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RESUMEN 
 

Evaluación de diferentes niveles de proteína y lípidos dietéticos en índices 
productivos de juveniles de robalo blanco Centropomus viridis 

María Isabel Zatarain Alvarado 

 
El robalo blanco Centropomus viridis es una especie de valor comercial en el 
mercado mexicano y con potencial para su cultivo. Por esto, es necesario desarrollar 
dietas que cubran los requerimientos nutricionales para el desarrollo de esta especie. 
En el presente estudio se evaluó el efecto de diferentes niveles de proteína y lípidos 
en la dieta sobre índices productivos de juveniles de robalo blanco C. viridis 
(peso promedio =18±1g) producidos en laboratorio. Se formularon 8 dietas con 4 
niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y dos niveles de lípidos (10 y 13%), con las 
cuales se alimentaron a los juveniles durante 56 días. Una vez terminado el 
experimento, se determinó los índices productivos: incremento en peso, tasa de 
crecimiento, tasa de crecimiento específico, supervivencia, tasa de conversión 
alimenticia, tasa de eficiencia alimenticia, índice de eficiencia proteica, índice 
hepatosomático, grasa peritoneal y factor de condición. Los peces alimentados con 
las dietas de 38% de proteína y 13% de lípidos obtuvieron mayor incremento en 
peso corporal, mejores tasas de crecimiento, supervivencia y mejores tasas de 
eficiencia alimenticia que los organismos alimentados con las dietas de 30 y 34% de 
proteína y sus dos niveles de lípidos, siendo estos resultados relevantes para la 
formulación de dietas específicas en el cultivo de robalo blanco C. viridis. 

 
 

Palabras clave: Requerimientos nutricionales, índices productivos, robalo blanco. 
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ABSTRACT 

 

 
Evaluation of different levels of dietary protein and lipids on productive 

indices of juvenile white snook Centropomus viridis 

María Isabel Zatarain Alvarado 

 
 

The white snook, Centropomus viridis, is a commercially valuable species in the 
Mexican market with potential for aquaculture. Therefore, it is necessary to develop 
diets that meet the nutritional requirements for the development of this species. In 
this study, the effect of different levels of protein and lipids in the diet on productive 
indices of juvenile white snook C. viridis (average weight = 18±1g) produced in a 
laboratory setting was evaluated. Eight diets were formulated with four levels of 
protein (30, 34, 38, and 42%) and two levels of lipids (10 and 13%), which were 
used to feed the juvenile for a duration of 56 days. Once the experiment was 
completed, the following productive indices were determined: body weight gain, 
growth rate, specific growth rate, survival rate, feed conversion rate, feed efficiency 
rate, protein efficiency ratio, hepatosomatic index, peritoneal fat, and condition 
factor. Fish fed diets containing 38% protein and 13% lipids showed higher body 
weight gain, better growth rates, survival rates, and better feed efficiency rates 
compared to organisms fed diets with 30% and 34% protein and the two lipid levels. 
These results are relevant for the formulation of specific diets in the cultivation of 
white snook C. viridis. 

 
 

Keywords: Nutritional requirements, productive indices, white snook. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La acuicultura es una importante actividad económica de producción de 

alimentos que engloba a todo un conjunto de actividades, técnicas y 

conocimientos del cultivo de especies acuáticas, vegetales y animales (INES, 

2018). La FAO en 2020 la define como el cultivo de organismos acuáticos, 

incluyendo peces, crustáceos, moluscos y plantas acuáticas e implica la 

intervención del hombre en el proceso de cría en operaciones como la siembra, la 

alimentación, la protección frente a depredadores, etc. y aplica en cultivos de 

organismos, tanto en zonas costeras, como en aguas al interior del territorio 

(Rueda-González, 2011; FAO, 2020). 

 

Esta actividad es probablemente el sector de producción de alimentos de más 

rápido crecimiento y representa ahora el 50% del pescado destinado a la 

alimentación a nivel mundial (FAO, 2020). Aunque esta actividad se ha diversificado 

más hacia peces dulce acuícolas también se lleva a cabo en especies marinas, ya 

que la maricultura en México, como en otros países, es una alternativa 

tecnológicamente viable para la producción de alimento con alto contenido proteico 

(SEMARNAT, 2000). 

 
 

Los peces de la familia Centropomidae son especies carnívoras, que habitan en 

áreas costeras y estuarinas tropicales. Tienen potencial para la acuicultura ya que 

se adaptan al cautiverio, aceptan alimento balanceado, presentan rápido 

crecimiento, una elevada eficiencia de conversión alimenticia y utilización de 
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energía, así como un alto potencial de rendimiento en biomasa en sistemas de 

producción (Vanacor et al., 2002; Álvarez-Lajonchère y Tsuzuki, 2008). En general, 

todas las especies de robalo son consideradas de alto valor económico, debido al 

sabor, blancura de su carne y al tamaño que alcanzan en la etapa adulta; 

Centropomus viridis llega a medir hasta dos metros de longitud, aunque su talla 

comercial es de 60 cm (Labastida-Che et al., 2013, Perera-García et al., 2008). 

 
 

Los robalos (Centropomus spp) por su volumen de captura se encuentran 

ubicados en el lugar 21 de la producción pesquera en México; mientras que, por 

su valor comercial, lo encontramos en el décimo lugar. En el año 2020 se registraron 

volúmenes de captura de 9,391 toneladas, con valor de 814,374 mil pesos 

(SAGARPA, 2020). 

 

Las poblaciones silvestres de robalo blanco C. viridis, se han visto afectadas 

por diversas presiones antropogénicas como la pesca comercial y la deportiva; lo 

cual, ha llevado a la disminución natural de las mismas (Labastida-Che et al., 2013). 

La disminución de las poblaciones ha aumentado la demanda y sus precios en el 

mercado, por ello existe un creciente interés por desarrollar sistemas de producción 

controlados de robalo blanco (Ibarra-Castro et al., 2017). Sus hábitos carnívoros 

(Macal-López et al., 2013), sus altos requerimientos proteicos (Concha- Frías et al., 

2018) y la limitada capacidad de los peces centropomidos para digerir proteínas 

vegetales (Lemus et al., 2018), plantean desafíos para el diseño de alimentos 

específicos para C. viridis; por lo que es necesario conocer todos los 
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aspectos biotecnológicos en cada etapa de su ciclo biológico; para lo cual; 

determinar los requerimientos nutricionales de juveniles en cultivo es un primer paso 

para garantizar su supervivencia y desarrollo; en ese sentido, la nutrición acuícola 

tiene un papel muy importante en el crecimiento, en la función del sistema inmune 

de los organismos y en su resistencia a enfermedades (Webster y Lim, 2002). 

 

La proteína es el nutriente más importante que afecta el crecimiento de los peces 

y el costo de los alimentos (Arredondo-Figueroa et al., 2012) y los lípidos son fuente 

de energía, de componentes estructurales de membranas celulares y de ácidos 

grasos esenciales necesarios para el crecimiento y desarrollo de los peces (Kim 

et al., 2012). El presente trabajo está enfocado en evaluar diferentes niveles de 

proteína y lípidos en la dieta para determinar los niveles adecuados para el 

crecimiento, eficiencia alimenticia, y supervivencia e índices morfológicos de C. 

viridis. 
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II. ANTECEDENTES 

 
 

2.1. Ciclo de Vida y Ecología 

 
El robalo blanco C. viridis se encuentra distribuido en el Pacífico centro-oriental: 

desde Baja California, México y Golfo de California hasta Perú, incluidas las islas 

Galápagos (FishBase, 2022). Son organismos diádromos, eurihalinos, estrechamente 

relacionados con zonas estuarinas y de condiciones salobres (Rivas, 1986; Muhlia-

Melo et al., 1995; Taylor et al., 2000; Vergara-Chen, 2014). Las especies de robalo 

americano maduran en el mar, sus huevos se desovan y fertilizan cerca de la costa. 

