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RESUMEN. Se determind el efecto de seis dietas con diferente contenido de proteina de origen vegetal sobre el cre-
cimiento de alevines de Cichlasoma urophthalmus. Se utilizaron dietas isoenergéticas e isolipidicas con contenido de
proteina entre 10 % y 60 %, empleando soya y gluten de trigo como las principales fuentes proteicas. Los tratamientos
no afectaron la supervivencia, la cual fue superior al 80 % en todos los casos. Los indices de crecimiento variaron
significativamente de acuerdo al contenido proteico de las dietas, siendo la tasa de crecimiento especifica en las dietas
con mas de 30 % de proteina comparable a las obtenidas por otros autores utilizando proteinas de origen animal.
Palabras clave: Proteina vegetal, tasa de crecimiento, Cichlasoma urophthalmus.

ABSTRACT. The effect of six diets with a different plant protein content on the growth of Cichlasoma urophthalmus
fingerlings, was determined. Isoenergetic and isolipidic diets with a protein content of 10 % to 60 % were formulated
using soybean and wheat gluten as the main protein sources. The treatments did not affect survival, which was above
80 % in all cases. The growth indices varied significantly according to the protein content of the diets, and the specific
growth rate with the diets with a protein content greater than 30 % was comparable to that obtained by other authors
using animal protein.

Key words: Plant protein, growth rate, Cichlasoma urophthalmus.

INTRODUCCION

Cichlasoma urophthalmus (Giinther, 1862),
es un pez perteneciente a la familia Cichlidae, vive
tanto en aguas dulces como salobres y se distribu-
ye en México desde el Rio Coatzacoalcos hasta Isla
Mujeres y en Centroamérica se ha reportado su pre-
sencia en Belice, Guatemala, Honduras y Nicaragua
(Chavez-Lopez et al. 2005).

Al analizar la alimentacién natural de esta es-
pecie Caso-Chavez et al. (1986) hallaron al detri-
to como la entidad mas representada en los est6-
magos de los juveniles. Por otra parte, Martinez-
Palacios & Ross (1988) describieron a la especie

como principalmente carnivora, refiriendo que la es-
tructura del tracto digestivo indica que estos orga-
nismos no digieren eficientemente el material vege-
tal. En contraste con estos autores, Chavez-Lépez
et al. (2005), consideraron a C. urophthalmus co-
mo principalmente herbivora, aunque su dieta varié
estacionalmente de acuerdo a la disponibilidad de
alimento, mientras Bergmann & Motta (2005) refie-
ren que esta especie se alimenta fundamentalmente
de peces y algas filamentosas, con algunos cambios
en la dieta durante su ontogenia. Recientemente,
Guevara et al. (2007) encontraron en el conteni-
do estomacal de C. urophthalmus un predominio de
materia vegetal y materia organica no identificada.
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Estos resultados muestran una gran flexibilidad en
la dieta de C. urophthalmus, que dependiendo de la
disponibilidad de alimento y de su ontogenia puede
ser considerada una especie carnivora, omnivora o
herbivora.

C. urophthalmus se pesca de forma artesanal
en varias regiones de México y tiene potencial pa-
ra acuacultura en aguas dulces y salobres (Chavez-
Lépez et al. 2005), por lo que también se han estu-
diado aspectos de su nutricién en cautiverio.

Experimentos de digestibilidad in vivo han
mostrado que el trigo puede ser usado como fuente
principal de carbohidratos y que la harina de soya
se puede usar como un sustituto parcial de protei-
na de pescado en dietas para la especie (Martinez-
Palacios 1988). Chavez (1990), determiné los reque-
rimientos de vitamina C, ademas se estimaron los
requerimientos de lipidos, acidos grasos y aminoa-
cidos esenciales (Martinez-Palacios & Ross 1994).
Estos autores también hicieron recomendaciones en
los niveles de inclusion de carbohidratos y fibra en
las dietas para C. urophthalmus. Martinez-Palacios
et al. (1996a) determinaron el requerimiento de pro-
teina de los juveniles de la especie utilizando harina
de pescado como fuente proteica y Chavez-Sanchez
et al. (2000), encontraron los niveles éptimos para
el fésforo y calcio.

