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RESUMEN 

La corvina blanca (Atractoscion nobilis) es un pez marino catalogado dentro de las 
especies de alta importancia comercial, así como para la pesca deportiva tanto en el 
sur de California en EUA, como en las costas de Baja California en México, área en la 
cual se encuentra su distribución. Con el desarrollo de la acuacultura y la maricultura a 
nivel mundial, en los últimos años se ha presentado la necesidad de utilizar harina y 
aceite de pescado para elaborar dietas para el cultivo de organismos destinados a la 
producción, debido a esto existe un continuo incremento en los precios, variación en la 
calidad y disponibilidad de estos insumos. Por todo esto, se enfatiza en la búsqueda de 
fuentes alternas y sustentables que puedan sustituir de alguna manera estos 
ingredientes. Se realizó un bioensayo con juveniles de corvina blanca que fueron 
alimentados durante 62 días con cuatro dietas experimentales donde se sustituyó el 
25% del total de lípidos, en este caso aceite de pescado por aceite de soya, maíz y 
linaza, respectivamente, una dieta con 100 % de aceite de pescado, y una dieta control 
con harina de soya y sangre como parte de las fuentes protéica, con 100% aceite de 
pescado. El bioensayo se realizó en un sistema semi-cerrado en las instalaciones de la 
Unidad de Biotecnología en Piscicultura de la Facultad de Ciencias Marinas de la 
Universidad Autónoma de Baja California en Ensenada B.C., México. Al final del 
bioensayo se determinaron los diferentes parámetros de crecimiento y composición 
proximal de los organismos. La sobrevivencia promedio encontrada fue de 95% sin 
presentar diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que el peso ganado 
para la dieta control fue significativamente menor al resto de los tratamientos y así 
mismo para la tasa de crecimiento específico. En cuanto al aprovechamiento del 
alimento, la mejor tasa de conversión alimenticia y la digestibilidad aparente del 
alimento se presentó en la dieta que contenía 100% de aceite de pescado aunque 
estas no fueron significativamente diferentes a los tratamientos con aceites vegetales. 
El índice hepatosomático no presentó diferencias significativas entre tratamientos, 
mientras que el índice viscerosomático de la dieta control fue significativamente mayor 
al resto de los tratamientos. La composición proximal de cuerpo entero y tejidos de los 
organismos no presentó una tendencia entre los tratamientos experimentales. Los 
resultados encontrados en esta investigación sugieren que es posible remplazar hasta 
un 25 % de aceite de pescado por aceites de origen vegetal (soya, maíz y linaza) sin 
afectar el desarrollo de juveniles de corvina blanca durante 62 días de cultivo bajo 
condiciones experimentales. 
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I. INTRODUCCION 

La acuacultura es el cultivo de organismos acuáticos: peces, moluscos, 

crustáceos, plantas, anfibios, entre otros FAO (2010). 

 

La disponibilidad y el uso de recursos acuáticos han permitido un crecimiento del 

sector acuícola con un ritmo superior en más de tres veces a la producción de carne de 

animales de granja, especies como la carpa de la India y de China, generan la mayor 

producción de la acuacultura mundial (50%), seguida de los moluscos (24%) y las 

plantas acuáticas (22%) (FAO, 2010). Aunque la producción acuícola es baja con 

relación a la producción de productos cárnicos, el camarón y los peces dulce acuícolas 

y marinos tienen una importancia económica por su alto valor nutricional, lo que 

repercute en la salud humana. 

 

 En México, la acuacultura nace como una actividad complementaria de apoyo 

social a las comunidades rurales, con lo cual se pretendía incrementar el consumo de 

proteína animal y mejorar así los niveles nutricionales de la población (Juárez-Palacios, 

1987). Aunque esta actividad se ha diversificado más hacia peces dulce acuícolas 

también se lleva a cabo en especies marinas, ya que la piscicultura marina en México 

como en otros países, es una alternativa tecnológicamente viable ante la creciente 

demanda de alimentos de origen protéico para el consumo generalizado de la 

población humana (Avilés, 2000). 
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 En México la piscicultura marina se inicia a finales de la década de los 80s, 

cuando se realizan los estudios para la engorda del pámpano (Trachinotus paitiensis) 

en jaulas flotantes en Baja California Sur. A partir de 1989 la piscicultura marina 

empezó a desarrollarse de manera experimental, iniciándose básicamente con los 

estudios biológico-reproductivos de especies de alto valor comercial como la cabrilla, 

pargo, róbalo, huachinango, corvina, pámpano, totoaba y lenguado (Avilés, 2000). 