Huevos y larvas entran a estuarios donde crecen por algunos meses aprovechando 

los nutrientes presentes en estos cuerpos de agua. Posteriormente, migran a 

cuerpos de agua dulce donde los juveniles crecen hasta alcanzar la madurez sexual 

para después regresar a aguas marinas para desovar y completar su ciclo de vida 

(D.O.F. 2022). Las condiciones ambientales para barramundi (Lates calcarifer) y 

robalo común son muy similares (Álvarez- Lajonchère y Tsuzuki, 2008). Schipp et al. 

(2007) reportaron temperatura de 28-32 

°C y salinidad de 0 – 36 ppt como óptimas para el crecimiento de barramundi. El 

oxígeno disuelto para el crecimiento saludable de juveniles de barramundi y robalo 

común debe ser de 4 mg L-1 (aunque pueden tolerar 3 mg L-1) y los adultos pueden 

tolerar 0.5-1.0 mg L-1 durante varias horas (Tucker, 2005). 

 
2.2. Descripción Taxonómica 

 
El robalo blanco C. viridis pertenece al género Centropomus, el cual está 

compuesto por 12 especies que se distribuyen en el continente americano, de las 
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cuales en el Océano Pacífico se localizan C. viridis, C. nigrescens , C. medius, C. 

robalito y C. armatus, extendiéndose desde Baja California Sur (México) hasta Perú; 

mientras que en el Mar Caribe (C. undecimalis, C. mexicanus, C. pectinatus 

, C. poeyi ,C. ensiferus y C. parallelus) se distribuyen desde Florida (EE.UU.) hasta 

Brasil (Álvarez-Lajonchère y Tsuzuki, 2008; Muhlia-Melo et al., 1994). 

 
 

Clasificación taxonómica de C. viridis según (Nelson et al., 2004): 
 

▪ Reino: Animalia 
 

▪ Phylum: Chordata 
 

▪ Subphylum: Vertebrata 
 

▪ Superclase: Osteichthyes 
 

▪ Clase: Actinopterygii 
 

▪ Subclase: Neoterygii 
 

▪ Infraclase: Teleostei 
 

▪ Superorden: Acanthopterygii 
 

▪ Orden: Perciformes 
 

▪ Suborden: Percoidei 
 

▪ Familia: Centropomidae 
 

▪ Subfamilia: Centropominae 
 

▪ Género: Centropomus 
 

▪ Especie: viridis 



6  

2.3. Requerimientos Nutricionales 

 
Un requerimiento nutricional, de acuerdo con Corbalán et al. (2010), se define 

como la cantidad mínima de energía, proteínas, hidratos de carbono y lípidos, 

agua, vitaminas y oligoelementos necesarios para el desarrollo y funcionamiento 

normal del organismo. En el caso de los peces, la nutrición es uno de los factores 

más importantes que influyen en el crecimiento y reproducción (De Silva y Anderson, 

1995), además, el estado nutricional es considerado uno de los factores que 

determinan la capacidad de los peces para resistir enfermedades (Lall, 2000). Si el 

alimento no es consumido por los peces o sí los peces no son capaces de utilizarlo 

por deficiencia de nutrientes no habrá crecimiento. Un animal desnutrido no puede 

mantenerse sano y ser productivo, independientemente de la calidad de su ambiente 

(Bureau et al., 1999). Por lo tanto, es importante contar con dietas balanceadas que 

cubran los requerimientos nutricionales del organismo que se esté cultivando. 

 
 

Para el caso del robalo blanco C. viridis, Ortiz (2006) realizó un ensayo con robalo 

blanco C. viridis capturados del medio silvestre para evaluar su adaptación a 

condiciones de cultivo y crecimiento alimentándose con alevines de tilapia, 

cubos de filete de tilapia o alimento para tilapia al 10% de la biomasa por tanque 

por día durante 30 días. Los robalos alimentados con alevines de tilapia tuvieron 

un incremento en peso promedio, en cambio los alimentados con los otros 

tratamientos antes mencionados perdieron peso durante el ensayo. Así mismo se 

adaptaron a las condiciones de cultivo y se observó una mortalidad del 2.6%. 
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Abdo-de la Parra et al. (2023) llevaron a cabo un bioensayo para determinar los 

requerimientos nutricionales de esta especie, donde se probaron niveles de proteína 

(40%, 46%, 52% y 58%) y lípidos (10% y 13%) en la dieta. Teniendo como 

resultado que, en el crecimiento de los juveniles, no se observaron diferencias 

significativas entre los tratamientos. Concluyendo, que los juveniles de 

C. viridis pueden ser alimentados con dietas con 40% de proteína,10% de lípidos y 

una relación de 20.69 mg·Kj–1 proteína/energía para obtener un crecimiento y 

eficiencia alimenticia adecuados sin afectar la supervivencia ni sus índices 

biométricos y hematológicos, bajo las condiciones de dicho estudio. Sirviendo esta 

información como base para definir los niveles de estos macronutrientes para la 

formulación de las dietas a probar en el presente trabajo. 

 
2.3.1. Proteína 

 
Las proteínas son las moléculas orgánicas más abundantes en las células, las 

cuales están compuestas por aminoácidos, que llevan a cabo diferentes funciones 

fisiológicas en los organismos; En peces carnívoros, los requerimientos de 

aminoácidos y proteínas como fuente de energía son altos, ya que tienen una baja 

capacidad para digerir y metabolizar los carbohidratos como fuente de energía, 

por lo tanto, esta fuente de energía necesaria para su adecuado crecimiento es 

tomada de las proteínas (Navas, 1977; Koppe y Roem, 1998; Guzmán, 2003). En 

cambio, sí los peces carnívoros son alimentados con niveles de proteína cruda 

inferiores a los necesarios para alcanzar su máximo crecimiento, esto puede ser una 

limitante debido a una menor disponibilidad de algunos aminoácidos, inclusive 
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puede existir pérdida de peso, ya que el uso de las proteínas será para mantener 

funciones de los tejidos vitales (Wilson, 2002; Schuchardt et al., 2008). 

 

El requerimiento de proteína varía de acuerdo la especie, calidad de la proteína 

(digestibilidad, perfil de aminoácidos, procesado), relación proteína/energía, estado 

fisiológico del pez (tamaño, edad, reproducción), parámetros ambientales 

(temperatura del agua, época del año, etc.), diferencias genéticas y nivel de ingesta 

de alimento (Sanz, 2009). 

 

La proteína dietética es el principal componente de las sustancias metabólicas en 

el cuerpo (Yadata et al., 2019; Wu et al., 2020). El crecimiento de los peces puede 

verse afectado por una dieta insuficiente en proteínas (Arslan, et al., 2012; Jin et al., 

2015), esto debido a la utilización de proteína de tejidos menos vitales para el 

mantenimiento de aquellos más vitales (Wilson y Halver, 1986), mientras que si se 

administra exceso de proteína en la dieta aumentará la excreción de nitrógeno 

amoniacal y el costo del alimento (Barreto-Curiel et al., 2019); sin embargo, si se 

administran los niveles adecuados de proteínas y lípidos en la dieta se obtendrá un 

mejor rendimiento del crecimiento (Ma et al., 2020). 

 
 

El consumo de alimentos, el índice hepatosomático y la composición corporal 

pueden verse afectados por el nivel de proteínas en la dieta (Huang et al., 2017). La 

proteína afecta las respuestas fisiológicas de los peces y es el nutriente más costoso 

de la dieta (Liu et al., 2013; NRC, 1993). Por lo tanto, es importante optimizar el 

nivel de proteína en la dieta satisfaciendo las necesidades 



9  

nutricionales del organismo en cultivo, esto a su vez reduciría el costo de la 

producción. 