La harina de pescado es muy utilizada en la
acuicultura debido a que es una fuente excelente
de aminoacidos, acidos grasos esenciales, vitaminas,
minerales y ademas incrementa la palatabilidad de
las dietas (Samocha et al. 2004). La produccién de
esta materia prima se ha mantenido practicamen-
te constante en los Gltimos afios, mientras que su
demanda ha ido en aumento, incrementandose la
presion sobre las pesquerias y los precios (Saoud et
al. 2008), por lo que es necesario encontrar alterna-
tivas al uso de la harina de pescado en dietas para
la acuacultura.

Teniendo en cuenta la informacién sobre los
habitos alimentarios y estudios de nutricién en la
especie, asi como la necesidad de encontrar alterna-
tivas a la harina de pescado como fuente proteica
en alimentos para la acuacultura, se consideré que
es posible sustituir la harina de pescado por proteina
de origen vegetal para cubrir los requerimientos pro-
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teicos de los alevines de esta especie, por lo que se
elaboraron dietas con diferentes niveles de proteina
de soya y gluten de trigo, con el objetivo de probar
su efecto sobre el crecimiento de C. urophthalmus
y compararlo con las tasas de crecimiento obtenidas
en estudios donde se utilizé harina de pescado como
fuente proteica.

MATERIALES Y METODOS

Dietas experimentales

Se formularon y elaboraron seis dietas isolipi-
dicas e isoenergéticas con un contenido tedrico de
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50% y 60 % de proteina,
utilizando como fuente proteica Profine® (concen-
trado proteico de soya,VIMIFOS, México), pasta de
soya y gluten de trigo. Se incluyé 5% de CPSP™
(concentrado proteico soluble de pescado, Sopropé-
che, Boulogne s/mer, Francia) como atrayente. En
la Tabla 1 aparece la formulacién de las dietas ex-
perimentales.

Para la confeccién de las dietas se mezclaron
completamente los ingredientes secos con los aceites
y se agregé agua hasta que se obtuvo una masa fir-
me. La masa se pasé a través de un molino de carne
(Torrey modelo M32, E.U.) equipado con un dado
de 2 mm y los pellets resultantes fueron secados en
una estufa (Felisa modelo 291, México) con aire a
60 °C durante 12 h. Después de secos, los pellets
se guardaron en bolsas herméticamente cerradas y
etiquetadas a -4 °C hasta su uso.

La determinacién de la composicién proximal
de las dietas se realiz6 utilizando los métodos de
la AOAC (1990) y fueron realizadas por los labora-
torios del Centro de Control Agroindustrial S.A. de
C.V. (México). Los valores de contenido de energia
de las dietas se determinaron mediante combustién
en bomba calorimétrica modelo Parr previamente
calibrada con acido benzoico.

Para el calculo de los porcentajes de los dife-
rentes nutrientes en las dietas se utilizé el programa
Excel diet formulation/nutrient calculation (Wilkin-
son 2008).

Origen de los animales experimentales
Los alevines se obtuvieron de reproductores
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Tabla 1. Formulacién de las dietas experimentales (peso de los ingredientes

en g kg™1).

Table 1. Experimental diet formulations (weight of the ingredients in g kg~ 1).

Ingredientes Dietas

D10 D20 D30 D40 D50 D60
Profine®64 10 118 226 334 442 550
Pasta de soya*® 100 100 100 100 100 100
Gluten de trigo”® 30 64 98 132 166 200
CPSP™ 50 50 50 50 50 50
Almidén de trigo 700 560 420 280 140 0
Aceite de pescado 67 67 67 67 67 67
Lecitina de soya 5 5 5 5 5 5
Mezcla de vitaminas 10 10 10 10 10 10
Mezcla de minerales 8 8 8 8 8 8
CMC 10 10 10 10 10 10
Relleno 10 8 6 4 2 0

Profine®, concentrado proteico de soya (VIMIFOS, México); CPSP, con-
centrado proteico soluble de pescado (Sopropéche, Boulogne s/mer, France);
CMC, carboximetilcelulosa (DROSASA S.A de C.V., México); relleno (silicato
de aluminio); los superindices indican porcentaje de proteina de las materias

primas.

mantenidos en el laboratorio. Se cosecharon dos
desoves que ocurrieron simultidneamente, pasando-
se las larvas a un acuario de 200 L con aireacién
(manteniendo niveles por encima del 80% de sa-
turacién), posteriormente los alevines se colocaron
en un tanque cilindro cénico de 1750 L acoplado
a un sistema de recirculacién con filtro de arena,
filtro de cartucho de 100 pum (Pentair Aquatics®
modelo VF12RS, E.U.), lampara de luz UV (Penta-
ir Aquatics® modelo QL40, E.U.), filtro biolégico,
eliminador de espuma vy filtro semi-hamedo.

