa de crecimiento. 

Los gr~ficos de los residuales presentados en la figura -
11, indicáron tambi~n para el tratamiento 1, dos tendencias al 
igual bi~n definidas que mostri§ron un comportamiento m6s hete-. 
rogeneo que el de los tratamientos 2 y J. Así mismo la distri
buc.i6n mas o menos aleatoria presentada por los tres tratamie!1 
tas, indic6 la confianza de la regresion lineal resistente. Es 
to reafirm6 lo establecido en lo referente a la ganancia en p~ 
so detectada hasta la mitad del experimento, donde esta fu~ m~ 
nor a la cantidad de la proteína contenida en el alimenta sum! 
nistrado, incrementandose en la otra mitad desproporcionalmen
te. 

Loa diagram~s de tallo y hoja de loa residuales mostráron 
huecos, .que hiciéron ver que era necesaria una mayor cantidad 
de datos en ciertos intervalos, especialmente en la segunda m! 
tad del experimento, necesarios para visualizar mejor el espe~ 
tro de comportamiento de los datos. 

En la tabla 9, esta mostrado que la mejor utilizaci6n de 
la proteína reault6 en el tratamiento 1 con un valor igual a 
1.90; sigui6 el tratamiento 2, con un valor igual a 1.27; y ~

ffoalménte, sigui6 el tratamiento J, con un valor igual a 1.17. 

Oe manera resumida en la tabla 10, se muestra la eficien
cia de los tres tratamientos, donde todas los parametros medi~ 
dos ind!can que el tratamiento 1, tuvo siempre loa mejores re
sultados y por lo tanto, fu~ el rnáa eficiente~ 

Un aspecto importante que debe hacerse notar es: la cant_! 
·dad de prote!na utilizada para producir un Kilogramo de pez -
fu6 menor en el caso del tratamiento 1, y fue igual a 532.4 g. 
El de los tratamientos 2 y 3t fu~ de 788.1 g y 855.0 g respec
tivamente. En la fabricaci6n de un alimento balanceado, la prg 
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te!na representa el costo m~s alto. 

En la tabla 11, se consider6 una producci5n por hectárea, 

donde se incluy6 el costo del alimento en el cultivo. S~ obse! 

va una notable diferencia en la praducci6n obtenida en el tra

tamiento 1, sobre la producci6n encontrada en los tratamientos 

2 y 3, pu~s aventaj6 en un poca m~s de una tonelada. 

La producci6n de pescado del tratamiento 1 1 resulto tener 

el menar costo, y fu~ de $72.35 por Kilogramo, el costo del -
tratamiento 2 fu~ de S12D.15 ! Kg y el costo del tratamiento 3 

fu~ de S124.80 ! Kg. 

El agua que abasteci5 a las tres piletas experimentales -

no tuvo variaciones significativas en lo referente al flujo de 

agua, ni en la temperatura, que fu~ de 23.6 z 1.0 ºe; el oxig~ 
na disuelto tuvo una concentraci5n de 7.7! D.3 rng/lt; y el pH 
se mantuvo entre 7.5 a 7.7 unidades, esto durante toda la ex

perimentaci6n. 



Tabla 9. Relación entre alimento suministrado,conversio~ y utiJ.izaci6ri.de la 

prote~na', 

Tratamiento 

1, 

2 

3 

Cantidad total 
suministrada 

(g/pez) 

119.5 

115.5 

100.5 

Conversion 
alimento 

2.1 

t¡. 2 

3. t¡ 

P~E.R.ª 

1.90 

1.27 

1;17 

a P.E.R. CProtein Efficiency Ratio) = Ganancia en peso dividida entre la 

proteína suministrada. 

Tabla 10. Eficiencia de los.tres tratamientos durante todo el período experimental. 

Tratamiento 1 2 3 

Peso promedio al inicio {g) 1.74 1. 74 1.74 
Peso pl"omedio al final (g) 57.90 29.30 31.20 
Ganancia neta en peso ( g) 56.16 27.56 29.46 
Conversion alimenticia 2.1 t¡ .2 3 ,t¡ 

Peso total ganado ' 1. 9 1.27 1.17 
Proteína suministrada 

Ppoteína utilizada por 532.4 788.1 855.66 
Kg de pez producido 

Koal por Kg de pez 10292. 38 15725.69 12349.29 
producido 

.f: 
<X> 



Tabla 11. Eficiencia de los tres tratamientos (costos y extrapolaci6n a una hectárea) 

Tratamiento 
No. de organismos 'inicial 

Peso por pez al inicio W (g) 

No. de organismos fina.l 
Peso por pez al final W (g) 
Ganancia por organismo (g) 
Ganancia en Kg/Ha/Día 
Ganancia total en Kg/Ha 
Días de cultivo 
Conversion alimenticia 
Costo del alimento por Kg 
de pescado producido ($) 

Mortalidad ( % ) 

Sobrevivencia (%) 

1 

55000 

1. 74 

110000 

57.90 

56.16 

24.13 

2799.20 

116 

2.1 

72.35 

13.0 

87.0 

2 

55000 

1. 74 

50000 

29.30 

27.56 

12.46 

1445.50 

116 

4.2 

120.75 

10.0 

!Jo.o 

3 

55000 

1. 74 

49000 

31. 20 

2 9. '+6 

13.37 

1551. 30 

116 

3.4 

124.80 

11. o 
89.0 
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7. DISCUSIDN 

Los resultados antes presentados, fuéron los necesarios -
para el cumplimiento de los objetivos planteados en el presen

te estudio, y la medici6n hecha del crecimiento de la carpa de 
Israel, puede ser presumiblemente atribuida, al efecto del al~ 
mento sobre el crecimiento, al considerar la calidad física, -

química, biol6gica y energética de cada uno de los alimentos -
usadas. 

Las razones de crecimiento encontradas para los tres tra
tamientos, no fuéron de ninguna manera mejoradas, ni más altas 
que las normalmente obten!das durante el cultivo intensivo de 

la carpa de Israel en estanques rústicos, más sin embargo, los 
resultados obtenidos pueden dar la pauta para mejorar la pro -

ducci6n en los sistemas de cultivo intensivo, utilizando ali -
mentas balanceados de buena, calidad. 

7o1 ANALISIS DEL CRECIMIENTO 

Los resultados claramente dichos, indicáron que el efecto 
de los tratamientos sobre el crecimiento de la carpa de Israel, 

produjéron practicamente resultados diferentes, indicado por -

varios factores que tuviéron que ver con el buén desarrollo 

del cultivo de la carpa de Israel, donde la calidad nutritiva 

del alimento sobresale como el factor m~s importante y de ma -
yor envergadura. 

Se v16 que los peces del tratamiento 1, sostuviéron un r~ 
pido cr~cimiento v gan~ron mucho m§~ peso v talla que aquellos 
de loa tratamientos 2 y 3, como fué mostrado en los diagramas 

de caja. En ~stos, pud!mos observar que existi6 desde el pri-
mer muestreo de ·1a poblaci6n, una gran heterogeneidad en lo r~ 

ferente a las"caracter!sticas morfol6gicas, ésto ea, una parte 
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·de la población, aproximadamente un 50%, mostr6 dos caminos d! 
ferentes, por un lado casi el 25% de la población tGvo una ta
sa de crecimiento m's alta, tanto en el peso como en la talla, 
.mientras que el otro 25% se rnantGvo por debajo del patrón de -
crecimiento seguido por la mayoría de la pobla.ci6n, el 50%, 
que fu~ representada por las cajas. As! también un porcentaje . 

del,2% al 8% de la población, estGvo representado por casos e~ 
tremas superiores. Esta disparidad encontrada fu~ atribuÍda a 
alg6nas características probablemente presentadas por la espe
cie como fu~ron: en favorecimiento genético para alg6nos peces 
de desarrollar.un mayor peso y talla, una capacidad mayor de -
ccns6rno de alimento que otros, una mejor capacidad fisiol6gica 

de asimilación de alimenta, .una mayor adaptación a .las caract~ 
r!sticas físicas de cada alimento empleado. 

Como se p6do percatar durante la permanencia en el Centro 
Pisc!cola, na existe una linea de producción de organismos de 
carpa de Israel, donde cuyas características morfol6gicas y g~ 

n~ticas, se cuiden que sigan un mismo patrón homogéneo de cre
cimiento, siendo notable que en los desoves que fuéran observ~ 
dos, una vez obtenida la cr!a ~sta presentaba una marcada dif~ 
rancia de crecimiento bajo las mismas condiciones de cultivo, 
observándose una talla heterog~nea de las organismos. 

Aunque para nuestros prop6sitos, los organismos fu~ron S_!; 

• leccionados únicamente en cuanta a linea por caracteristicas -
fenotípicas no púdiéndose entrever las caracter!sticas gen6ti
cas heredadas, inherentes al crecimiento y a la adaptaci6n fi
siológica de los aliemtas, por la que existi6 la probabilidad 
de que unos organismos fuéran menor 6 mayormente favorecidos -
hereditariamente por ese acerva, pu~s fué observado que en un· 
lapso no mayor de quince días, los organismos empezáran a tener 
diferentés tasas de crecimiento, y otros, a mantenerse por de
bajo del patrón de crecimiento seguido por la mayor parte da la 
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poblaci6n ( ver figura 5 1 6 v 7 ). 

Otro factor, que de algúna manera tanbién 1nfluy6 en que . 

existiéra la diferencia entre peso 6 talia de los organismos 

dentro de una misma poblaci6n, es referente al comportamiento 

de ~stcs en el momento de la toma de alimento; fué observado 

que parte de la población realiz6 el consúmo de alimento de 

una forma continua, es decir, los animales permanecían por un 

tiempo mayor en los comederos tomando el alimenta, mientras 

que otra parte de la pablaci6n realiz6ba el C:onsúmo en forma -

más esperadica, ésto·es, dentro de una misma población existi! 

ron peces que fuéron más a~ustad!zos que otros. Es nacesario 

hacer notar, que la mayor parte de las poblaciones de los trat~ 

mientas 2 y 3 fuéron siempre todos por igual, m6s asustad!~as, 

mientras que los peces del tratamiento 1 por lo general fu~ron 

más tranquilos. As!, éstas diferencias de comportamiento. prab~ 

blemente pueden explicar el que cada población se halla diuid! 

do prácticamente en tres partes y a veces incluso cuatro, cua~ 

do fuéran consideradas los porcentajes de los casas extremos, 

sin embargo, con el porcentaje contenido dentro de las cajas, 

fué necesaria para representar el efecto en general de cada a

limento de los tratamientos sobre el crecimiento de los peces. 