 
 

Diversos estudios se han llevado a cabo con juveniles de peces marinos para 

determinar el requerimiento mínimo de proteína en la dieta para el máximo 

incremento en peso (Gatlin, 2000). Se han registrado algunos estudios sobre 

especies de robalo de la familia Centropomidae, cuyos resultados han sido 

importantes logros para conocer los requerimientos nutricionales de C. undecimalis 

y coadyuvar a desarrollar dietas prácticas para las mismas. Gracia- López et al. 

(2003), probaron diferentes niveles de proteína (28.8%, 40.4%, 53.4% y 65.8%) y 

tres alimentos comerciales en C. undecimalis para evaluar su efecto sobre el 

crecimiento y eficiencia alimenticia; reportando mayor crecimiento con 53.4% de 

proteína; sin embargo, no hubo diferencias significativas entre 40.4%, 53.4% y 

65.8%; el factor de conversión alimenticia fue mayor para 40.4% y 53.4% de 

proteína. En otras especies de peces marinos se han reportado algunos resultados 

con diferentes niveles de inclusión de proteína. Pérez-Velázquez et al.(2015), 

probaron tres niveles de proteína (40, 45 y 50%) y tres niveles de grasa (8, 12 y 

16%) en juveniles de corvina del Golfo Cynoscion othonopterus, encontrando que 

40% de proteína fue suficiente para promover un crecimiento adecuado para esta 

especie, también almacenó significativamente más grasa en el tejido muscular con 

el aumento de los lípidos en la dieta, mostrando que un incremento por arriba de 

sus requerimientos en el aporte energético los peces marinos los almacenan como 

grasa visceral. 
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Abdo de la Parra et al. (2010) reportaron que juveniles de pargo lunarejo (L. 

guttatus), pueden ser alimentados con dietas que contengan 45 a 50% de proteína 

y 9 a 12% de lípidos para obtener buen rendimiento de crecimiento, supervivencia, 

factor de condición y tasa de conversión alimenticia. Jiang et al. (2015) evaluaron 

en juveniles de mero híbrido (Epinephelus lanceolatus ♂ × Epinephelus 

fuscoguttatus ♀) dietas que contenían 40%, 45%, 50% o 55% de proteína cruda, y 

con 7%, 10% o 14% de lípidos crudos, y se obtuvo con la inclusión de 40% de 

proteína menor ganancia de peso y un factor de conversión alimenticia 

significativamente más alto; sin embargo, en los otros niveles de proteína no se 

observó diferencia, con la inclusión del 7% de lípidos se obtuvo un índice de 

eficiencia proteica significativamente mayor. Rueda-López et al. (2011) evaluaron 

el efecto de la relación proteína/energía sobre el crecimiento de la totoaba (T. 

macdonaldi); utilizaron dietas experimentales con tres niveles de proteína cruda (43, 

48 y 52%) y dos niveles de lípidos crudos (8.5 y 18%). Los peces alimentados con 

una dieta alta en proteína y baja en lípidos tuvieron un peso significativamente mayor 

en comparación con los otros tratamientos. 

 
 

Del mismo modo Chai et al. (2013) llevaron a cabo un bioensayo con corvina 

gigante Nibea japónica, donde evaluaron dietas, con niveles de proteína cruda (36, 

40, 48 y 52%) y niveles de lípidos crudos (9 y 15%), además de una dieta de 

pescado crudo como referencia. Los resultados sugieren un nivel adecuado de 

proteína cruda de 48% y 9% de lípidos crudos para corvinas gigantes criadas en 

corrales. Mientras que en juveniles de pez roca S. schlegeli (Cho et al., 2015) 

determinaron los niveles de proteína y lípidos crudos óptimos en la dieta, 
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utilizando dietas con tres niveles de proteína (45, 50 y 55%) y tres niveles de lípidos 

(11, 15 y 19%). No encontraron diferencias significativas en cuanto a supervivencia, 

el incremento en peso e índice de eficiencia proteica fue más alto con la dieta de 

50% de proteína y 15% de lípidos. 

 

Bulut et al. (2014) llevaron a cabo un estudio para investigar los efectos de 

diferentes niveles de proteína y lípidos en la dieta, para juveniles de dorada Diplodus 

vulgaris; con niveles de proteína (35, 40, 45 y 50%) y niveles de lípidos (10 y 15%), 

recomendando niveles de inclusión de 35% de proteína y 15% de lípidos en la dieta 

para un óptimo crecimiento de esta especie. 

 
2.3.2. Lípidos 

 
Los lípidos proporcionan vitaminas liposolubles, ácidos grasos esenciales y 

fosfolípidos a los peces; los cuales se utilizan para el funcionamiento de procesos 

reproductivos, fisiológicos y del desarrollo (Kumar et al., 2018), así como para la 

maduración de huevos de las hembras (Hernández-Abad et al., 2018). La utilización 

de lípidos en la dieta de los peces carnívoros puede mejorar el crecimiento (Meng et 

al., 2019; Guo et al., 2019). Sin embargo, se debe considerar que una cantidad 

escasa o excesiva de lípidos en la dieta será dañina para el crecimiento (Chatzifotis 

et al., 2010) y la resistencia a las enfermedades de los peces (Bonvini et al., 2015). 

Los lípidos son considerados como fuente de energía no proteica, por lo que diversos 

estudios indican que las fuentes de energía no proteicas promueven la utilización de 

proteínas para el crecimiento corporal en lugar del consumo de energía en los peces 

(Ma et al., 2020; Mock et al., 2018). 
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Los niveles de lípidos en la dieta sobre el crecimiento de los peces varían 

considerablemente según la especie, el tamaño, la edad, la formulación y 

composición de la dieta y las condiciones de crianza. Un efecto de ahorro de 

proteínas mediante la suplementación de lípidos ha sido bien demostrado para 

Centropomus undecimalis (Arenas et al., 2021), Acanthopagrus schlegeli (Wang et 

al.,2019), Nibea diacanthus (Li et al., 2017), salmónidos y lubinas (Torstensen et 

al., 2001). Mediante la suplementación de nutrientes no proteicos como los lípidos, 

se evita la oxidación de proteínas, de esta manera los peces pueden utilizar las 

proteínas para el crecimiento del músculo y a su vez utilizar una fuente de energía 

de bajo costo, cubriendo sus requerimientos energéticos (Ozorio et al., 2006) para 

formar un efecto ahorrador de proteínas. 

 
 

En algunas especies marinas en cultivo se ha estudiado el efecto de los lípidos en 

la dieta; Chatzifotis et al. (2010) probaron dietas isoproteicas 43%, con 13, 17 y 21% 

niveles de lípidos, para evaluar su efecto sobre el crecimiento de perca regia 

Argyrosomus regius, recomendando una inclusión de 17% de lípidos en la dieta es 

suficiente para obtener un incremento en peso, longitud y tasa de crecimiento 

específica. En otro estudio, Hauville et al. (2015) compararon el contenido de lípidos 

y ácidos grasos en tejido muscular, hígado y huevos de reproductores de 

C. undecimalis mantenidos en cautiverio y reproductores del medio silvestre, 

encontrando mayor incorporación de lípidos en los organismos mantenidos en 

cautiverio en comparación con los del medio silvestre. 
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González-Félix et al. (2016) evaluaron el efecto de varios niveles de lípidos en 

la dieta para corvina aleta corta Cynoscion parvipinnis, utilizando niveles de lípidos 

(8, 12 y 16%) y niveles de inclusión de aceite de pescado (100% aceite pescado, 

75% aceite pescado-25% aceite soya y 50% aceite pescado-50% aceite de soya) 

un aumento en el contenido de grasa en el músculo 1.88% en los peces alimentados 

con 50% aceite pescado-50% aceite de soya-50%. Desde una perspectiva 

económica, sería deseable limitar la inclusión de aceite de pescado y mantener un 

8% de lípidos dietéticos totales, además se puede reemplazar hasta un 50% por 

aceite de soya sin efectos adversos sobre el crecimiento. 