Durante los primeros siete dias los animales
se alimentaron con nauplios de Artemia (1 nauplio
ml~!) y alimento artificial en polvo (iniciacién #0
para trucha marca El Pedregal, con 52 % de proteina
y tamafio menor a 600 m). Durante los siguientes 8
d los alevines se alimentaron con alimento para tru-
cha en polvo a razén del 15 % de la biomasa dividido
en tres raciones (08:00, 14:00 y 20:00), posterior-
mente hasta los 21 d se alimentaron con una mezcla
(50/50) de alimento iniciacién #0 para trucha y ali-
mento Tilapia MKT 30 %, molido a tamafio de 500
pum a razén del 10 % de la biomasa dividido en tres
raciones (08:00, 14:00 y 20:00).

Corrida experimental

Después de 21 d de cultivo, se colocaron 25
alevines (largo total inicial 1.68 + 0.20 cm, peso hu-
medo inicial 88.1 + 32.8 mg, peso seco inicial 21.1
+ 0.8 mg) en 18 acuarios de 40 L de capacidad
conectados a un sistema de recirculacién con filtro
bioldgico, se asigné el tratamiento correspondiente
a cada acuario de forma aleatoria considerandose
tres réplicas por cada tratamiento (dieta).

Para la determinacion del largo y peso inicial
se sacrificaron 25 ejemplares (seleccionados al azar
del lote inicial), a los cuales se les midi6 el largo total
utilizando un vernier y tanto el peso humedo como
seco se determind con una balanza analitica (Mettler
Toledo modelo AL 104), con 0.0001 g de precisién.
Para obtener el peso seco los peces fueron coloca-
dos en una estufa (Felisa modelo B131AD, México)
a 60 °C durante 48 h, posteriormente se llevaron a
temperatura ambiente en una desecadora (Corning
Pyrex, E.U.) antes de pesarlos. El alimento confec-
cionado fue molido y tamizado para obtener migajas
entre 500 um y 1000 um, consideradas adecuadas
para el tamafio de los alevines. Los peces se alimen-
taron a saciedad tres veces por dia (08:00, 14:00 y
20:00) durante el transcurso de todo el experimento.

Diariamente se realizé la limpieza de los acua-
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Tabla 2. Composicién proximal (%) de las dietas experimentales.
Table 2. Approximate composition ( %) of the experimental diets.

composicién

Dietas

D10 D20 D30 D40 D50 D60
Proteina (Nx6.25) 1322 2273 3599 40.23 47.88 59.03
Grasa (extracto etéreo) 717 855 811 795 836 895
Extracto libre de nitrégeno  67.03 56.32 4244 37.02 28.23 16.83
Humedad 7.75 6.94 7.09 6.96 7.82 6.56
Fibra cruda 0.78 1.13 1.72 2.09 2.5 3
Cenizas 4.05 4.33 4.65 5.75 5.21 5.63
Energia (J kg ') 1752 16.94 17.46 1759 17.81 18.03

rios mediante sifoneo y se renové alrededor del 7%
del agua del sistema con agua potable previamente
declorada con aireacién. Todos los dias se registr6 el
comportamiento del oxigeno disuelto con un oxime-
tro marca YSI modelo 75. La temperatura durante el
experimento se registré con cuatro sensores de tem-
peratura (Hobo® U22 Water Temp Pro v2), con
una resolucién de 0.02 °C, distribuidos en diferen-
tes recipientes experimentales y programados para
tomar registros cada una hora. Para las mediciones
de amonio y nitritos se utilizé un kit Tetratest.