7. 2 CDr•;PoSICIQflJ DE LOS ALIMErJTOS V su RELACIO~l CON EL CAE 

CIMIENTO 

La praducci6n pisc!cola est6.enorrnemente influenciada por 

el alimento que reciben los peces, por lo cu'l se requi~re de 

alimento• que cu~plan con ciertos requisitos como son los por

centajes minimas y m'ximos de proteínas, lipidos, carbohidra -

tos, vitaminas, minerales, fibras y cenizas entre los princip~ 

les, de tal forma que los ingredientes por unidad de peso 6 c2 

ma porciento de materia seca, carresp6ndan a los que requi~re 

el pez que se desea alimentar Halver ( 1972 ), Shell ( 196a ). 
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El requerimiento en cantidad y calidad de cada componente va -
r!a de especie a especie.Bryant et !!l• ( 1980 )¡ Takeuchi 
( 1978 ). 

La tabla 12, muestra de m•nera general los requerimientos 
nutricionales de la carpa de Israel. 

Tabla 12. REQUERIMIENTOS NUTRIOIONALES DE LA CARPA DE ISRAEL 

RHS Cr{a y Juvenil Comercial 

Prote!na % 30.0 25.0 
Lisina % 2.0 1.6 
Cis. i¡ Met. DI ,, 1.2 0.9 
Grasa % a.o 
EM l~cal I g 3.1 2.a 
Cal.cio % o.a a.5 

F6sforo % o.a o.a 

- No existe requia!to, esiá abierto. 
Fuente: Halver ( 1972 ). 

Reproductor 

•30.D 

1.0 
1.0 

2.8 

o.a 
o.a 

La composición de los alimentos utilizádos ( ver tabla 1 ) 
indic6 ser diferente. El porcentaje de proteína del alimento -

Purina ( tratamiento 2 ), con respecto a los alimentos Albamex 
( tratamiento 1 ) y Cogasa ( tratamiento 3 ) fu~ menor. El al! 
mento del tratamiento 11 contóvo un porcentaje ligeramente ma
yor de lípidas, con el más bajo contenido en carbahidratos. El 
alimento del tratamiento 2 contóvo el m~nor porcentaje en l!p! 
dos y el mayar contenida en 6arbohidratos. El alimento del tr~ 
tamiento 3 se mant6va entre los tratamientos 1 y 2 en lo que ~ 
se refiére a l!pidos y carbohidratos. 

Takeuchl ( 1979 ) report6 que los l!pidos y carbohidratos 

éran igualmente efectivos para satisfacer las necesidades ene~ .. 
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g~ticas de la carpa y tambi~n evalu6 la raz6n de proteínas a -
l!pidos. 

De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento 1 es 

t6vo más cerca de satisfacer j6stamente los requerimientos nu
tricionales de la carpa. 

Hay que mencionar, que existen muchas diferencias entre -
diversas autores en c11anto se refil!re a las porcentajes 6pti -

mas de cada componente de~ alimenta para la.carpa, pu~s cada -
autor ha establecido un 6ptimo a partir de sus resultadas expe - ':~ 
rimentales en sus .condiciones de cultivo, por lo que una gene~: 
ralizaci6n es hasta cierto punto inadecuada mencionar. 

La diferencia de le ganancia en peso encontrda, fu~ deb~

da principalmente al tipo, calidad y proporci6n de los campo -
nentes de cada alimento balanceado utilizádo. El incremento en 
peso promedio halládo para los tres tratamientos na est6vo cér 

ca, al reportados de 3.D a 6.0 g diários para el cultivo de la 

carpa Huet ( 1978 ); Sen~~· reportáron un crecimiento para 
carpa de D.37 g y 2.26 gen un periódo de 20 d1as hábiles.con 

utilizaci6n de dieta~ purificadas y crlas de carpa. 

7. 3 NIVELES DE PROTE.INA V su RELACION cor~ EL CRECIMIElllTO 

Dado que la razón de crecimiento de los peces, es una me 

dida de los requerimientos de protelna principalmente, el va

lor de los alimentos aqul probados sabre la producci6n, es. 
discutido en t~rminos de prote!na con respecto a los paráme -

tros de crecimiento medidos, refiri~ndose especialmente a la 

ganancia en peso corporal·encontrda en cada uno de los trata

mientos. 

Lo anterior, no quiere decir que se menos precien los -
otros componentes, coma l!pidos, carbohidratos, etc~tera, que 

sin duda algtina, la proporci6n de ~stos en relaci6~ a la prb~ 

taína, tambi~n fu~ran desicivoa en los resultados del ~reci -
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miento obtenido, pues por ejemplo para el caso del tratamien-

to 1 ~sta praporci6n di6 las mejores resultados y en el caso -

del tratamiento 2, aunque el contenida de proteína fu~ el más 

bajo, diÓ un resultada en crecimiento igual al del tratamiento 

3, isto probablemente par el mayor cantenfda de carbohidratas 

en comparación del tratamiento 3. Esta nos puede llevar a pen: 

sar dos casas¡ que par un lado, un porcentaje mayor de l!pidos 

( tratamiento 1 ) da un mejor crecimiento que porcentajes be -

jos ( tratamientos 2 y 3 ), y par otro, altos porcentajes de -

carbahidratos ( tratamiento 2 ), dan iguál crecimiento que ba

jos ( tratamiento 3 ), aunque la proteína est' en menor canti

dad. Esto está tambi~n relacionado con el contenido total ener 

gitico d~ los alimentos. 

De los resultados obten!dos en cada uno de los tratamien

tos, es evidente pu,s, queeel mayor crecimiento fu~ logrado en 

el tratamiento 1, que cont6vo un nivel de proteína del 25%. 

Sen..=.!.!:!• C 1978 ), en experimentos realizádos con crías de -
carpa, observ6 un 6ptimo crecimiento, alcanz~do con dietas ~ue 

contuvi,ron un 45% de proteína. Ogino y Saita ( 1970 ) mostrá

ran que la mayor razón de crecimiento se alcanzó con un nivel 

del 38% de prote1na. 

La supcriadidad de la proteína del tratami2nto 1, sabre -

la de las tratamientos 2 v 3, resultó en un mejor crecimiento 

de los peces. El pobre crecimientb"~ue se abserv6 en los treta ·-- -
mientas 2 y ·3, plido .. _haber sido principalmente atribu!do, a un 

baja nivel y una baja calidad de la proteína ~n ~stos trata -
mientas • 

. En comparaci6n can otros animales que san cultivados, las 

requerimientos de prote1na de los peces san más altos, pero -

pueden convertir mejor el alimenta en carne Bryant ( 1.980 ). 

Como. lo p_ud!moa ver, las alimentas de los tratamientos 1 y 3, 

especial.es para carpa, tuvi~ron un porcentaje mayar de proteí

na, mientras que el alimento del tratamiento 2, especial para 
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engorda de pollos, t6vo un porcentaje menor de proteína, sin 

embargo, los tratamientos 2 y 3 diéro.n prácticamente el mismo 

resultado, ~sto muy probablemente por la calidad y or!gen 6 -
naturaleza de la prote!na. 

La carne de pescado está compuesta predon:inantemente de 

proteína, y sin ella no hay crecimiento en los peces, por lo 

que las proteínas son consideradas como el componente m~s im

portante en la dieta del pez Bryant et~· ( 1981 ). La cant! 

dad y calidad está. en relación con los requerimientos de la -

especia cultivada, adern~s ésta ti&ne una. influencia desiclva 

sobre el crecimiento. Mueller ~al. ( 1964 ) In: Chervinsky 

( 1968 ) ha ·mencionado. que la proteína pu~de ser el factor. 

más limitante del crecimiento. 

Una deficiencia en el balance de la parci6n,prote!ce, e~ 

tá asociada con un pobre crecimiento, ~sto puede ocurrir si -

el contenida total del~ prote!na na es el 6ptimo 1 6 si las. 7 
fuentes de proteína no san digeribles, 6 si los aminoácidos -

esenciales na están disponibles en el alimento Halver ( 1972 ) 

Steffens ( 1981 ), Shell ( 1968 ), ésto muy probablemente su

cedió en los alimentos de los tratamientos 2 v 3, que no cu ~ 

bri~ron satisfactoriamente éste balance 6 no tuvi~ron la cali 

dad adecuada. 

La carpa requiére pu~s, una dieta con un nivel 6ptimo de 

prote!na, para un buén crecimiento a una temperatura 6ptirna; 
. . 

de ~ste moda, temperatura, calidad del agua y nivel de ener -

g!a, afectan la proporci6n de la proteína en la dieta, vista 

en el porcenteje de energía coma proteína Hastings ~ !!..!• · 
( 1972 ); Steffens ( 1981 ). 

En el presente experimento, es segGro que la variación -

de la temperatura cama'e1 comportamiento de la cancentraci6n 

de oxigeno principalmente, no afectáron de ningGna manera, ~l 

niv~l de prote!na de cada ~limento, puls éstos~ar6metros se. 

mantuvi~r.on muy constantes. 



57 

Otro aspecto de importancia a considerar, es el origen 6 

naturaleza de la fuente proteíca, la pobre digestibilidad de 

una proteina causa pobre utilizaci6n de la misma Dgino y Chen 

( 1973 )¡ rJose y Toyama ( 1966 ) l.!!: Steffens ( 1981 ). Aunque, 

el nivel de proteína en el tratamiento 3 1 halla sido iguál al 

del tratamiento 1, tanta arígen, naturaleza cama digestibilida~, 
pudiéron también haber causado que se alcanzára ese pobre cree! 

miento. 

La proteína, al ser desdoblada en la digesti6n, las amino

ácidos san absorbidos y utilizádas en la construcci6n de la pr~ 

teína del pez, lo que conduce al crecimiento. 