 
 

Sankian et al. (2017) diseñaron un ensayo para evaluar los efectos del contenido 

de proteínas y lípidos en la dieta sobre el crecimiento, utilización de alimento y 

composición muscular en juveniles de agua dulce de pez mandarín Siniperca 

scherzeri, formulando dietas con 35, 45 y 55% niveles de proteína y niveles de 

lípidos (7 y 14%); los resultados mostraron que el incremento en peso y tasa de 

crecimiento específico aumentó significativamente con las dietas que contenían 55% 

de proteína, no importando el nivel de lípidos en la dieta (7 al 14%). 

 
2.4. Cultivo de robalo blanco C. viridis 

 
Actualmente a nivel mundial diferentes instituciones están trabajando en el 

desarrollo de biotecnología para el cultivo de especies marinas de interés comercial, 

entre ellas las especies de robalo de la familia Centropomidae (INAPESCA, 2018). 
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Se ha logrado la producción de robalo C. viridis en la planta piloto de producción 

de peces de CIAD Mazatlán (Ibarra-Castro et al., 2017), lo que ha permitido la 

ejecución de bioensayos a escala piloto sobre la optimización de la tasa de 

crecimiento de esta especie. También, se han realizado estudios sobre estrategias 

de alimentación (Abdo de la Parra et al., 2020), reemplazo de harina de pescado 

(Arriaga-Hernández et al., 2021), y enfermedades que arrojan luz adicional sobre el 

cultivo potencial de C. viridis (Soto-Rodríguez et al., 2019; Lozano-Olvera et al., 

2020, Morales-Serna et al., 2020a; Morales‐ Serna et al., 2020b). Asimismo, Baldini 

Giovanni et al., 2022 evaluaron la viabilidad técnica y económica del cultivo del 

robalo blanco en jaulas flotantes y/o estanques, lo cual permite elaborar técnicas de 

cultivo en ambos sistemas, así como evaluar los factores biológicos (tasa de 

crecimiento y tasa de conversión alimenticia), supervivencia; factores financieros 

(precio de venta final, costo de alimentación y precio) del juvenil relacionados con la 

viabilidad del cultivo de robalo blanco. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513422000448#bib26
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

 
C. viridis, al igual que otras especies de robalos, se encuentra entre las especies 

más apreciados por la calidad de su carne. Sin embargo, las poblaciones silvestres 

de robalo han disminuido considerablemente, reduciendo su presencia en el 

mercado nacional; por lo tanto, es importante impulsar el desarrollo en la 

biotecnología de cultivo de esta especie, y de esa manera contribuir a la demanda 

alimentaria de nuestro país. A la fecha se ha desarrollado una tecnología exitosa 

para la producción de juveniles en cautiverio para C. viridis en México; Abdo-de la 

Parra et al. (2023) recomiendan futuras investigaciones para evaluar si las 

necesidades de proteína dietética en los juveniles de esta especie están por debajo 

del 40%, así como evaluar diferentes niveles de lípidos en la dieta, para determinar 

si existe un efecto ahorrador de proteínas por parte de los lípidos dietéticos. Esto 

permitirá realizar estudios a escala piloto donde puedan evaluarse los requerimientos 

nutricionales de la especie en lo que corresponde a los niveles de proteína y lípidos 

en la dieta de juveniles que generen los mejores rendimientos en eficiencia 

alimenticia, supervivencia y que a su vez se traduzcan en un crecimiento óptimo de 

la especie y disminuir los costos de cultivo al contar con una dieta balanceada 

específica para la especie. 
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

 

 
¿Cuáles son los niveles necesarios de proteína y lípidos en alimento balanceado 

para maximizar el crecimiento y supervivencia de juveniles de robalo blanco C. viridis 

en cautiverio? 
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V. HIPÓTESIS 

 

 
Ho: Si juveniles de robalo blanco C. viridis son alimentados con dietas que 

contienen cuatro niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y dos niveles de lípidos (10 

y 13%), estos no presentarán diferencias en ganancia de peso, eficiencia alimenticia 

y supervivencia. 

 

Ha: Si juveniles de robalo blanco C. viridis son alimentados con dietas que 

contienen cuatro niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y dos niveles de lípidos (10 

y 13%), entonces, por lo menos un tratamiento mostrará diferencias en ganancia 

de peso, eficiencia alimenticia y supervivencia. 
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VI. OBJETIVOS 
 
 

6.1. Objetivo general 

 
Evaluar el efecto de cuatro niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y dos niveles 

de lípidos (10 y 13%) en la dieta sobre el crecimiento, eficiencia alimenticia, 

supervivencia e índices somáticos de juveniles de robalo blanco C. viridis. 

 
6.2. Objetivos específicos 

 
1. Determinar el nivel adecuado de proteína en la dieta para el crecimiento, 

supervivencia de juveniles de robalo blanco C. viridis, alimentados con dietas que 

contienen niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y niveles de lípidos (10 y 13%). 

2. Determinar el nivel adecuado de lípidos en la dieta para el crecimiento y 

supervivencia de juveniles de robalo blanco C. viridis, alimentados con dietas que 

contienen niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y niveles de lípidos (10 y 13%). 

3. Evaluar el efecto de la interacción de diferentes niveles de proteína (30, 34, 38 

y 42%) y lípidos (10 y 13%) en la dieta en la eficiencia alimenticia de juveniles de 

robalo blanco C. viridis. 

4. Evaluar el efecto de la interacción de diferentes niveles de proteína (30, 34, 
 

38 y 42%) y lípidos (10 y 13%) en la dieta en índice somático (índices 

hepatosomático, índice de grasa intraperitoneal) de juveniles de robalo blanco C. 

viridis. 
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VII. MATERIAL Y MÉTODOS 

 
 

7.1. Localización del área de trabajo 

 
El presente trabajo se realizó en las instalaciones del Centro de Investigación 

en Alimentación y Desarrollo (CIAD) (Fig. 1), unidad Mazatlán A. C. 

 

 

Figura 1. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo (CIAD), unidad 
Mazatlán A.C. 

 
 

7.2. Descripción de la sala experimental 

 
En el área donde se llevó a cabo el experimento se utilizaron 24 tanques 

cilíndricos de fibra de vidrio color negro con una capacidad de 600 litros, cada 

uno con un drenaje central de 50 mm, cubierto con malla de 0.51 cm. para evitar 

la salida de los peces y a la vez permitir la limpieza de los tanques (Fig. 2). 

Cada tanque contó con aireación y flujo de agua continuo (6 L min -1 
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aproximadamente), con regulación individual, según sea necesario. El agua de 

mar se bombeo desde playa brujas, Mazatlán y fue filtrada a través de filtros de 

arena y de cartuchos de 16 micrómetros de retención relativa. 

 

Figura 2. Sala de bioensayos donde se realizó el experimento. 