Después de 40 d de experimentacién, se sacri-
ficaron los peces bajandoles la temperatura y se les
determiné el largo total, peso himedo y peso seco a
todos los organismos, siguiendo el método descrito
anteriormente. Con los datos de peso obtenidos se
determiné el crecimiento absoluto (CA) vy relativo
(CR) y las tasas de crecimiento absoluto (TCA)
y relativo (TCR), segin Busacker et al. (1990) y
la tasa instantanea (o especifica) de crecimiento
(TCE) (Ricker 1979):

TCE = [(Ln Y2 - Ln Y1)/ (t2-t1)]-100

Donde: Ln Y1y Ln Y2 son el logaritmo natural del
peso al inicio y al final de la fase de crecimiento,
t2-t1 la duracién del experimento en dias.

Analisis estadistico

Los indices de crecimiento se contrastaron
con analisis de varianza (ANOVA) y posteriormente
con la prueba Tukey donde se determinaron las dife-
rencias entre tratamientos. Los datos de porcentaje
de supervivencia se transformaron mediante arco-
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seno de raiz de x, para normalizarlos antes de rea-
lizar el ANOVA. En todos los casos se realizé una
prueba de Kolmogorov-Smirnov para comprobar la
normalidad y la prueba Levene para comprobar la
homogeneidad de varianza previo al ANOVA y prue-
ba Tukey (Zar 1984).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestra la composicién pro-
ximal de las dietas experimentales. La temperatura
del agua durante el experimento fluctué entre 26.70
°C y 30.40 °C con valor medio de 28.20 &+ 0.67 °C.
La concentracién de oxigeno del agua se mantuvo
entre 6.30 mg L=! y 7.84 mg L~! con valor prome-
dio de 7.28 & 0.85 mg L~!. Estos valores indican
que la concentracién de oxigeno estuvo por enci-
ma del 80 % del valor de saturacién durante todo
el experimento. Los valores de amonio se mantuvie-
ron por debajo del limite de deteccion del test uti-
lizado, mientras que las concentraciones de nitrito
permanecieron por debajo de 0.1mg L~!. Las die-
tas no afectaron la supervivencia (ANOVA; F=2.19,
P=0.1229), la cual fue superior al 80 % en todos los
tratamientos.

Los tratamientos tuvieron un efecto significa-
tivo sobre todos los indices de crecimiento calcula-
dos para los alevines de C. urophthalmus (Tabla 3).
Al analizar los diferentes indices se observa que en
todos los casos hay una tendencia a un incremen-
to en sus valores segiin incrementa el porcentaje de
proteinas en las dietas (de D10 a D60), con valores
significativamente mas bajos en el tratamiento D10
y mas altos en el tratamiento D60.
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Tabla 3. Largo total (cm), pesos iniciales y finales (g) e indices de crecimiento en peso seco para alevines
de C. urophthalmus durante 40 d de experimentacién (valores medios + DE).

Table 3. Total length (cm), initial and final weights (g) and growth indices as dry weight for C.
urophthalmus fingerlings during 40 d experiment (mean values £+ SD).

Tratamientos D10 D20 D30 D40 D50 D60
LT inicial 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69
+0.20 +0.20 +0.20 +0.20 +0.20 +0.20
Peso htimedo inicial 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088
+0.033  +£0.033  +0.033  +£0.033  +0.033  +0.033
Peso seco inicial 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
+0.008  +0.008  +0.008  +0.008  +0.008  =+0.008
LT final 2.06 2.13 2.17 2.13 2.24 2.35
+0.23 +0.20 +0.20 +0.21 +0.23 +0.24
Peso himedo final 0.155 0.172 0.197 0.189 0.24 0.285
+0.057  +£0.051  +0.049  +£0.051  +0.065 +0.080
Peso seco final 0.035 0.041 0.048 0.045 0.057 0.071
+0.013  £0.011  +0.011  +0.012  =+0.015 =+0.020
Supervivencia ( %) 94.7 92 94.7 100 81.3 86.7
CR (%) 70.91°  97.28%  131.86° 120.29*  175.14°  237.36°
TCA(mg dia™) 0.374 0.513 0.695 0.634 0.923 1.251
+0.347°  4+0.289%  +0.293° +0.316° +0.402® +0.530°
TCR (% dia™) 1.773°  2.432% 3297 3007 = 4379°  5.034°
TCE 1.213 1.611 2.032 1.885 2.44 2.922
+0.752°  +0.658¢  +£0.602° +0.673° +0.673® +0.797°

CR, crecimiento relativo; TCA, tasa de crecimiento absoluto; TCR, tasa de crecimiento relativo; TCE,
tasa de crecimiento especifico. Letras diferentes indican diferencias significativas segin resultados de la

prueba Tukey.