Cuando algón aminoácido esencial, no está disponible en la 

fuente aliment!cia, la producci6n d~ proteína corporal llega a 

detenerse, y con ésto el ~recimiento Halver ( 1972 ); Bryant 

( 1981 ); Shell ( 1968 ). 

Los cambios encontrádos en el sentido de los sesgos en las 

poblaciones de peces de cada tratamiento, nos pueden indicar 

que tal vez no estuviéra bién mezclada la proteína en el alime~ 

to, dado que en el proceso de fabricaci6n, se utilízan invaria-

· blemente grandes cantidades de materias primas en las mezclado

ras y no existe un buen control de calidad. 

Muchas de las proteínas utilizádas en las dietas, son ca -
racterísticas por poseer una alta y verdadera digestibilidad, -

airededor del 90% Nose ( 1967 ); Ogino y Chen ( 1973 ) l.!!: Ste

ffens ( 1981 ) existen diferencias sin embargo entre los diver

sos tipos de proteína Nose y Toyama ( 1967 ) fide: Steffens E.E• 

ill· 
Esto puede ser explicado en parte, por las diferencias e-

xistentes en la tecnología de producci6n y procesado de los a

limentos ( secada y molido ) Halver ( 1972 ) , que en el alimeD 

to del tratamiento 3, probablemente no sean las adecuádase Na 
obstante, a igu~les niveles de proteína, las valores biol6gi -

coa de diferentes'dietas para carpa var!an significativamen --
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te Ogino y Chen ( 1973 ) f!.!!!:!: Steffens !!a• ~· como se vi6, 
entre los tratamientos. '. 

La relaci6m lineal ·.encontrada entre la proteína contenida 
en la raci6n alimentíci~· suministrada y la ganancia en peso 

por pez, a traves de la regresi6n lineal resistente, indicó 

que los peces del tratamiento 1 pudiéron incrementar más rápi
damente su peso corporal en relaci6n a la cantidad de proteína 

contenida en el alimento, es decir, las peces de éstos trata -

mientas consumi~ron una cantidad superior de alimento y con é;;:: 

to, una mayor cántidad de proteína en relaci6n a la consum!da 
por los peces de los tratamientos 2 y 3, de ésta manera, la i~ 

corporaci6n de la prote!na a la masa corporal de los peces fUé 

en mayor proporción en el tratamiento 1, lo que resulté también 

en un incremento mayor del peso corporal. La cantidad de pro -
te!na contenida en el alimento del tratamiento 3 fué superior 

a le contan!da en el alimento del tratamiento 2, sin embargo, 
ésto na se vió reflejado en la proparci6n de la incorporación 

de proteína a la formación de masa corporal entre éstos dos -

tratamientos, pués en la figura 10 se pGdo ver que la recta -

del tratamiento 2 t6vo una mayor pendiente que la del trata -
miento 3. 

Los peces del tratamiento 1 utilizáron más eficientemen

te la proteína conten!da en el alimento suministrado en rela
ci6n a los peces de los tratamientos 2 y 3, como asi tambi~n 

lo demastr6 el valor obtenido del PER ( Protein Efficiency R~ 

tio ) que fu~ de 1.90 para el tratamiento 1; y se obtúva ura 
menor eficiencia en los tratamientos 2 y 3 que registráron un 

PER de 1.27 y 1.17 respectivamente; la que muy probablemente 

halla sida debida al menor canten!do energ~tico de los alimen
tos de 6stos.das tratam~entos y a la naturaleza y calidad de -

la fuente proteica, además de la de los otras.componentes. Ta

keuchi et &• ( 1979 ) ~: Steffens !!a• ill· obtGva un PER -
de 3.5 utiliz~nda una dieta can un nivel de 32% de prote!na en 
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juveniles de carpa. Steffens ( 1981 ), obtOvo valores de PER -
de D.74 a 1.80 en juveniles de carpa aliment~ndolos con dife -

rentes porcentaj~s de raci6n alimenticia, utiliz~ndo una dieta 
que contenía un 49% de proteína. ' Un aspecto interesante a notar, es que te6ricamente los -

alimentos de los tratamientos 1 y 3, contuviéron un misma ni -

vel de proteína ( 25% ), m~s sin embargp, el crecimiento pro -

duddo en éstos dos tratamientos, .fué marcadamente diferente, 
ésto por un lado nos lleva a inferir que; el alimento del tra

tam~ ento 3 t6vo un nivel inferior de proteína al establecido -

por la productora, 6 que la natuTaleza y calidad de la prote!
na y de los otro componentes de éstealimento impidi6, hasta -

.cierto punto, que ~atas fu~ran m~s eficientemente utilizádos -

por los peces, para alcanzar un mejor crecimiento. 

7.4 CARACTERISTICAS.FISICAS DEL ALIMENTO Y EL CRECIMIENTO 
DE LOS PECES 

Dtr'o aspecto que no d_eja de ~ener import~ncia, son las -
caracter!sticas físicas de los alimentos, que sin duda tuvié -

ron que ver también con el desarrollo del cultivo y crecimien

to de los peces. 

Las vent~jas pr§cticas, present~das por el. affiimento del -

tratamiento 1, se viéron reflejadas en el crecimiento y conve:; 

sion alimenticia, mientras que ún número de desventajas de ,los 

alimentos. de los tratamientos 2 y 3 fu~ron menos apropiádas p~ 

rael cultivo. 

La tecnolog!a para la fabricación de alimentos para peces, 

es d~ su~a importancia para el éxito 6 fracaso de la utiliza -
c16n del alimento por los peces. Una dieta pu~de estar bién ba 

lanceada y los componentes pu~den ser de una muy alta calidad, 

paro si en el procesa de fabricaci5n no se util!zan las técni

cas y normas adecu~das para darle las característica~ en lea 
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condicione~ apropiádas al alimento, ~ste perderá tanto parte -
de su valor nutritivo como tambi€m resultará inadecuádo para -
l.a especie de pez que se desee alimentar, Halver ( 1972 ), co
mo podr[a ser el caso del tratamiento J. 

Para evitar que la variáble del tamaño de la particuia 
del pi~nso influyfra en los ~esultados del experimento, los a
limeritos de los trata~ientos 1 y J, tuvi~ron que ser molidos -
para as! hacerlos más accesibles a las crías en el momento de 
alimentarlas, que de otra fa~~a, no hubiéran podido ingeiirlas 
más satisfactoriamente y para poder así, evitar interferencias 
debídas a la dureza y tamaño del pienso y pano incluir.otra -
variáble que no fuera propia de la calidad de cada alimento. 
En el caso del alimento del tratamiento 2, no hÚbo necesidad 
de molerlo ·ya que su presentación origina.l fué granulada de 
partículas pequeñas. 

Los alimentos de los tratamientos 2 y 3, tuvieron part!c~ 
las de tamaño no homogéneo y d~ras al parecer de maíz y sorgo, 
que los peces no asimilában del todo, .pues en las heces sal!arí · 
éstas part1c~las cási intactas, lo que supCiso que na éran dig,!; 
ríbles. La tex:tura. de t!!stos dos alimentos, present6 elementos 
dispares y no ligados íntimamente, presentánda.un alto grado -

de aeparac'i6n de las part!culas. 
En lo que se refiére a la aceptabilidad, seg6ramente en -

sabor, olor y consistencia, el alimento del tratamiento 1 fué 
mejor aceptado que los otros dos. Para el caso del alimento 
del tratamiento 3, se nat6 ~ue despedfo un fuerte y desagrada
ble olor. 

Resper.tci a la flotabilidad no h6bo ningCin problema pués - . 
los alime.ntos fuéron dados h6medos y en forma de· pasta en les 
com.ederoa con un .máximo de cuidado. La presentaci6n .original -
del alimento dei trat~miento 1, t6vo mayar flotabilidad que 

las. otros dos, loa alimentos de los tr~tamientos 2 y 3 fu~ron 
.mucho máa solubles y menos hidroestables, especialmente el del 

... 
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tratamiento 2. 

El hecho de haber suministrado el alimento en forma moli 
da y humedecí da p'reviamente, determin6 muy probablemente que -
en el momento de que lo tomáran los peces, no ingiriéran por -
iguál una misma praporci6n de cada uno de los elementos nutri
.t!vas constituyentes del pienso y la que tal vez influy6 tam -
bién en que se encontr~ra. una gran dispersi6n dentro de una 
misma pablaci6n de_las tratamientos desde los in1cios de la ex 
perimentaci6n ( ver diagrámas de caja, figura 5, 6 y 7 ). Sin· 
duda pués, el alimento del tratamiento 1 t6vo mayores ventéjas 
prácticas sobre los alimentos de las tratamientos 2 y 3, que -
también se viéran reflejadas en el crecimiento y la conversian 
.alimenticia. 

7.5 RACION ALIMENTICIA Y CRECIMIENTO 

En las estanques, san normalmente introducidos peces pe -
queñas, las alimentos san aplicádos diáriamente en un cierto -
porcentaje del pesa de las peces, éste alimenta puéde ser cal
culada en base al porcentaje de la biomasa ,que va a ser alime~ 
tada 6 en base a una alimentaci6n " .§.É.. libi tum 11 ésto es, el - · 
.alimenta es ofrecido a las animales , y éstos comen a saciedad, 
si~ndo as! ajustadas las raci6nes peri6dicamente. basadas en -
el pesa ganado por los peces, Stickney ( 1979 ). 

En muchos casas, donde la alimentaci6n 11 ad libitum " es 
pract~c~da, la técnica de ajuste del alimento a suministrar, -
es probablemente superior a otras métodos en Acuacultura de 

aguas cSlidas Stickney·ap. cit. 
Como lo mostráron los resultadas, la carpa de Israel con

sumió en diferentes cantidades los alimentos utiliz~das de ca
. da tratamiento durante el experimenta, la diferencia existente 
en la cantidad de alimenta suministrado en cada tratamiento y 

pedódo, estGvo dada pr:l:ncipalmerite por; el consl'.ima del aliineQ. 
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to suministrado a saciedad, un d!a deepu~s de cada muestreo, -

el que se mantúvo hasta el siguiente ajuste de la ración. Las 

razónes de ~sta variabilidad, estuvi~ron fu~ra de nuestro con
trol, sin embargo, fu~ron función del apetito y saciedad de 

los peces en ese d!a, que por.razónes principalmente de ten 
sión, no consumi~ron m§s alimento. 