 

7.3. Diseño experimental 

 
Se llevó a cabo un experimento, donde se formularon 8 dietas con cuatro 

niveles de proteína (30, 34, 38 y 42%) y dos niveles de lípidos cada una (10 y 

13%) nombradas como P30/L10, P30/L13, P34/L10, P34/L13, P38/L10, P38/L13, 

P42/L10, P42/L13, respectivamente, con tres réplicas por cada dieta. En cada 

tanque se colocaron 20 juveniles de robalo blanco C. viridis con un peso 

promedio aproximado de 18.0±1.0 g. La distribución de los tratamientos se realizó 

al azar, los tanques se marcaron para su identificación (Fig. 3) y se alimentaron 

con las dietas experimentales tres veces al día ofreciendo a saciedad aparente 

durante ocho semanas. 
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Figura 3. Diagrama de distribución de la sala experimental con la distribución de las 
dietas al azar (tres réplicas por tratamiento). Donde T significa tina y dieta es nombrada 

P30/L10, P30/L13, P34/L10, P34/L13, P38/L10, P38/L13, P42/L10, P42/L13. 
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7.4. Elaboración de dietas experimentales 

 
Como fuente proteica se utilizó harina de pescado, harina de krill, de ave y cerdo 

y como fuente de lípidos se utilizó aceite de pescado. Las premezclas de minerales 

y vitaminas se mantuvieron constantes en las dietas al igual que el alginato. Las 

dietas experimentales se elaboraron en la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. 

Los ingredientes se molieron finamente mediante un molino de martillos de marca 

Micron. Se pesaron de acuerdo con la formulación (Tabla 1) y se mezclaron en una 

batidora Kitchen Aid de 5 litros. Primeramente, se mezclaron las harinas y 

posteriormente se tomó una porción de esta mezcla para adicionar las premezclas 

de vitaminas y minerales y el alginato, el resto de la mezcla se añadió lentamente 

hasta homogeneizar la mezcla, después se añadió el aceite de pescado y finalmente 

se agregó 20% de agua. Posteriormente, se peletizó por medio de un molino de 

carne Torrey utilizando un dado de 3/8; los pellets se distribuyeron en charolas 

para ponerlos en el secador a 40° C durante 12 horas. Una vez secos, los pellets 

fueron colocados en recipientes herméticos previamente etiquetados y se 

refrigeraron hasta su utilización en el experimento. 
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Tabla 1. Formulación (g kg) y composición proximal de las dietas 
experimentales para juveniles de robalo blanco C. viridis. 

 

 
 

DIETAS 

 P42/ L10 P42/ L13 P38/ L10 P38/ L13 P34/L10 P34/L13 P30/L10 P30/ L13 

H. pescado 448.4 448.5 405.6 405.6 363 363 320.3 320.3 

Krill ProAqua 26.8 26.6 24.3 24.3 21.6 21.6 19.3 19.3 

H. Ave prime 91.5 91.5 82.8 82.8 74.1 74.1 65.2 65.2 

H. Cerdo 98.8 98.8 89.4 89.4 80 80 70.5 70.5 

Aceite 
pecado 25.9 55.9 32 62 38.1 68.1 44.2 74.2 

Almidón 260.3 230.4 317.6 287.6 374.9 344.9 433.2 403.2 

Alginato 25 25 25 25 25 25 25 25 

Premix* 
minerales 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 

Premix** 
vitamínico 6 6 6 6 6 6 6 6 

Carotenoides 1 1 1 1 1 1 0 0 

Lecitina de 
Soya 10 10 10 10 10 10 10 10 

Vit C. 1 1 1 1 1 1 1 1 

Colina 2 2 2 2 2 2 2 2 

Antioxidante 1 1 1 1 1 1 1 1 

Proteína % 42.1 42.63 37.84 37.84 34.58 34.36 29.97 29.96 

Lípidos % 10.03 13.09 9.97 13.22 10-01 13.08 10.04 13.05 

Ceniza % 13.22 13.41 11.9 12 10.39 10.63 9.22 9.32 

KJ g-1 19.6 20.2 19.5 20.2 19.5 20.2 19.5 20.2 

*ROVIMIX R C-EC (Roche) agente activo de 35 %.vitamin premix composition g, mg or International 
Units per kg of diet: **vitamin A, 10,000,000 IU;** vitamin D3, 2,000,000 IU; **vitamin E, 100,000 IU; 
**vitamin K3, 4.0 g; **thiamine B1, 8.0 g; **riboflavin B2, 8.7 g; **pyridoxine B6, 7.3 g;** vitamin B12, 
20.0 mg; **niacin, 50.0 g; **pantothenic acid, 22.2 g;** inositol, 0.15 mg; nicotinic acid, 0.16 mg; **folic 
acid, 4.0 g; biotin, 500 mg; **vitamin C, 10.0 g; choline 0.3 mg, excipient q.s. 2 g; *manganese, 10 g;* 
magnesium, 4.5 g; *zinc, 1.6 g; *iron, 0.2 g; *copper, 0.2 g; *iodine, 0.5 g; *selenium, 40 mg; *cobalt 60 
mg. Excipient q.s. 1.5 g. 

 
 

 

7.5. Análisis de los ingredientes y dietas 

 
Cada una de los ingredientes y dietas se analizaron mediante el método de análisis 

proximal, incluye determinación del contenido de humedad 4.1.06, cenizas 32.1.05, 

lípidos 4.5.05 y proteína 12.1.07 descrito por la AOAC (2000). 
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7.6. Origen de los organismos 

 
 

Para realizar este bioensayo se utilizaron juveniles de robalo blanco C. viridis de 

tres meses de edad procedentes de la planta piloto de producción de juveniles de 

peces marinos de las instalaciones del Centro de Investigación en Alimentación y 

Desarrollo, Unidad Mazatlán. 

 
7.7. Selección de los organismos 

 
Para conocer la frecuencia de talla, se realizó la separación por tamaño tomando 

el peso individual de un lote de juveniles, para distribuirlos homogéneamente y 

poder obtener un peso promedio igual (18±1g) en cada tanque. 

 
7.8. Alimentación 

 
El alimento se suministró a los organismos de cada tanque de forma manual 

tres veces al día (8:00, 12:00 y 16:00 h), ofreciendo poco a poco hasta saciedad 

aparente. Diariamente se limpió el fondo de los tanques para eliminar restos de 

alimento y desechos orgánicos de los peces y se registró el consumo de alimento 

de los peces. 

 
7.9. Evaluación biológica 

 
El muestreo de los peces se realizó al inicio del experimento y posteriormente 

cada 14 días, los organismos fueron anestesiados con esencia de clavo, 

posteriormente se pesaron individualmente en una balanza digital (precisión de ± 

0.05 g); se determinó su longitud total (LT) con un ictiómetro, para determinar peso 
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ganado (PG), tasa de crecimiento (TC), tasa de crecimiento específica (TCE), tasa 

de supervivencia (S), tasa de conversión alimenticia (TCA), tasa de eficiencia 

alimenticia (TEA), índice de eficiencia proteica (IEP), factor de condición (FC); 

posteriormente, fueron seleccionados 3 peces al azar por cada tanque para 

determinar índice hepatosomático (IHS) e índice de grasa intraperitoneal (IGP), 

donde se aplicaron las fórmulas que se describen a continuación. 