En la Tabla 4 aparece la composicién de las
dietas experimentales segin el analisis proximal y
los calculos realizados mediante el programa de Wil-
kinson (2008), asi como los requerimientos o valo-
res recomendados para diferentes nutrientes segin
Martinez-Palacios & Ross (1994) y Chavez-Sanchez
et al. (2000). Como se puede observar, las dietas
D30 a D60 cubrieron los requerimientos proteicos,
mientras que las dietas de la D10 a la D40 tuvieron
mayor porcentaje de carbohidratos que los recomen-
dados. En cuanto a lipidos totales, todas las dietas
excepto la D10, cumplieron con los requerimientos;
sin embargo, en todos los casos hay menor propor-
cioén de acidos grasos poliinsaturados de la serie n-6.
Respecto a los aminoacidos esenciales, las dietas de
la D30 a la D60 cubrieron en general los requeri-
mientos. Segun los célculos realizados y los datos
de Chavez-Sanchez et al. (2000), todas las dietas
tuvieron deficiencia en los contenidos de fésforo y
calcio.

DISCUSION

La temperatura es uno de los factores ambien-
tales que tiene mayor influencia en el metabolismo
y el crecimiento de los peces. Martinez-Palacios et
al. (1996b), encontraron que en C. urophthalmus
se reduce la tasa de ingestion y en consecuencia
la tasa de crecimiento y la eficiencia de conversion
del alimento en temperaturas por debajo de 27 °C.
En relacion a la concentracion de oxigeno Martinez-
Palacios & Ross (1986) sefialan que a 28 °C las
condiciones de hipoxia en esta especie aparecen en
concentraciones de oxigeno por debajo de 3.5 mg
L—! sin afectaciones en la tasa respiratoria en ni-
veles superiores a este valor critico. De acuerdo a
esto, la temperatura y la concentracién de oxigeno
disuelto se mantuvieron en valores adecuados para
la especie durante este experimento.

C. urophthalmus ha sido catalogada como
una especie con un comportamiento agresivo y te-
rritorial, a lo que se atribuye la mortalidad registra-
da en diferentes estudios (Chavez, 1990; Martinez-
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Tabla 4. Composicién de las dietas experimentales expresada en porcentaje, a partir de la com-
posicién proximal(l) y de calculos realizados utilizando el programa de Wilkinson (2008)(2). Re-

querimientos o valores recomendados de acuerdo a la literatura.
Table 4. Composition of the experimental diets in percentage values, from the approximate
composition(1) and the calculations carried out with the programme of Wilkinson (2008)(2). Re-

quirements or recommended values according to the literature.

Composicién D10 D20 D30 D40 D50 D60 Requerimiento
Proteina() 13.22 22,73 3599 4023 47.88 59.03 32.5-45.3%
Carbohidratost*)  67.03 56.32 42.44 37.02 28.23 16.83 20-30*
Lipidos® 717 855 811 795 836 895 8-10*
Fibra® 078 113 172  2.09 25 3 <5*
Total n-3?® 126 126 126 127 127 127 1*
Total n-6(® 052 054 0.56 058 0.6 0.62 1*
Arginina® 051 106 1.61 216 272 327 1.13*
Histidina(® 0.17 037 057 078 098 118 0.42%
Isoleucina‘® 035 074 114 154 194 233 0.80*
Leucina® 076 162 249 335 421 507 1.35%
Lisina®® 0.65 1.1 155 2 245 2.9 1.51*
Metionina® 022 034 047 059 071 0.84 0.40%*
Fenilalanina® 042 089 136 184 231 278 1.00*
Treonina® 042 075 1.07 1.4 173 206 1.17*
Triptéfano® 0.13 023 032 042 052 062 0.17*
Valina® 0.54 096 1.38 1.8 221 263 0.88*
Calcio® 0.09 014 019 024 029 0.34 1.8%*
Fésforo® 0.12 021 0.31 0.4 0.5 0.59 1.5%*

*Martinez-Palacios & Ross (1994), **Chavez-Sanchez et al. (2000)

Palacios et al., 1996b; Chavez-Sanchez et al., 2000),
sin embargo en este trabajo se obtuvo una buena su-
pervivencia en todos los tratamientos, posiblemente
debido al pequefio tamaiio de los peces utilizados.