Uno de los errores principales que se detectó en el desa

rrollo del experimento, fu~ el no habei mantenido la alimenta

ción durante todos los días a saciedad, con lo cuál muy proba
blemente se hubi~ra alcanzádo una más alta producción, ·can una. 

mayor ganancia en pe~o que la encontr~da. 

Las c¡usas de que los peces no hallan seguido un patrón de 

incremento de. cons6no de una cantidad-mayor de.alimento confo~ 

me al incremento de la biomasa de los peces en pleno ~esarro-

llo, demostr~do por Swingle ( 1967 ) ~: Stickey ( 1979 ) 

fu~ sin duda a que no se mantúvo una alimentación a saciedad -
diariamente en cada periódo y durante los 116 d!as de cultivo. 

La cantidad d~ alimento sumin1stráda diária, no fu~ de 

ning6na manera la más adecuada para el cultivo intens!vo de ~ 

la carpa de Israel, pero es posible obtenerla si se registra -

la cantidad de alimento consum!da diáriamente con el suminie -

tro del alimento a saciedad a loe peces. 

Medir y reportar el alimento tomado por los peces requitl

re de considerabl~ destreza y actit6des ~articulares, dirig! -

das hacia problemas de alimentación en el cultivo de peces en 

un trabajo ex~erimental Hasting y DiCkie ( 1972 ). 

Raciónes alimenticias cerca del nivel del mantenimiento,. 

res6ltan en una pobre conversión alimenticia y se aproximan a 

un valor en el cu~l la razón de crecimiento se estanca Ste -
ffens ( 1981 ). As{ mismo, una alimentación exageradamente 1~ 

tensa, princlpálmente aplic6da en Acuacultura, condtice a una 

pobre conversion, ~ato no resGlta sólamente en p~rdidas de a
limenta, sino también en una pobre utilizaci6n del mismci Has-



63 

tings ( 1972 ); Stickney ( 1979 ). 

Se há observádo, que los peces juveniles de carpa malnu-

tridos, ti~nen un menoscabo en el crecimiento potencial y se - . 
predispónen hacia ~nfermedades tales como el incremento de de~ 

fectos f!sicos como; op~rculos anormales, scoli6sis y lordósis, 

as! mismo, el incremento por la competencia por una cantidad -
limitada ·de alimento, con un gran n6mero de peces que son cul

tivados, c~usan desiaual crecimiento en la poblaci6n, por lo -

que la alimentación a saciedad elim!na éstas varHibles en un -

experimento de pru~ba dé alimentos Stickney .!:!E.• cit. ( 1979 ) ; 

Shell ( 1968 ); Halver ( 1972 ). 

En muchos estanques de cultivo de peces, el alimento es -

suministrado en un porcentaje proporcional al·peso del pez, si 

el porcentaje inicial ~s alto, un incremento constante pÚ~de -

ser manten!do por largos periódos, sin embargo, la experiencia 

ha demostrado que un porcentaje constante, tarde 6 temprano e~ 

cede el apet!to del pez, y un porcentaje bajo es requer!do pa~ 

~a pr~venir .desgastes 6 desperd!cios de alimento. Un especial 

cuidado debe.ser ten!do para no exceder tal valor en un traba

jo experimental Hastings y Dickie .f!E.• E!!• 
En el presente est6dio, dado que de alg6na manera consid~ 

ra el costo de la producción, no se dió lugar a que las p~rd_i

das de alimento por manejo y desperd!cia fuéran altas, y se 

trató de rninirnizár al máximo ~sta variáble, sin dar m&s alime!:! 

'to de la cantidad registr~da en el d!a después de haber mues -

treado a los.peces, lo que condújo a una diferencia marcada en 

el alimento suministrado de cada peri6do. 

7.6 EFICIENCIA DE LA UTILÍZACIDN DEL ALIMENTO 

Uno de los indicad6res m&e valiósos de la utilizac15~ del 

alimento para el crecimiento, es sin duda la conversion alimen 

t!cia, altos valores, ind!can que grandes cantidades de alimeo 
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ta son requeridas para producir una unidad de crecimiento y v~ 

lores bajos, que relativamente pequeñas cantidades son requer1 

das. Los valores de la conversion alimenticia, son raramente -

menores de 2, y valores de 1 6 menos son absurdamente te6ricos 

al menos cuando la fuente de alimenta artificial es la 6nica -

Hastings y Dickie E!.t!.• f!!· 
Los valores .de la conversion alimenticia de 2 6 menores -

son com6nrnente cansegu!dos con los alimentos de mayor calidad, 

sin embargo, ~stos valores pu6den llegar a ser altos, conform! 

la calidad de los alimen~ns decrese 8oyd ( ~982 ). 

Swingle ( 1960 ) ~: Halver ( 1972 ), report6 una. pro -

ducción de carpa com6n en combinación de alimentación '! ferti

lizaci6n de 1 120 a 1 460 kilogramos / hect~rea , el valor de 

la canversion fu~ de 2.2 a 2.6 • Huisman ( 1976 ), reportó va

lores de conversion desde 1.41 a 2.76 , utilizándo juveniles -

de carpa y alimentádos en diferentes porcentajes de ración a

limentfoia. 

La conversion de 2.1 encontráda en el tratamiento 1, su -

guirió un proceso más eficiente en el aprovechamier1to del üli

mento quz el de las otros dos tratamientos. 

El que en el tratamiento 2 se h~lla reQistrado la conver

sion m~s baja en relaci6n a la de los otros tratamientos, sig

ni fic6 que se consumi6 más alimento y se alcanz6 el más pobre 

crecimiento, al menos, ig6ál al del tratamiento 3 que fué con

sum!do en menor cantidad, ~ato sin duda, por el m~s bajo cante . . -
n!do en prote!na y par la gran solubilidad del alimento en el 

agua. 
Con la bu~na canversion alimenticia encontrada en el tra

tamiento 1.se pu~de alcanzar una más alta producci6n de carpa 

de Israel, que la halla.da en el presente estúdio, con un incr~ 

mento diário mucho más ~lto, pero para lo cu~l, se les deber~ 

suministrar una mayor cantidad de alimento di~rlamente a los p~ 

ces sin llegar a la sobrealimentaci6n, pu~s hay que considerar 
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que la racióm que se di6 en el presente est~dio no fu6 la ade

cuáda. 

Una variáble que no est6vo controlada, que pudi~ra ser la 

cáusa por la que los peces no consumi6ran una mayor cantidad -

de alimento que la registráda el día del ajuste, fu6 muy prob~ 

blemente por la tensi6n a que estuvi6ron sometidos las peces -

durante el cultiva, y par la manipulaci6n constante debida a -
las muestreos. Es par lo cuál recomendáble no tomar como base 

una cantidad de alimento a suministrar cuándo los peces se en

cu~ntren a6n en condiciones de tensi6n, pu~s 6sta no represen

tará confiablemente el apet!to de los peces. 

?.? EFICIENCIA DE LA UTILIZACIDN DE LA ENERGIA 

El crecimiento de un organismo, tal como el crecimiento -

de un pez, debe ser entendida como el resultado pasit!vo del -

proceso tendiente a incrementar la masa corporal debido a la -

toma de alimento, y a un proceso tendi6nte a disminuir la masa 

corporal debído al gasto metab6lico Hu~sman ( 19?6 ). 

Los peces requi6ren energie para el crecimiento, activi 

dad y repraducci6n, ~sta energía es obtenida de la oxidación -

del alimento. El proceso biológico de la utilización de la e -

nergía se define como metabolismo y la tasa a la cuál ocurre -

la utilizácion de energía es llamada tasa metab6lica. Lá tasa 

metab6lica, es influenciáda par la temperatura, especie, edad 

y tamaño del cuerpo, actividad, condición física, el hambre 

que pres~nten los peces y las fluctuaci6nes diarias 6 estacio

nales de l~s funci6nes estacionales Shell ( 1968 ); Brett 

~ !!..!.· { 1969 ). 

Dado que el metabol!smo es el resultado de todas las tran~ 

formaci6nes químicas y de energía que ac~rren dentro del orga

nismo viva, todas las fases de Aste, requi,ren de energía la -

cu~l los animales la abti5nen del alimento Stickn ey ( 1979 ). 
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En el presente est6dio, la ut1lizac16n de. la energ!a con
sumida del alimento del tratamiento 11 se v16 reflejada en un 
mayor crecimiento de los peces, que el de los tratamientos 2 V 
3. Esto quiere decir que el valor fislo16gico de combustible -
( PFV ), 6 energ!a metabolizable ( EM ) del alimento del trat~ 

miento 11 p6do ser extra!da más eficientemente durante la di -
gesti6n y absorci6n, reflejándose en una mejor produc~i6n de -
masa corporal. Además que el alimento del tratamiento 1 tGvo 
el mayor conten!do energhico que los al.imentos de los trata -
mientes 2 y 3. 

La estimaci6n de le energ!a requerida para la producci6n 
de tejido; es un ctilculo complejo Winberg ( 1956 ) l.!!= Halver 
( 1972 ), há presentádo excelentes resultados del metabol!smo 

de los peces, y ha desarrollado ecuaciones Gtiles, para esti -
mar los requerimientos para el crecimiento Halver ( 1972 ). A
s! mismo, Phillips y Brockway ( 1959 ), tomando como base que 
la energ!a para mantenimiento es la diferencia entre lo que·
el pez cons6me, y lo que deposita en su cuerpo, determináron, 
que el 70% de los ctilculos derivados del alimento, son usádos 
para prop6sitos de mantenimiento Huisman ( 1976 ). 