 

Peso ganado (incremento) 
 

𝑃𝐺 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑i𝑜 fi𝑛𝑎𝑙(𝑔) − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑i𝑜 i𝑛i𝑐i𝑎𝑙(𝑔) 

 

 
Tasa de Crecimiento 

 

𝑇𝐶(%) = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑i𝑜 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜(𝑔) 

× 100
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑i𝑜 i𝑛i𝑐i𝑎𝑙(𝑔) 
 
 

 

Tasa de Crecimiento Específica 
 

𝑇𝐶𝐸(%) = 
𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 fi𝑛𝑎𝑙 −   𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 i𝑛i𝑐i𝑎𝑙 

𝑡i𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑í𝑎𝑠 

 

 
× 100 

 
 

 

Supervivencia  
%𝑆 = 

𝑁𝑜. fi𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛i𝑠𝑚𝑜𝑠 

𝑁𝑜. i𝑛i𝑐i𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛i𝑠𝑚𝑜𝑠 

 

 
× 100 

 
 

 

Tasa de Conversión Alimenticia 
 

𝑇𝐶𝐴 = 
𝑎𝑙i𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚i𝑑𝑜(𝑔) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜(𝑔) 
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Tasa de Eficiencia Alimenticia 
 

𝑇𝐸𝐴 = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜(𝑔) 

𝑎𝑙i𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚i𝑑𝑜(𝑔) 
 
 

 

Índice de Eficiencia Proteica 
 

𝐼𝐸𝑃 = 
i𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜(𝑔) 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 (𝑔) 
 
 

 

Índice Hepatosomático 
 

𝐼𝐻𝑆(%) = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎí𝑔𝑎𝑑𝑜(𝑔) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛i𝑠𝑚𝑜(𝑔) 

 

 
× 100 

 
 

 

Grasa peritoneal 
 

𝐼𝐺𝑃(%) = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑟i𝑡𝑜𝑛𝑒𝑎𝑙 (𝑔) 

× 100
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑔) 
 
 

 

Factor de condición  
 

𝐾 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 fi𝑛𝑎𝑙 (𝑔) 

(𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚))3 

 

 
× 100 

 
 
 
 
 

7.10. Análisis estadístico 

 
Se realizó un análisis de broken-line mediante el programa R Studio versión 4.1.2, 

comparando la ganancia de peso contra el nivel de proteína de las diferentes dietas. 
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Los datos en porcentaje se transformaron a arcoseno. Antes de 
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realizar el análisis estadístico se verificó la normalidad y homogeneidad de la 

varianza, al ser datos paramétricos se sometieron a un análisis de varianza factorial 

(p<0.05), ANOVA de una vía mediante el programa Statgraphics Centurion XVI 

v.16.204. Al encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicó 

una prueba de comparación múltiple rangos de Tukey (p<0.05). 
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
 

8.1. Peso ganado (incremento) 

 
Al analizar el peso ganado al término de las ocho semanas de bioensayo se 

observaron diferencias significativas (p<0.05) entre dietas con P34/L13 y P38/L13 

(Tabla 2). Es posible identificar que las dietas correspondientes a 30 y 34% de 

proteína en cualquiera de los dos niveles de lípidos (10 y 13%) generaron bajas 

ganancias en peso (PG) con respecto a las dietas con 38 y 42% de proteína en 

ambos niveles de lípidos; mostrando el mayor PG la dieta P38P/L13. 

 
 

Por lo general, los peces carnívoros presentan requerimientos altos de proteína 

(40- 60%) y lípidos (6-15%) con un perfil específico de aminoácidos y ácidos grasos 

esenciales, estos son nutrientes fundamentales para la formación de tejido corporal, 

del crecimiento y de la ganancia en peso (Gracia-López et al., 2003; Fragoso 

Machado, 2011). El problema radica que, al tener comportamientos y requerimientos 

diferentes entre especies, es complicado generalizar las dietas, por lo que es 

necesario realizar investigaciones particulares para cada especie (Ma et al., 2020), 

otros autores como Mirabent y Toledo (2018) encontraron que los robalos (C. 

undecimalis) requieren de dietas con altos niveles proteicos (>40%), lo que puede 

explicar la eficiencia de nuestras dietas con porcentajes altos de proteína. 
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Tabla 2. Parámetros de crecimiento de juveniles de robalo blanco C. viridis 

alimentados con las dietas experimentales. 
 

PARÁMETROS DE CRECIMIENTO 

DIETAS(P/L 
) PPI(g) PPF(g) PG(g) TC (%) TCE (%) 

P30/L10 18.11±0.1 35.74 ±6.77ab 17.62 ±6.7ab 97.2 ±39.22ab 1.38 ±0.43ab 

P30/L13 18.03 ±0.4 37.54 ±3.04ab 19.5 ±3.0abc 108.1 ±18.11ab 1.49 ±0.17abc 

P34/L10 18.04 ±0.2 37.95 ±8.59ab 19.9 ±8.5abc 110.3 ±50.97ab 1.51 ±0.47abc 

P34/L13 17.98 ±0.3 32.66 ±4.48a 14.68 ±4.4a 81.6 ±21.9a 1.21 ±0.24a 

P38/L10 18.36 ±0.1 51.15 ±4.64ab 32.79 ±4.6cd 178.6 ±22.33bc 2.09 ±0.16cd 

P38/L13 18.08 ±0.3 54.58 ±7.12b 36.48 ±7.1d 201.7 ±43.02c 2.25 ±0.30d 

P42/L10 17.89 ±0.2 48.06 ±9.67ab 30.16±9.6bcd 168.5 ±55.69bc 2.01 ±0.40bcd 

P42/L13 17.99 ±0.3 53.05±7.86ab 30.2±10.0bcd 167.8 ±60.64bc 2.01 ±0.45bcd 

Los valores son la media ± DE(n=3) P: % de proteína, L: % de lípidos, PPI: peso promedio inicial (g), PPF: peso 
promedio final (g), PG: peso ganado (g), TC: tasa de crecimiento (%), TCE: tasa de crecimiento específico (%). 
Superíndices distintos entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0.05). 

 

 
8.2. Tasa de crecimiento 

 
Al analizar la tasa de crecimiento se identificaron diferencias significativas 

(p<0.05) entre dietas; como se puede observar en la tabla 2, la dieta P38 /L13 

obtuvo la mayor tasa de crecimiento (p<0.05) en comparación con las dietas de 30 

y 34% de proteína y ambos niveles de lípidos; sin embargo, no fue 

significativamente diferente (p> 0.05) al resto de las dietas. 

 

Posteriormente, estimada la tasa de crecimiento, se utilizó esta información 

para alimentar un modelo cuadrático que permitió estimar para las dietas con 

inclusión de 10% y 13% de lípidos, el porcentaje de inclusión de proteína que 

generaría la mayor tasa de crecimiento (Fig. 4); como resultado se identificó que 

para las dietas con 10 lípidos el requerimiento ideal es de 38 de proteína para 
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obtener una TC de 180%, mientras que para las dietas con 13 L, el requerimiento 

ideal de proteína es de 38 P para obtener una TC de 210%. 

 
 

En el medio natural, la tasa de crecimiento está influenciada por diversos factores 

interrelacionados como la especie, calidad y frecuencia de alimentación, la calidad 

del agua, la densidad de siembra y factores fisicoquímicos; siendo uno de los más 

importantes la temperatura, cuando se incrementan los valores de esta última, 

también se incrementa la tasa metabólica de los peces, provocando una mayor 

demanda energética (Clark y Seymour, 2006). 

 

A pesar de que las dietas con 10 y 13% de lípidos y un nivel de proteína del 38% 

generaron las mejores tasas de crecimiento con valores entre 180 y 210 %, 

(ganancias diarias de peso entre 0.58 g día -1 y 0.65 g día -1), se necesita realizar 

una mayor cantidad de estudios donde se consideren múltiples factores que alteren 

el crecimiento (Mensah y Attipoe, 2013), así como es necesario evaluar si el 

crecimiento es sostenido y los costos que implicaría para llevarlo a una viabilidad 

comercial (Føre et al., 2018). Los resultados obtenidos de los modelos cuadráticos 

calculados son un avance importante para futuros estudios donde se podrían utilizar 

como límites máximos para los niveles de proteínas en la formulación de dietas para 

especies de la familia Centropomidae. 



32  

 
 

 
 

 

Figura 4. Estimación del porcentaje de inclusión de proteína ideal para obtener los 
mayores valores de tasa de crecimiento para juveniles de robalo blanco C. viridis en dietas 

con A) 10 L y B) 13 L. 