El reemplazo de la harina de pescado por di-
ferentes proporciones de proteinas de origen vegetal
en dietas para peces teledsteos se ha llevado a ca-
bo con éxito en numerosas especies desde hace afios
(Tacon 1993); sin embargo, sélo han aparecido unos
pocos reportes de la utilizacion de proteina de ori-
gen vegetal como dnica fuente proteica en dietas
para peces (Fontainhas-Fernades et al. 1999). Kaus-
hik et al. (2004) lograron sustituir hasta el 98 % de
la harina de pescado por proteina vegetal en dietas
para Dicentrarchus labrax, sin encontrar efectos so-
bre la tasa de ingestién, la tasa de crecimiento, la
eficiencia alimenticia ni la ganancia diaria en nitr6-
geno.

En este trabajo se utilizaron dietas basadas
principalmente en proteinas de origen vegetal, la in-
clusién de PSPS™ (proteina soluble de pescado), se
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realiz6 en un nivel de 5% en todas las dietas con
funcién de atrayente, no como fuente proteica, re-
presentando un aporte de entre el 10% y 5% del
contenido de proteina total en las dietas D40 a la
D60. Aunque no se cuantificé la tasa de ingestion,
si se pudo observar durante la corrida experimental
que todas las dietas fueron bien aceptadas por los
alevines de C. urophthalmus.

Papatryphon & Soares Jr. (2000), encontra-
ron que el suplemento de 2% de proteinas solubles
de pescado en dietas basadas en insumos de origen
vegetal, incrementé significativamente la ingestion
de alimento en Morone saxatilis. Sin embargo, en
juveniles de Micropterus salmoides, la adicion de
atrayentes, como proteinas solubles de pescado, a
dietas basadas en proteinas vegetales, no produjo
ningln efecto en el peso final, tasa de ingestion, ga-
nancia en peso o tasa de conversién del alimento
(Oliveira & Cyrino, 2004).

Martinez-Palacios et al. (1990), obtuvieron
una tasa especifica de crecimiento de 1.88, utilizan-
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do una dieta de 40 % de proteina en base a harina
de pescado, en alevines de C. urohthalmus con pe-
sos iniciales mayores (519 mg peso hamedo) que
los utilizados en este trabajo. Las tasas de creci-
miento de los organismos de los tratamientos D30 a
D60 resultaron superiores a este valor, lo que sugiere
que los animales tuvieron un crecimiento adecuado,
respondiendo bien a dietas basadas en proteinas de
origen vegetal. En otro trabajo Martinez-Palacios et
al. (1996a), con animales con peso himedo inicial
de 150 mg, obtuvieron tasas de crecimiento entre
1.18 y 4, dependiendo de los porcentajes de protei-
na de dietas confeccionadas a partir de harina de
macarela. Los mejores valores del indice obtenidos
en este trabajo coinciden con los que reportan es-
tos autores para las dietas que tenian entre 20% y
25 % de proteina, valor cercano al 30 % de proteina
que sefialan estos autores como requerimiento de la
especie.

Utilizando dietas de 40 % de proteina basadas
en caseina y con ejemplares de alrededor de 400 mg
de peso inicial, Chavez-Sanchez et al. (2000) obtu-
vieron tasas especificas de crecimiento entre 1.2 y
2.74 dependiendo de los niveles de calcio y fésforo
de las dietas, resultados comparables a los obteni-
dos en este trabajo (TEC de 1.2 a 2.9), confirman-
do que C. urophthalmus puede utilizar bien dietas
donde la proteina proviene principalmente de fuen-
tes vegetales. La informacién de la digestibilidad y
palatabilidad de los ingredientes y la utilizacién e
interferencia entre nutrientes constituyen un punto
crucial en la evaluacién de ingredientes para dietas
de las especies en cultivo (Glencross et al. 2007).
Martinez-Palacios (1988) estudi6 la digestibilidad de
dietas elaboradas con diferentes ingredientes en C.
urophthalmus, no encontrando diferencias en la di-
gestibilidad de proteinas de diferentes origenes (tri-
go, soya y harina de pescado). Este autor tampoco
encontré ningin efecto negativo en la digestibilidad
de proteinas debido a la presencia de factores anti-
nutricionales que pueden estar presentes en las ma-
terias primas de origen vegetal.