Huisman ( 1976 ), reporta para carpa, un 6~.3% de la ene! 
g!a total del alimento su~inistrado para el mante~imiento. To
mándo en cuenta ~ste Gltimo dato, se obt6vo que, aproximadame~ 
te 180.2 Kcal de la energ!a total suministrada en el trata 
miento 1; 119.5 Kcal de la energía total suministrada en el -
tratamiento 2; y 116.6 Kcal de la energ!a total suministrada -
en el tratamiento 3, fu~ util1záda para el crecimiento, con la 
cuál reafirmamos que; el alimento con mayor conten!do energ~t! 
co, aatisf!zo de mejor manera los requerimiento energ~ticos'de 
les peces, como fu& notado en el crecimiento alcanzádo por -
los peces del tratamiento 1, aparte, el hecha de mantenerse V! 
vos los peces durante el cultivo, 1ndic6 que los alimentos us~ 

dos, m!nimamente cubrl&ron la~ necesidades energ&ticas de man
tenimiento, y a6r. las de crecimiento, en menor 6 mayor grade • 

• 
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El verdadero valor energético del alimento suministrado 
a los peces es decir, el valor cal6rico promedio de la prote!
na, ·grasas y carbohldratos, ha sido establecido desde hace ti~ 
mpo, en 5.65 Kcal/g de proteína; 9.45 Kcal/g de !!pides y 4.15 

Kcal/g de carbohidratos White ( 1964 ), sin embargo, ~stos ni
veies núnca son alcanzádos en la realidad, pués los ingredien~ 
tes de una dieta, no son cien por ciento digeriÍbles Stickney 
( 1979 ), por lo que, basádos en los promedios corregidos de -
digestibilidad, los valeres cal6ricos son reduc!dos a 4 Kcal/g 
de proteína; 9 Kcal/g de l!pidos y 4 Kcal/g de carbohidratos, 
de €!ste modo, los valores reportados en la tabla 6 1 indic~ro~ 

las Kilocalorias totales suministrádas en bruto, basadas en la 
determinaci6ñ experimental del Conten!da energético de cada a
limento, por lo· que, el verdadero valar como energía metaboli
~able suministrada a cada pez por tratamiento fue: 504.9 Kcal 
para el tratamiento 1; 362.7 Kcal para el tratamiento 2 y 

326.7 Kcal para el tratamiento 3, de ~ata manera, comparando 
por ejemplo a la energía rnetabolizable, suministrada en el tr~ 

·.temiente 1, con la de los tratamientos 2 y 3, se observ6 que -
la primera, fué también mucho mayor. 

De las tablas 7 y 8, donde se presentáron los porcentajes 
de energía suministrádos como proteína, se observ6, que si bien 
éste porcentaje fu~ menor pa~a el caso del alimento del trata
miento 1, ~ste cont6va el mayor contenido energético, y se .vi5 
reflejada en el mejor aprovechamiento de la energ{a de la pro
t e!na para el crecimiento, pués las necesidades del manteni 
miento fu~ron satisfechas con el porcentaje energ~tico aport~ 
do por·l!pidos y carbahidratos. Por el contrario, el mayor Pº! 
centaje energ~tico aportado por la proteína del alimento del -
tratamiento 3, t6vo que ser utiliz~do tanto para mantenimiento 
como para crecimiento, dado el m~s bajo conten!do energético -
total de éste alimento, lo que sucedió también en el caso del 
alimento del tratamiento 2, el cu61 a pesar de contener cási 
un mismo porcentaje de energ!a aportada por la proteina que la· 
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del alimento del tratamiento 1, ésta tarnbi~n tCivo que ser 11til! 
záda para el mantenimiento, dada su baja contenido energético -
total. 

La carpa utiliza parte de la prote!na para cbtener·ener~!a, 
como también utiliza las grasas y los carbohidratos, as! tambi~n 

la proteína es requerida para crecimiento, pero la energ!a para 

el mantenimiento puéde ser derivada de las grasas y carbohidra

tos, pués las protetnas son frecuentemente la fuente de ener~1a 

más cara en la producci6n de alimentos Halver ( 1972 ). 

El aporte de energía por los l!pidos IJ carbohidratos en J!;! 
veniles de carpa, son igualmente ~fect!vos en la satisfacci6n -

de las necesidades energéticas Takeuchi ~ !!..!.• ( 1979 ). Para 

el caso del alimento del tratamiento 1, se calculó que el 80% -

de la energía, fué aportada por éstos dos componentes, para el 
alimento del tratamiento 2 fué de 79%, y para el alimento del -

tratamiento 3 fué de 71%, cabe aclarar que éstos porcentajes 

Fuéron calculados por diferencia de la energ!a metabolizable~a
portada por l!pidos y carbohidratos, del total de la aportada ~ 

por los componentes de cada alimento. De éstos porcentajes, se 

observ6 que los.peces del tratamiento 1, probablemente no tuvi~ 
ron necesidad de utilizar la energ{a aportada por la prote!na, 
para cubrir las necesidades del mantenimiento, utiliz~ndo fisia 

sin embargo, para propósitos de crecimiento. 
Loa niveles de alimentaci6n, deben ser lo suficientemente 

altos, como para proporcionar las necesidades de energ!s del 

mantenimiento y aCin las del crecimiento Halver ( 1972 ). Las t~ 

sas de alimentaci6n, deben ajustarse para evitar que ~stos fac

tores ocpai6nen una sobrealimentaci6n, cuidando también, que d! 
chas tasas suministren la suficiente energía para·mantener un -

6ptimo crecimiento. Pana el presente estúdia, los peces consu -

mi~ron, no m6a energ!a que la mínima para alcanzar el pobre cr~ 

cimienta encantrádo. 

Un indicador de la praporci6n de energía en el alimento, -
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utilizáda para crecimiento, es empleáda generalmente en el re -
porte de trabajos experimentales, donde altos valores indican, 
que una alta praparci6n de la energ!a del alimento es utilizáda 
para el.crecimiento y viceversa, una cierta cantidad de la ene! 
g{e del alimenta, generalmente una mitad á más, es requer!da p~ 
ra ~aportar los procesos metabólicos, los valores de la eficie~ 
cia total del crecimiento de a.s son altas, y valores de 1.a ó 
mayores son absurdas Hasting ~ !:!.!• ( 1972 ). 

El valar de la eficiencia total del crecimiento, encantrá
do de D.47 para el tratamiento 1, y de 0.24 y D.29 para los.tr~ 
temientes 2 y 3 respectivamente, indicáron que cerca de la mi -
tad de la energ!a del alimento fué utilizáda por las peces del 
tratamiento 1 para propósitos de crecimiento, mientras que un -
53% de ésta energia, fué utilizáda para el mantenimiento. La -
proporción de energ!a utiliz,da por los peces de las tratamien
tos 2 y 31 fu~ menar, aproximadamente sólo una cuarta parte de 
la energía disponible fu~ utilizáda para el crecimiento, ésto -
indicó que el alimento del tratamiento 1, cubrió mayormente la 
demanda energética necesaria en el gasto metabólico de los pe -
ces, en relación a los alimentos de los otros dos tratamientos 
en consecuencia, la composición energ~tica del alimento del tr~ 
tamiento 1 favoreció el crecimiento de los peces de éste trata
miento. 

La composición de un alimento, es el primer factor en el -
máximo de eficiencia de la ut1lizaci6n de la energ!a de los al! 
mentes para la producci6n de tejido.- El primer prerequisito, es 
un alimento.nutricionalmente completo, que proporcióne los por
centajes adecuádos de energla HalVer ( 1972 ), de lo cuál, a 
groso modo, el alimento del tratamiento 1 los proporcion6 más -
satisfactoriamente. 

La energla requerida para producir un kilogramo de pez vi
vo, fu~ menor en el caso del alimento d~ mayor ccnten!da energ! 
tico e tratamiento 1 ), debido a un menor gasto de a~imento, lo 
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que indicé un mejor aprovechamiento de la energía disponible de 

éste alimento, por los peces para el crecimiento. 

7 .B ECONCMIA DE LA ALIME~JTACION 

Los castas del alimenta y/6 fertilizante, son probabl~men

te los m~s importantes en la Acuacul tura. En muchos casos l~llos 

represéntan más del 50 por ciento del costo total de la pro 

ducción Shang ( 1981 ) 1 Collins y Delmendo ( 1979 ). 

·La tabla 13, muestra el costo del alimento, expresado en - . 

porcentaje, del cultivo de la carpa en alg6nos paises. 

Tabla 13. COSTO DEL ALIMENTO EN EL CULTIVO DE LA CARPA 

ESPECIE PAIS PORCENTAJE . REFERENCIA 

Carpe Malasia 35 Shang y Rabanal, 1976 
Carpa Polonia 41 Leapald, 1378 
Carpa Hungría 43 Leopold, 1978 
Carpa Japón 51 Shang y Rabanal, 1976 

Fuente: Shang ( 1981 ) 

Como podémos observar, el alimento repres~nta un costo 

considerable del costa total de la producción. 

Los ingrediéntes utilizádas en la fabricación de las die

tas de los peces, son relativamente escasos y selectivos, éste 

hecha trae por consecuencia, que los costos de las ~aci6nes 

tengan grandes variaci6,nes en el precio, ya que dependen en 

gran medida de las tendencias del mercado de sus ingredientes 
mayares, y tienden a reflejar éstos fenómenos. 

Al contrario de otras industrias pecuarias más avanzádas 

como la avicultura y la porcicultura, que ti~nen la posibili -
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dad de utilizár programas de computador para la minimización -
del costo de sus raci6nes, ésto a6n, no es pasible en éata in -
dustria, ya que los parámetros<Son muy restring!dos y es muy r~ 
lativo el beneficio del análisis de precios para obtener la ra
ci6n de costo mínimo Inédito ( 1983 ). 

Alg6nos factores que debiéran tomarse en cuenta, para min! 
mizar el costo que represénta el alimento.son: el maneja de de~ 
sidades 6ptimas, pués las densidades exces1vamente altas pu~de 
llevar¡ a un decremento en el peso individual de los peces cose 

· chados¡ a una reducci6n de la tasa de sobrevivencia¡ a una com
petencia por alimento y espacia¡ y a un incremento en la canve:: 
sien alimenticia. Bajas densidades, puéden res~ltar en pabr~ 
utilizaci6n del alimento y del espacio •. La anteriormente mencio 
nada, tiene efectos negativos sobre la producción y los resul
tados económicos. 

El costa del alimento, puéde ser reducido por una mejora -
en la conversion alimenticia 6 bajando el precio por unidad de 
alimento, 6 por una cambinaci6n de éstos das factores. La can -
versian puéde ser reducida, eliminándo desperdicias y/ó mejo 
randa la f6rmula alimentlcia. Las desperd!cias puéden ser red_u
cidas, por el suministro de cantidades correctas de alimento. 