 
 

 
8.3. Tasa de Crecimiento Específico 

 
El valor más alto de TCE (Tabla 2) se obtuvo con la dieta P38/L13 siendo 

significativamente diferente (p<0.05) a la TCE obtenida en las dietas con 30% y 

34% de proteína y ambos niveles de lípidos y entre el resto de las dietas, no se 

observaron diferencias significativas (p>0.05). 

 

En este contexto, Abbas et al. (2005) y Abbas y Siddiqui (2009) reportaron valores 

similares de TCE cercanas a 2.5% para juveniles de Lutjanus argentimaculatus con 

pesos promedio de 8 y 27.1 g, alimentando a los peces con dietas con 40% de 

proteína. De la misma manera Catacutan et al. (2001) reportaron TCE aproximados 

de 1,8% alimentando a juveniles de 21,0 g con dietas que contenían 44% de 

proteína y 10% de lípidos. Mientras que, para C. undecimalis Silvão y Nunes (2017) 

reportaron que los peces alcanzaron una TCE 
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que osciló entre los 1.24 y 1.57 % día-1. Para C. viridis Abdo de la Parra, et al., 2023 

reportaron que la TCE no fue afectada por el nivel del proteína o lípidos en la dieta; 

por su parte Arriaga-Hernández et al., 2021 reportaron que la TCE no se vio afectada 

por el uso de harina de soya y concentrado de proteína de soya, reemplazando la 

harina de pescado en las dietas, pudiendo lograr una sustitución del 15% al 45% de 

harina de pescado por harina de soya. 

 
 

En relación con los lípidos, estos parecen no afectar el crecimiento cuando se 

utilizaron las proporciones de 10 y 13 % con niveles en la dieta de 38 y 42 % de 

proteína. Coincidiendo con los estudios de Flores (1997) y Castelló (1997) que 

señalan que en peces marinos los requerimientos lipídicos están entre 10-20%. 

 
8.4. Tasa de Conversión Alimenticia 

 
La menor TCA (Tabla 3) fueron registradas en los tratamientos que contienen 

P38/10L, P38/L13, P42/L10 y P42/L13, por el contrario, la mayor TCA correspondió 

a los tratamientos con porcentaje de proteína más bajo (30 y 34 %), 

independientemente del nivel de lípidos. 

 
 

La TCA es indispensable para la viabilidad de los proyectos acuícolas, debido a 

que está directamente relacionada con los costos de alimentación y el impacto 

ambiental. Por lo que valores bajos de TCA indican una mejor utilización del 

alimento y una mayor eficiencia en la producción acuícola, lo cual se vio reflejado 

en los resultados obtenidos con la dieta P38/L13 (TCA = 1.21) y explicando que es 

necesario 1.21 kg de alimento balanceado para conseguir 1 kg de peso en el 
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robalo blanco. Sin embargo, la TCA puede verse afectada por varios factores, 

como la calidad del alimento, la composición de la dieta, las condiciones de 

cultivo, la salud de los peces y el manejo adecuado del alimento (Steffens, 1997). 

 
8.5. Tasa de Eficiencia Alimenticia 

 
La eficiencia alimenticia en las cuatro dietas con niveles de proteína entre 38- 

42% fue significativamente mayor (p<0.05) que el resto de las dietas, lo cual puede 

indicar que los peces están utilizando el alimento de manera eficiente para su 

crecimiento, por lo tanto, los futuros costos de producción de la dieta se mantendrían 

bajos. 

 

Como podemos observar se registró un agrupamiento de la tasa de eficiencia 

alimenticia (Tabla 3) en función de la cantidad de proteína presente, resultando que 

las dietas con niveles de inclusión de 38 y 42 % de proteína con niveles de 10 y 13 

% de lípidos, presentan el mayor aumento de peso corporal en relación al alimento 

consumido, donde no se observan diferencias significativas entre sí, pero si son 

diferentes significativamente (p<0.05) al resto de los tratamientos que contienen 30 

y 34% de proteína , independientemente del nivel de lípidos (10 a 13%), los cuales 

presentan una menor tasa de eficiencia alimenticia. 

 
8.6. Índice de Eficiencia Proteica 

 
El índice de eficiencia proteica (Tabla 3) fue significativamente diferente (p<0.05) 

entre la dieta con P34/L13 y P38/L13 y no se encontraron diferencias entre el resto 

de los tratamientos. La dieta con P34/L13 mostró el IEP más baja entre todos los 

tratamientos evaluados, por lo cual se puede inferir que la dieta no 
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proporcionó los niveles óptimos de proteínas necesarios para un crecimiento 

eficiente de los peces. Es posible que la proporción de proteínas en relación con 

los lípidos en esta dieta no haya sido adecuada, lo que pudo haber afectado la 

capacidad de los peces para utilizar y aprovechar eficientemente las proteínas 

disponibles (Teles et al., 2020). 

 
 

Diversos autores afirman que la cantidad de alimento consumido depende de la 

proporción de proteína y energía de la dieta, indicando que a una mayor 

concentración de energía reduce la ingestión del alimento y viceversa (Poniak et al., 

2004; Escobar et al., 2006; Abdo-de la Parra et al., 2010). Por lo tanto, dietas 

elaboradas a partir de un 38% de proteína y 13% de lípidos serían un punto de 

partida para conseguir una buena eficiencia proteica y ganancia de peso en juveniles 

de esta especie de robalo, siempre considerando con factor primordial, los costos 

de producción (Agupugo et al., 2022). 

 
 

En el presente estudio se demostró que los mejores rendimientos en peso y El 

índice de eficiencia alimenticia para el robalo blanco C. viridis fueron obtenidos con 

la dieta que contiene 38%P/13%L, lo que coincide con otros autores que han 

demostrado que un incremento en el nivel de lípidos en las dietas de peces, sobre 

todo en carnívoros, tiene un efecto ahorrador de proteínas, y que en dosis 

balanceadas pueden generar rendimientos óptimos en el crecimiento y el factor de 

conversión alimenticia, probado para el robalo común C. undecimalis (Arenas et al., 

2021), para Channa argus (Sagada et al., 2017), Pseudobagrus fulvidraco (Kim y 

Lee, 2005) y Sebastes schlegeli (Lee et al., 2002). 
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Tabla 3. Eficiencia alimenticia de juveniles de robalo blanco C. viridis 

alimentados con dietas experimentales. 
 

DIETAS (P/L) IHS (%) GP (%) FC (G) S (%) 

P30/L10 8.71±0.77a 10.84±0.92abc 0.83±0.01 98.3±0.5 

P30/L13 9.55±0.81a 9.90±0.80a 0.82±10.16 100±0.0 

P34/L10 17.84±0.92b 11.08±0.92abc 0.85±0.05 98.3±0.5 

P34/L13 9.80±0.88a 11.44±2.68abc 0.80±0.01 100±0.0 

P38/L10 8.26±3.11a 10.02±3.16ab 0.87±0.12 98.3±0.5 

P38/L13 9.04±0.95a 13.12±1.74c 0.87±0.03 100±0.0 

P42/L10 8.14±0.88a 12.36±0.95abc 0.94±0.002 95±1.0 

P42/L13 8.63±1.15a 12.84±1.88bc 0.88±0.05 98.3±0.5 

Los valores son la media ± DE(n=3) P: % de proteína, L: % de lípidos, TCA: Tasa de Conversión 
Alimenticia, TEA (%): Tasa de Eficiencia Alimenticia, EP (g): Índice de Eficiencia Proteica (g). 
Superíndices distintos entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.05). 

 
8.7. Índice hepatosomático 

 
El nivel más alto de índice hepatosomático (Tabla 4) fue de17.84 % y se registró 

en la dieta P34/L10, y fue estadísticamente diferente (p<0.05) a todos los demás 

tratamientos. 