La digestibilidad de carbohidratos también re-
sulté alta en C. urophthalmus (Martinez-Palacios,
1988), siendo significativamente menor solamente
en la dieta donde la fuente de carbohidratos fue la
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soya, que se caracteriza por su contenido de oligo-
sacaridos (sacarosa, rafinosa y estaquiosa). La saca-
rosa generalmente es digerible para los organismos
acuaticos, pero la rafinosa y la estaquiosa no son
digestibles debido a la carencia de a-galactosidasas
en peces y segin Gatlin Ill et al. (2007), esto pue-
de constituir uno de los mayores retos en el uso de
la soya en dietas para peces, ya que puede afectar
negativamente la utilizacién de nutrientes y reducir
la eficiencia alimentaria. Entre los carbohidratos de
la soya ademas se encuentran polisacaridos no ami-
laceos (mayormente hemicelulosa y pectina), pero
no almidén, estos polisacaridos pudieran actuar co-
mo antinutrientes tanto en peces carnivoros como
herbivoros (Krogdhal et al. 2005).

La mayoria de las dietas utilizadas en este tra-
bajo (Tabla 4), tuvieron mas carbohidratos que los
recomendados por Martinez-Palacios & Ross (1994)
y una parte de estos carbohidratos provenian de la
pasta de soya, esto pudo haber afectado el creci-
miento de los organismos, a pesar de que las dietas
cubrieran los requerimientos de proteina. No obs-
tante, segin los resultados de este estudio, el cre-
cimiento de los alevines de C. urophthalmus estuvo
directamente relacionado con el nivel de proteina de
las dietas e inversamente relacionado con el nivel de
inclusiéon de carbohidratos, independientemente de
su origen (pasta de soya o almidén de trigo). En C.
urophthalmus la digestibilidad de las dietas dismi-
nuyé cuando se incrementd el porcentaje de fibra en
las formulaciones (Martinez-Palacios 1988), por lo
que este autor recomienda mantener el nivel de fibra
por debajo del 5% al respecto, ninguna de las dietas
utilizadas en este trabajo sobrepasé este valor.

En la literatura hay pocos estudios sobre los
requerimientos de C. urophthalmus, especificamen-
te cuando se trata de aminoacidos. Sélo se cuen-
ta con los estimados por Martinez-Palacios & Ross
(1994), basandose en la composicién del cuerpo y
en los requerimientos de tilapia. Al comparar los re-
sultados aqui obtenidos con estos reportes (Tabla
4), se observa que las dietas que tuvieron porcen-
tajes de proteina por encima de 30 % (D30 a D60),
cubren en general con los requerimientos de ami-
noacidos de la especie. Sin embargo, todas las die-
tas tuvieron deficiencias en calcio y fésforo segin
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Chavez-Sanchez et al. (2000), estos autores refieren
que C. urophthalmus tiene altos requerimientos de
estos nutrientes si se comparan con otras especies.
Las tasas de crecimiento obtenidas en este trabajo
son comparables a las referidas por Chavez-Sanchez
et al. (2000) y los valores de requerimiento deter-
minados en C. urophthalmus son el doble de los
determinados para otros peces, por ejemplo: Oreo-
chromis aureus (Robinson et al. 1984, 1987), Mo-
rone saxatilis (Dougall et al. 1996), Chanos chanos
(Borlogan & Sato 2001), Melanogrammus aeglefi-
nus (Roy & Lall 2003). Teniendo en cuenta lo ante-
rior y que el método utilizado por Chavez-Sanchez
et al. (2000) para calcular el requerimiento (linea
quebrada), se ha discutido como inadecuado (Shea-
rer 2000), es posible que los requerimientos de estos
nutrientes hayan sido sobrestimados y que las dietas
utilizadas en este trabajo aportaran calcio y fésforo
en las cantidades requeridas por los alevines de C.
urophthalmus.

Otra deficiencia de las dietas utilizadas en
este trabajo de acuerdo a lo recomendado por
Martinez-Palacios & Ross (1994), estuvo relaciona-
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