El principio económica de la alimentación, es aquél en el 
que la cantidad de alimento. debiéra estar cerca de un nivel 
dond_e el costo adicional del alimento, sea iguál a la renta a
d;cional, cantidades par encima de éste nivel , supondrían una 
p~rdida desde el punto d~ vista ~con6mica Shang ( 1981 ). 

Para el presente est6dio, difícilmente padémos presumir ~ 
que se hallen manejada tanto las densidades adecuádas, para ºE 
tener .la máxima praducci6n, como tampoco las cantidades de al! 
mento suficientes y necesarias para la mayar ganancia en peso, 
aunque, can las conversiones alimenticias encontrádae y el ca~ 
to del alimento total empleada indique un bajo costo en la prg 
ducc16n de. carpa de Israel, en relaci6n al precio del producto 
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en el mercado. 
·La cantidad de prote!na necesaria para producir un kilogr2 

mo de•pez, fué más baja en el tratamiento 1, junto tembi~n, con 
el menor costo de praducci6n en ~ste mismo tratamiento. Es im -
portante recorder que la prote!na, ea uno de los componentes 
que mayor costo representa en la producci6n de un alimento, por 
lo que una cantidad menor utilizáda significa tambi€n disminuir 
los costos de producción. 



B. CONCLUSIONES 

1. El crecimiento de la carpa de Israel, fu~ atribu!do ex-· 

clus!vamente al efecto del alimento suministrado en cada uno de 

los.tratamientos, ast un mayor 6 menor crecimiento, est6vo de -

terminado por el tipo, proporci6n y calidad de los componentes 

de cada alimento probado en el experimento. 

2. El mavor crecimiento de la carpa, fué encantrádo en el 
tratamiento 1, donde se sost6vo un más r§pido crecimiento y se 

ganó mucho más peso y talla durante toda la experimentaci6n. 

El crecimiento alcanzádo por los peces de las tratamientos 2 y 

3, fué el mismo, tanto en incremento en pesa coma en. talla. 

3. Loa mayores coeficientes de crecimientoj fuéron encon~ 

tracias en el tratamiento 1, e indicáron una clara y continua s~ 

perioridad en el crecimiento de loe peces1al encontrádo en l~s · 

tratamientos 2 y 3, a lo largo de la experirnentaci6n. 

4. La ganancia diliria en peso promedio, as! como la pro 

ducci6n final encantráda para cada· uno de los tratamientos, no 

fué la más alta ni la mejor para el cultivo de.la carpa de Is -

rael. 

5. La utilizaci6n de la prote!na t6vo la más alta eficien
cia en los peces del tratamiento 1, lo que indic6. que la incor

poraci6n de la prote!na del alimento a la formaci6n de la masa 

corporal Fué superior, mientras que una eficiencia menor pera -
la utilizeci6n de la prote!na, fué encontráda en las tratamien

to• 2 y 3, lo que finalme~te indic6 mejor calidad de la protel
ne contenida en el alimento del 'tratamiento 19 que la de los· 

tratamientos 2 y 3 •. 
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6. Existi6 una clara relaci6n lineal entre la proteína co~ 
ten!da en el alimento suministrado y la ganancia en peso alcan
záda por las peces, encontrándose para el tratamiento 1 una ma
yor proporci6n de ganancia en peso en proporci6n a la prote!na . 
contenida en el alimento suministrado, que la halláda en los 
tratamientos 2 y 3. 

7. El crecimiento de los peces, estúvo también en funci6n 
de la cantidad de energía dada en el alimento suministrádo, por 
lo que los peces de cada tratamiento pudi~ron satisfacer cuando 
menos.los requerimientos energéticos del mantenimiento y aún 
los del crecimiento. 

Se encontró.que una mayor cantidad de energh meteboliza -
ble, contenida en el alimento del tratamiento 1, fué suministr~ 
da, lo que permiti6 cubrir más eficientemente las necesidades -
fisiológicas del mantenimiento y actividades voluntarias, por -
lo que se disp6so de una mayor cantidad de energía para el cre
cimiento de los peces, indicada también, por la eficiencia totál 
del crecimiento. Pare los tratamientos 2 y 3 significó siempre 
un menor abasto de energía para el crecimiento. 

B. Los alimentos probados, fu~ron di~erentes en el conteni 
do energ~tico total; el alimento de Albamex, tGvo un contenido 
mayor que el de los alimentos de Purina y Cogasa. 

9. La conversion alimenticia más alta fu~ encontrada en .el 
tratamien.to 1, donde los peces consumi~ron una mayor ·cantidad -

de alimento, pero tuvHron el crecimiento m~s alto. Esto indic6 
un, proceso inás eficiente en el aprovechamiento del alimento .. La 
más baja conversi6n. aliment!cia, fu~ encontrada en el trata 
miento 2 1 que fu~ el m§s pobremente utilizádo para el crecimie!} 

to de los pecgs. 
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10. Los menores costos de producci6n por unidad de pescado 

·producido, fuéron encontrádos en el tratamiento 1, lo que sugi

ri6 que el alimento fué mejor aprovechado y los desperdicios 

fuéron menores, pués, el costo de cada alimenta utilizádo en 

las tratamientos fué similar, as! pués, el tratamiento 1 avent~ 

j6 biol6gica y económicamente a los otros dos tratamientos. 

11. En general, independientemente de la marca comercial -

de alimento balanceado que se suministre, el cultivo de la car

pa de Israel en estanques de concreto, no es el más adecuado, -
ni el m~jor económicamente, en lo que 'se refih.e a la prod~cci6n 
total, puéa, más altas producciones y mej6res conversiones pué
den ser alcanzádas e'n estanques rústicos, donde adem~s la fuente 

natural de alimento contrib~ye a disminuir los costos de pro - · 

ducción, dados los h~bitos alimenticios de la especie. 

•,', ·,. 
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9. SUGERENCIAS 

Los puntos básicos que deben ser considerados cuidadosa 

mente en la proyección de un experimento sobre alimentaci6n de 
peces son mencionados a continuación. 

Oeber~n de seleccionarse organismos, que presenten una h~ 
mogeneidad en lo que se refiére a edad, peso y talla, procura!:! 
do que sean las mismas. En necesario que no ex!sta una gran v2 
riación, aunque difícilmente puéde ser lograda, pués·en las 
Piscifactorías de nuestro pa!s, no ex!ste un control genética 

que llev.e a producir organismos que tengan selectivamente mejE 
res 6 iguales patrónes de crecimiento. 

Deberán escogerse reservarlos. de preferencia pequeños, .CE 
mo piletas 6 pequiios estanques, que faciliten el manejo de los 
organismos. Es necesario que cuándo se desee evaluar el efecto 

de un alimento balanceado ó una dieta en part!cular, se pr~ve . 
el acceso de los organismos al alimento natural. 

La unidad experimental debert3 estar localiiáda en un· lu -
gar donde no existan posibles interferencias 6 variables que -
no puédan ser controladas y que puédan ocasionar un estado de 
tensi6n a los organismos, pués debe de ser ex.clusivamente la -
del Ínismo sistema de Clll ti vo y la de la experimentacitín. · 

Para evaluar un alimento 6 dieta, es necesario conocer 
los h6bitos alimentfoios de la especie que se va a utilizar en 
el experimento, estableciéndose la p,.·,ta conductual de comer -
de ~eta especie. Va sea que se realice .el cons~mo del alimento 

en la superficie 6 en ei fondo• 

Si se desconoce la cantidad de alimento a suministrar en 
un principio, deber§ darse di§riamente el alimento a saciedad 
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tománda el registro preciso de la cantidad consumida diária. 
Esto mismo' deberá realizarse en lo que a frecµencia de suminis 
ter se refiére. 

El alimento deberá ser dado siempre en un mismo lugar, .Y 
tratará de establecer previamente que tipo de procedimiento de 
allmentac16n minimlz9 las pérdidas por manejo. 

Deberá as! también, conocerse lo más certeramente posible 

la compos1ci5n de los alimentos utilizádos, para relacionar 
comparativamente el efecto por falta 6 presencia de _alg6n com

ponente en partucular del alimento. 

· La obtenci6n de los parámetros morfol6gicos de cada indi

viduo ( longitud, altura y peso ) deberá se~ realizádo lo más 
frecuentemente posible y deberá tratarse de eliminar un manip~ 
leo excesivo, pués éste puéd~ causar una desestabilizaci6n en 

la tensión de los peces y repercutir negativamente en el apetf 
to de los ~eces. 

Un control sanitaria para prevenir posibles enfermedades 
en los peces, deberá ser dado peri6dicamente, también se trat~ 
r~ de preservar el medio limpio, eliminando todas las acumula
ciones de los desechos orgánicos. 

El control. peri6dico, al menos de los parámetros más rele 
vantes de la calidad del agua, deberá de ser llevado a cabo 
canstant~mente, registrándo cualquier variaci6n existente en 

el medio. 
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Taclo A. Resultados de las medidas morfológicas promedio de la carpa de Israel, 
durante los 115 n!as de experi1"'e'ntaci6r.. . 