 
 

Si suponemos que el incremento del peso del hígado refleja un mayor 

almacenamiento energético, podríamos relacionar esta dieta con los procesos de 

transferencia de proteínas y lípidos en el esfuerzo reproductivo (Santos et al., 1996). 

En este contexto, Hernández et al. (2001) reportaron un comportamiento similar, 

donde el aumento del IHS en juveniles de Sargo picudo Diplodus puntazzo estuvo 

relacionado con dietas bajas en la proporción de proteínas-lípidos. 

Considerando que el índice hepatosomático puede ser utilizado para evaluar el 

estatus de los peces y que valores altos implican mayores reservas almacenadas 
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en el hígado de los individuos, lo que implica una mejor condición, este índice puede 

verse afectado por la deposición de lípidos (Chang et al., 2018). En el presente 

estudio, los valores más altos del IHS fueron encontrados en el nivel de 13% de 

lípidos a excepción de la dieta P34%/L10%, coincidiendo estos resultados de valores 

altos de IHS con valores altos en el porcentaje de lípidos en la dieta de otras especies 

como Brachymystax lenok (Chang et al., 2018), Argyrosomus regius (Chatzifotis et 

al., 2010) y Psetta máxima (Regost et al., 2001). 

 
8.8. Grasa peritoneal 

 
Se identificaron diferencias entre la grasa acumulada de los organismos sometidos 

a las diferentes dietas evaluadas, la dieta P38/L13 obtuvo los valores más altos 

(13.12%) y la dieta P30/L13 obtuvo los valores más bajos (9.91%), siendo la única 

diferencia entre estas dietas la cantidad de proteína (P30 vs P38), ya que ambas 

cuentan con un porcentaje de inclusión de lípidos del 13% (Tabla 4). 

 
 

Estos resultados sugieren que los niveles de proteína en la dieta pueden tener 

un impacto significativo en la acumulación de grasa peritoneal en los peces 

cultivados. La grasa peritoneal es una medida importante para evaluar la condición 

corporal y la calidad de la carne en los organismos acuáticos. Los resultados podrían 

traducirse en que a mayores contenidos de grasa peritoneal se puede obtener 

mayores niveles de almacenamiento de energía y nutrientes en los organismos de 

C. viridis. Esto puede tener implicaciones tanto positivas como negativas en 

términos de rendimiento y calidad del producto final. Por lo tanto, el 
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hecho de que la dieta P38/L13 haya mostrado los valores más altos de grasa 

peritoneal sugiere una mayor acumulación de energía y nutrientes en comparación 

con los otros tratamientos (Borba et al., 2006). 

 
 

Diversos autores reportaron que, al elevar los niveles de lípidos en las dietas, se 

incrementa el depósito de grasa peritoneal (Gaylord y Gatlin, 2001) y perivisceral 

(Hillestad et al., 1998; Regost et al., 2001; Weatherup et al., 1997), en el presente 

estudio la dieta P38/L13 es diferente a la P38/L10 por lo que sí está relacionado con 

el nivel de lípidos. 

 
8.9. Factor de condición 

Al estimar este indicador se identificó que no se encontraron diferencias 

significativas (p>0.05) entre los tratamientos (Tabla 4). 

 
 

El factor de condición es un indicador importante para evaluar la salud y el estado 

nutricional de los organismos acuáticos. Valores altos del factor de condición se 

asocian generalmente con un buen estado de salud y una adecuada ingesta de 

alimento, mientras que un factor de condición bajo puede indicar problemas de 

alimentación o condiciones desfavorables en el entorno de cultivo (Bavčević et al., 

2010). 

 
 

Existen diversos trabajos que han demostrado que existe una relación estrecha entre 

el FC y el contenido de lípidos en todo el cuerpo de los peces, probado con bacalao 

del Atlántico Gadus morhua y la carpa brema Megalobrama amblycephala 
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(Lambert y Dutil, 1997; Li et al., 2010), por lo que coincide con lo reportado en este 

estudio para C. viridis donde el FC no es afectado por los niveles de proteína y lípidos 

suministrados en la dieta. 

Tabla 4. Parámetros biométricos de juveniles de robalo blanco C. viridis 

alimentados con dietas experimentales. 
 

DIETAS (P/L) IHS (%) GP (%) FC (G) S (%) 

P30/L10 8.71±0.77a 10.84±0.92abc 0.83±0.01 98.3±0.5 

P30/L13 9.55±0.81a 9.90±0.80a 0.82±10.16 100±0.0 

P34/L10 17.84±0.92b 11.08±0.92abc 0.85±0.05 98.3±0.5 

P34/L13 9.80±0.88a 11.44±2.68abc 0.80±0.01 100±0.0 

P38/L10 8.26±3.11a 10.02±3.16ab 0.87±0.12 98.3±0.5 

P38/L13 9.04±0.95a 13.12±1.74c 0.87±0.03 100±0.0 

P42/L10 8.14±0.88a 12.36±0.95abc 0.94±0.002 95±1.0 

P42/L13 8.63±1.15a 12.84±1.88bc 0.88±0.05 98.3±0.5 

 

Los valores son la media ± DE (n = 3). Donde P: Proteína (%), L: Lípidos (%), IHS: Índice 
Hepatosomático (%), GP: Grasa Peritoneal, FC: Factor de Condición, S: Supervivencia (%). 
Superíndices distintos entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.5). 

 
 

 
8.10. Supervivencia 

 
No se identificaron diferencias en la supervivencia de los juveniles de robalo 

blanco entre dietas evaluadas, la cual, varió de 95 a 100% (Tabla 4). 

 
 

Asumiendo que las mínimas mortalidades registradas fueron por causas 

diferentes a las dietas, como factores fisicoquímicos del agua o algún otro factor 

de estrés en el proceso de adaptación (Escárcega-Rodríguez, 2018). Los 

resultados obtenidos son similares a los reportados por Reyes et al. (2004) y 

Fraga et al. (2006) en el cultivo de C. undecimalis con organismos de tallas 
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mayores (371.5 ± 77.8 g) utilizando dietas semi húmedas (40% proteína). Por su 

parte, Abdo de la Parra et al. (2020) reportaron valores similares en juveniles C. 

viridis, denotando que la frecuencia de alimentación y una buena proporción entre 

el nivel de proteína-lípidos es esencial para la sobrevivencia de los organismos. 

 
 

El robalo blanco C. viridis, presenta altas tasas de crecimiento, con rápida 

adaptación en sistemas de cautiverio y amplia tolerancia en el consumo de alimento 

balanceado (Álvarez-Lajonchère y Tsuzuki 2008, Labastida-Che et al. 2013), donde 

la supervivencia depende en gran medida del régimen alimenticio, el cual incluye, 

frecuencia, tasa, tiempo y ritmo de alimentación (Abdo de la Parra et al., 2020). 
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IX. CONCLUSIÓN 

 

 
Los juveniles de robalo blanco C. viridis con un peso inicial de 18±1g, pueden ser 

alimentados con dietas que contengan de 38 de proteína y 13% de lípidos para 

obtener un buen un mayor incremento en peso corporal, mejores tasas de 

crecimiento, supervivencia, factor de condición, así como presentar las mejores tasas 

de eficiencia alimenticia en peces alimentados con las dietas con 38 y 42% de 

proteína, en cualquiera de sus dos niveles de lípidos (10 y 13%) bajo las condiciones 

experimentales en las cuales se llevó a cabo el presente bioensayo. 

 
 

En el presente estudio existe un efecto ahorrador de proteína dietética a través 

de los lípidos en la dieta, debido a que se observaron diferencias significativas en 

el crecimiento de los juveniles de robalo blanco C. viridis alimentados con los 

diferentes tratamientos. 