Tiempo Longitud os Longitud os Altura os Pesa 05 
(dÍaa) total patron 

LT (cm) LP (c:m) A (cm) w (g) 

TRAT.°-!·l IEí, TG 1 
(AL8A~iEX) 

o 4.62 0.65 3.63 0.26 1.07 0.08' 1. 74 0.11 
17 6.3B D.?7 5.12 0.59 1.f:5 G.29 5.12 1.é9 
31 7.60 1.03 6.24 0.86 2.5c D.32 11.32 3.95 
45 9.33 1.12 7.44 0.97 2.76 D.45 ' 18.00 6,22 
62 10.37 1.20 8.27 1.01 3.35 0,37 26.20 6,74 
73 11.32 1.56 9.53 1. 32 3.78 d.52 32.SO 9.61 
88 12.11 1.50 9.70 1. 31 4.09 ' o. 44 39.Síl '.7,52 

102 13;53 1;62 10.78 1.3b 4.41 0.5-. 49.2C B.ü3 
116 14.68 1.65 11.43 1. 37 4.82 0,52 57.90 8.42 

TRATAr-:!Eil:TO 2 
(PURmA) 

o 4.62 o.65 3.63 D.28 1.07 º·ºª 1.74 0.11 
17 5,04 0,65 4.11 0.3~ 1.é3 0.23 3.54 G.98 
31 6.23 0.72 5.08 0,83 1.í8 0,47 5,64 1.)ü 
45 7.50 0.98 5,51, o.74 2.05 0.53 9,;".37 1.41 
62 8.35 0.95 6.39 D.93 ' 2.43 0.35 12.% 2.2~ 
73 8.96 1,64 5~85 0.95 2.60 0.36 15.EL· 3.19 
88 9,50 1. 73 7.32 D.98 2.91 0.39 19,90 3.52 

102 10.55 1,62 e.21 1.03 3.24 D.42 23.70 1._54 
116 11,32 1,49 S,09 1,21 ~i. 55 o .5lJ 2'3.30 5.i+,-1 

TRATA¡.¡IEi;TO 3 
(COGAS,C.) 

o 4.G2 0,65 3.63 0.28 1.07 o.o~ 1. 74 a.11 
17 5.70 O.Gó 4.55 0.52 '1. 7 j ;J.25 4.3G ~ .42 
31 6.61 0,8;? 5.38 0.96 1.133 t.i. 34 7. 14 2.s2 
45. 7,41 1,65 5.60 0.97 2.25 G.35 9.SIS :1. 15 
62 8,61 D.95 é:.76 .0.73 2.62 D.3E 13.20 3.64 
73 9.18 1.18 7.11 0.9G 2.71 :.:i6 ·tC.93 3.8'3 
88 10,23 1.24 7.95 1, ~J5 3.1e 0.41 21.5[1 4,27 

102 10,92 1.46 f:.36 1.12 J.42 0.42 '25.6'-' 5.13 
116 11,84 1.63 9.35 1.21 3.94 G.45 31.20 5.62 
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Table 8 1. Valores de los diag~~ffias de caja del peso, Ci• cota inferior; Hi• 
limite infarior de la ceja; h• mediana; W• peso nrcmedio; Hs• 1!
ruite superior de la caja; Cs• cota superior. 

Ci Hi f·i ~ hS Cs 
TRA TAi-'. !Er!TO 1 

(·'1L'~AMEX) 

1,55 1, 70 1.ao 1. 74 1.&c· ·1.-:;3 
1,32 4,90 4.90 5.1G s.sc a. -;u 
1.07 9.10 11.60 11. 3[' 14.45 22.4G 
s.zs 4.50 17.DO 18.00 22.ülJ ·;,3.4(: 

18.30 24.70 26.40 26.30 22.7J 3i+.5C 
13.50 27.CC 31.:iO J2,% 36.0fl ~';.!;O 

26.50 35.50 37.00 J9,ó0 41,50 ~C1.j:J 

15.70 42,0C 47.GO 49.20 5c:i.52 ..... 5.7~: 
45.60 54,40 sa.ao 57.90 óC.l.:G .::e;. 1;;..; 

TRATAi'1IEiHO 2 
( PURHIA) 

1.55 1,70 1.50 1.'14 1.m .. ·1.ss 
1.90 3.40 3.90 3.60 4.40 s.;o 
2.: ~ 4,f;.7 .. -.~ 5.60 é.1C :..J .,,. . .....l; .... 

4.00 7.3C 5.20 '-"· 30 9. :.r: ~ 2 ,:.):~ 
S.éO 12.20 12. :;o 12.so 13.tiiJ 1s.2:_ 
2.70 12.20 ~5.40 15 .-::::. ~ó. :ir~ '.:i. s:o 

11.20 17,~G 'iB. 3;: ~S.90 21.Gíl .:-.::.:.~:..: 

12.GO 2c • .,o 22.9C 23. 7:_j :;ti.4C 34.~G 
21.00 27.00 2S.5G 29.30 3 ~ .J~ 37. JJ 

TRATAi':IG!TO 3 
( COGJ.15A ) 

1.55 1.70 1.eo 1. 74 1.ao 1.ss 
0,90 3.20 4.0C 4. 3G 4.7:1 ~ • .:0 
2.20 5.50 6.30 7.10 7.7ü . 1 .'ji:J 
2.20· 7.50 9.20 9,90 11.u:: :s.:::c 
::.20 10.4:] ·12.bL 13,2;] ·10.20 ¿¿.CH_; 
s.10 13.50 15. 50 'ió.90 19. 1iJ ;¿7.5L 

13.50 16.50 20.90 21.50 22.::,0 ¿¿.o:_; 
15.30 23.!JO 2:..uo ZS.Gw ::e..10 -"'·5. 70 
23.50. 29.SO 31.oo 31.20 33.50 39.SG 

, 



APEf'JDIGE 3 85 

Tabla B 2. Valores de los diagramas de caja de la longitud, Ci= cata inferior; 
Hi= límite inferior de ls caja; H= mediana; LT• longitud total pro
medio¡ Hs= límite superior de la caja; Cs= cota superior. 

..:1 Hi M LT Ha Ss 

TRATAt·:IENTO 1 
( AL81'\HEX) 

3.90 4.50 4,60 t..GO 4.90 5.50 
4.27 5.DS 6. 30 6.40 6.90 cl.40 
5. 3í 7,25 7,90 7 .68 8,50 10.30 
6.25 o.SO 9.30 9,30 10.00 12.20 
t:.30 10.10 10,90 18.40 11.30 13.00 
7.50 10.50 11.40 11.30 12.50 15.50 
9.50 11~60 12.00 12.10 13.00 15.10 
6,60 11.70 13.10 13.50 15.00 . 20.00 

12.10 13.80 14.40 14.70 15.00 16.70 

TRATAMIENTO 2 
( flURINA) 

3.90 4.5ü 4.60 4.ó:: 4,90 5.50 
4.4te 4.90 5.GO 5.CC 5.20 5.60 
4.60 5.81J 6.10 6.20 G.GO 7,80 
c.:::io 6.9t.: 7.20 7.50 7,50 6,40 
b.SJ i.l.DO 8.GO .-:;. ·' - 9,00 10.50 
6.5G El.30 3.0L: a.so 9 •. 50 11.30 
8.70 S.SD 9.70 9.50 10.00 10.?0 
S.ciU :o.oo 10.40 10.50 1ü.90 12.20 
5.oo 10.50 11.uo ~1.JO 11.5(; 13.00 

TRAT Af.¡IErffO 3 
( CCGASA ) 

3.90 4.~o ::~-...:~.--i..60 ;,.GQ i •• so 5.50 
4.00 5.20 5.50 5.70 6.00 7.20 
4.SO S.l)O G.50 ó.óO 6 .m: 8,\jQ 
2.'?J º• :iJ 1·.2c 7,40 é;,00 11.10 
6,70 a.4o a.ao S.6J J.5U 11.10 
6.60 8.4ü 9.20 c::.20 ~.50 '11.4() 
B.50 9,70 9.90 10.20 10.so 11.70 
9.oo 10.20 10. 71] 10.90 11.00 12.20 

· 10.1G 11.00 11.50 · 11.ao 11.6.0 12.50 
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'Tabla B 3. Valorea de .los diagramas de caja de la eltura, Ci= cota int'ericr; 
Hi= limite inferior de la caja; M= mediana;· A .. altura promedio; -
Hs= l!rnite superior de la caja¡ Cs= cota superior. 

[:i Hi ¡.i AL Ha Cs 
TflATAMIEiJTO 1 

(ALSAl':EX) 

0.70. i.oo 1.10 1.07 1.20 1.so 
1.30 1.70 1.ao 1.ao 2.00 2.:m 
1.72 2.20 2.50 2.50 . 2.60 3.10 
1.70 2.50 2.10 2.70 3.00 ·3.70 
2.70 3.20 3.40 3.30 3.50 3.90 
2.70 J.SO 3~80 J.70 4.DO 4.70 
J.1o· J.70 4.oo 4.10 4.10 4.?o. 
2.70' 4.oo 4.20 4.40 4.sa 6.10 
3.50 4.30 4.60 4.80 4.80 s.so 

.TRATAH IENTO 2 
(PIJRINA) 

0~70 ·1.00 1.10 1.07 1.20 1.so 
' 1.;10 ·1.40 1.60 1.60 1.GO 1.90 
1.00 ' 1.50 1.60 1.80 1.ao· 2.2s 
1.so 2.00 2.·10 2.00 2.30 2.70 
2.00 2.30 2.50 2.40 2~50 2.ao 
1.so 2.40 2.50 2.60. 2.eo 3.40 
2.35 2.ao '3.00 2.90 3.10 3.Jo 
2.70 3.00 3.0o 3.20 3.20 3.50 
3.00 3.50 3.60 J.so 3.80 4.20 

TRA TAMIEl\!TO 3 
(COGASA) 

0;,70 1.00 1.10 1.07 1.20 1.so 
1.1? 1.so ·1,70 1.70 1.eo 2.10 
1.00 1.60 1.10 1.ao 2.00 2.60 
1.20 2.00 2.10 2.20 2.so 3.20 
1.10 2.so 2.70 '2.60 3.oo 3 ... 70 
2~00 2.so 2.70 2.70 2.ao :i.20 
.2. 70 J.oo 3.10 .3.20 3.20 3.50 
2.so 3.10 3.30 3.40 3.50 4.10 
2.10 3.50. J.eo J.90 "·ºº 4.70 
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Table C 1. Diatribuc16n porcentual de la poblaci6n en los diagramas de caja 
(BOXPLOT), referidos al peso, GE.l.= caeos extremos inferiores; 
Gi-Hi= intervalo cota-inferior-límite inferior; Hs-Ca=.intervelo 
límite superior-cota superior; CEs= casos e~tremos superiores. 

CE1 Ci;_Hi CAJA · · .Hs-Cs L¡Es 

TRATAMIENTO 
(ALBAMEX} 

1.-s 7.60 66.00' 6.00 
23.50 5J.OO 21.so 2.0 
25.00 so.oo 23.00 . _2.1 
27 .• 10 54.20 16.60 2.1 
21·.oo 56.20 ·. 23~00 

. 2.1.00 58.30 18.70 2.1 
21.00 54.DO 21.00 4.1 

6.2 2?.10 l¡J~20 14.60 8.3 
21.00 56.20 16.00 6.-3 

TRATAMIENTO 2 
{PURINA) 

1.so 86.00 6.00 
22.60 55.00 17.00 . s.G - 20.ao 56.00 24.oo 
22.00 62.00 16.00 
22.00 56.00 22.DO 
22.00 56.0D 20.00 2.0 
22.00 56.00 20.00 2.0 
24.00 54.00 1a.ao 4.0 
1a.oo 60.00 18.00 4.0 

TRATAMIENTO 3 
(COGASA) 

7.80 66.00 6.00 
14.30 65 • .30 14.JO 10.2 
24.50 51.00 16.JO 8.2 
20.40 .55• 10 22.40 2.0 

. 22.40 . 53.00. 22.40 2.0 
24.50 53.00 14.:30 8.1 
24.50 53.00 .16.30 6.1 - 22.40 53~00 22.40 . 2.0 

. 24 .. 50 .. 51;.00 24.50 
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"f.abla e 2. Distribuci6n 'porcentual de la poblaci6n en los diagramas de caja 
(BOXPLOT), refer!doa a la longitud, CEi= casos e~tremos inferio
res¡ Ci-Hi= intervalo cota inferior-límite i~ferior¡ Hs-Cs= in -
tervalo limite superior-cata superior; CEsc casos extre11os supe
riores. 

C:Ei :.;i-i-11 CAJ;:. hs-Cs cr.:s 

TRA TAi-: IECJTO 
(ALcA:·.EX) 

16.90 62.40 20.60 
19.60 56.80 21.so 
2~·.00 56.20 15.70 
21.no 56~20 23.00 
25.00 so.ca 25.0D 
20.ao 56.30 ?0.90 
23.00 60.40 'i4.60 2.1 
25.DO 50.iJO 25.00 

4.1 18.70 54.00 21.oc 2~t~ 

Tf\ATJ\.".IE.í,TO 2 
(PLRITJA) 

.15.90 62.40 20.6ü 
20•70 54.70 ~5.10 S'.4 
24.0C sa.oo 1&.00 

2.0 22.00 G:J.00 16.00 
10.00 7G.OO 20.00 
24.00 54.00 22.00 
14~ao 74.00 4.00 e.o 
14.00 62.00 1t:.rc :..'·º 
24.00 62.00 14.00 

TRATAf<!IEl~TO 3 
(CCGASA) 

16.90 62.40 2G.64 .. 21.50 53.00 21.50 . " •t •• J 

16.30 6~.20 22.40 2.0 
16.30 6~.2C 22.40 
22.1+0 61.20 1s.:m 
24.50 53.00 16.30 í.í.1 
22.1+0 53.00 22.40 2.0 
15.30 . 59.00 20~4d 2.0 

2.0 16.3() 63.20 16.30 2.0 
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Tabla C 3. D1stribuci5n porcentual de la poblaci6n en los diagramas de caja 
(BDXPLOT), refer!dos a la altura, CEi= casos extremos inferiores; 
Ci-Hi= intervalo cata inferior-limite inferior; Hs-Cs= intervalo 
l!mite superior-cota superior; CEa= casos extremas superiores. 

CC.i Ci-J.U. CAJA 'Hs-Cs 'cEs 

TRATAMIENTO 
(ALBAHEX) 

100.00 
37.30 41.20 21.60 
25.0G 52."10. 22.90 

4.2 16.?0 60.40 1il.80 
·16.?0. 60.40 22.90 
1ti~ ?O 60.40 20.ao 2.1 
25.00 50.00 .22.90 2~ 1, 
1&.70 56.30 25.DO 
22~90 s&.:m 18.70 2·.1 

TRATAMiaJTo 2 
(PURifüA) 

- - 100.00 
5.70 54.20 18.80 11.30 
2.00 7a.oa 20.00 z.o·· 14.DO 68.00 14.00 2.00. 

12.00 70.00 16.0D 2.;00 
22.0G 54.00 20.00 4.oo 
4.ou. 74.DO 18.00 4~00 

14.IJQ 62.00 2Ll.OO "·ºº 2.0 .. 18.DD ;a.oo 22.00 

TRATAViIENTO J 
(COGASA) 

100.00 
25.50 54.90 11,80 7.80 
10;.20 71.40 16.30 2.00 
16.30 71.40 12.20 - 2D.4U. 69~40 10.20 
16~40 61.20 14.:JO 6.10 
B.20 73.50 14.30 4.10 

22.50 ... · 53.10 24.50 .-
4.10 85.70 10.20 
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Tabla D. Raciones aliment{cias en relac16n al pé::io corporal promedio de 
los peces y el coeficiente de crecim i2r.to. 

Tiempo feso promedio de Coeficiente de Raci6n alimenticia 
(di as) los peces Wt (g) crecimiento g/bi'omasa/d!a 

TRATAMIENTO 1 
(ALBAMEX) 

o 1.74 
10 4.50 0.095 29.60 
17 5.12 0.064 11.20 
26 8.38 0.060 43.82 
31 11.32 o.oso 67.91 
45 18.00 0.052 65.60 
51 20.30 0.048 42.17 
62 26.80 0.044 78.00 
73 32.90 D.040 67.10 
88 39.80 0.036 50.60 

. 102 49.20 0.033 70.16 . 
. 116 57.90 O.OJO 68.36 

TRATAMIENTO 2 
(PURINA) 

o 1.74 
10 2.93 D.052 27.43 
17 J.84 0.046 32.27 
26 ·4.70 0.038 22.60 
31 S.64 0.030 43.43 
45 9.37 0.037 54.46 
51 10.70 0.036 54.72 
62 12.90 0.032 45.10 
73 15,80 o.o:so 58.00 
88 19.90 . 0.026 60.13 

102 23.70 0.026 64.19 . 
116 29.30 0.024 90.20 

TRATA!-~ IENTO 3 
(COGASA) 

o 1.?4 
10 3.29 0.064 28.45 
17 4.30 0.053 JD.07 
26 S.07 0,041 1&.sa 
31 7.14 0.045 77.37 
45 9.96 0.039 36."76 

.51 11.43 0.037 52.55 
62 13.20 .. 0.033 30.57 
73 16~93 0.031 57.61 ea 21.so 0.029 60.32 

102 2s.eo 0.026 57.44 
.116 31.20 0.025 67;.85 
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Tabla E. Ganancia en peso promedio diárl~ y converaion alimentícia, en 
relaci6n a la ración alimenticia suministrada. 

Tiempo l\limento Ganancia en i::onversion 
(di as) suministrado peso aliment!cia 

(g/pe z/dfa) (g/pez/d!a) 

TRATAMIENTO 1 
(ALBAMEX) 

10 0.54 o.za 2.0 
17 0.20 0.09 ·2.3 
26 a.so D.36 2.2 

~J 1.23 D.59 2.1 
1.19 0.48 2.5 

51 0.11 D.38. 2.0 
62 1.42 0.59 2.4 
73 1.22 o.ss 2.2 

ªª 0.92 0.46 2.0 
102 1.28 0•67 1•9' 
116 1.24' o.69 2.0 

TRATAMIENTO 2 
.. (PURrnA} 

10 o.so 0.12 4.2 
17 o.s9 0.13 4.5 
26 D.41 0•10 .4.3 
31 0.79 0.19 ·4.2 
45 1.17 0.27 4.4 
51 O.S9 0.22 4.5 
62 o.a2 0.20 4.1 
73 1.05 0.26 4.D 
88 1.09 0.27 4 .. ci 

102 1.17 0•27 4.3 
116 1.64 0.40 4.1 

TRATAMIENTO J 
(GOGASA) 

10 0.52 0.16 3.3 
17 o.ss 0.14 3.8 
26 O.JO 0.09 3.0' 
31 1.41 0.41 3.4 
45· 0.11 0.20 3 .. 5 
51 Q.96 0.23, 3 .. 9 
62 0.56 0.16 3.0' 
73 1.os 0.34 3.1 
88 -1.10 ', Q.30 3.6 

102 f.04 0.31 3.4 
116 .1.23 0.39 3.2 
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Tabla F. Relaci6n por periodo, entre la proteína suministrada v la ganan-
cia en peso de los peces. 

Tiempo Proteínaª Kilocalorías b Ganancia 
(d!as) suministrada 'suministradas en peso 

(g/pez) (por pez) (g/pez) 

TRATAMirnrc 
(ALBAl-íEX) 

10 1.35 5.40 2.?6 
17 0.36 1.44 0.62 
26 1.79 7.16' 3.26 
31 1.54 6.16 2.94 
45 4.18 16.68 G.68 
51 1.15 4.6G 2.30 
62 3.90 15.60 6.50 
73 3.36 13.44 6 •. 10 

ªª 3.45 13.80 'ó.90 
102 4.47 17.88 9.40 
116 4.35 1?.40 5.70 

T= 29.90 r .. 119.56 T= 56.16 

TRATA~:rrnro 2 
(PURil\.C.) 

10 0.94 . 3. 75 1.15 
17 o.77 3.09 o.91 
26 D.70 2.78 8.86 
31 D.74 2.97 0.94 
45 3.09 12.34 3.73 
51 1.13 ti.so 1.JJ 
62 1. 70 6.78 ~.2ri 
73 2.15 B. 72 2.so 

ªª 3.08 12.33 4.10 
102 3.07 12.29 3.60 
116 4.32. 17.27 s.60 

T:: 21. 72 T= 86.82 T= 27.56 

TRA TAi·: I ENTO 3 
(COGASA) 

10 1.29 5.16 1.55 
17 0.96 3.83 1ó01 
26 D.67 2.70 0.71 
31 1,76 7,03 2.07 
45 .2~47 s.e7 2.52 
51 1.43 5.7) 1.47 
62 1~53 6.11 1.77 
73 2.89 11.56 3.73 
88 . 4.11 16.45 4.57 

102 J.66 14.62 4.30 
116 4.32 17.28 s.i.o 

T= 25.09 T= 100.34 T= 25 9 46 

a De acuerdo a los porcentajes de prote!na de· cada alimento 
b Son las aportadasunicamente pcír la prote!na 


	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Área de Estudio
	5. Materiales y Métodos
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Sugerencias
	10. Bibliografía
	Apéndices