 

Para lograr el desarrollo de una acuacultura sustentable, se requiere de la 

inclusión de nuevas fuentes de nutrientes en las dietas para los organismos en cultivo 

(Wang et al., 2006; Picova y Morkore, 2007; Hardy, 2008; Benedito-Palos et al., 2008). 

En el caso del cultivo de peces marinos el éxito también depende en gran parte del 

desarrollo de dietas elaboradas a partir de ingredientes de bajo costo y con altos 

valores nutritivos (Anderson et al., 1993; Francis et al., 2001; Valente et al., 2006; 

Mendez et al., 2007; Kasper et al., 2007). En lo que respecta al crecimiento y 

mantenimiento de los peces, la proteína es uno de los macronutrientes esenciales, 

además que determina el costo del alimento por las altas cantidades requeridas, pero 

también es la fuente primaria de desechos nitrogenados en los sistemas de cultivo y 

ecosistemas naturales (Catacutan y Coloso, 1995; Davis et al., 2005; Pirozzi et al., 

2010). La harina de pescado es una de las fuentes protéicas más empleadas, además 

de que posee un alto contenido de aminoácidos esenciales y una alta digestibilidad, es 

rica en ácidos grasos y sus contenidos de carbohidratos y factores antinutricionales son 

bajos (Sampaio-Olivera y Cyrino, 2008; Ozorio et al., 2009). 
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 En la actualidad debido a la demanda de la harina de pescado en la industria 

acuícola, se ha reportado una tendencia a incrementar los precios de esta fuente 

proteica y asimismo en la búsqueda de fuentes alternas de proteína, también se ha 

incrementado el precio de las harinas vegetales recientemente empleadas en 

acuacultura, (FAO, 2009). 

 

 Por otro lado, la tendencia actual en la producción de peces es aumentar el 

contenido de lípidos en la dieta como fuente de energía para lograr el ahorro protéico 

de los organismos con la finalidad de mejorar la conversión alimenticia y disminuir la 

cantidad de residuos nitrogenados producidos por los peces (Hillestad y Johnsen, 

1994; Perez et al., 1997; Vergara et al., 1999). 

 

El aceite de pescado es la fuente de lípidos más utilizada en producción de 

dietas para la acuacultura (Martínez-Llorens et al., 2007).  Sin embargo, se estima que 

en un futuro cercano los recursos para producir aceite de pescado para la acuacultura 

no serán suficientes debido al crecimiento de la industria acuícola y al decremento de 

las pesquerías (Turchini et al., 2009; Glencross 2009; Asdari et al., 2011). 

 

Por lo anterior, con el decremento global de las pesquerías aunado al 

incremento de los precios del aceite de pescado, la industria de la acuacultura se ha 

visto obligada a dirigir sus investigaciones en la búsqueda de aceites de origen vegetal 

como sustitutos de aceite de pescado (Turchini et al., 2008). 
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 Debido a la importancia que representa el proporcionar fuentes alternas al aceite 

y harina de pescado que sean de buena calidad y económicas para el cultivo de peces 

marinos, el presente trabajo de investigación se realizó con la finalidad de evaluar la 

respuesta en crecimiento y composición proximal de juveniles de corvina blanca, 

Atractoscion nobilis, alimentados con dietas con diferentes niveles de lípidos de origen 

vegetal alternos al aceite de pescado. 
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II. ANTECEDENTES 

II.1 Importancia del uso de fuentes de nutrientes altern ativos en las dietas  

 En la actualidad existe una gran necesidad de utilizar ingredientes alternos, 

económicos y disponibles (vegetales y animales) como fuente de proteínas y lípidos 

para la formulación de dietas de peces marinos (Wang et al., 2010). El reto reside en 

encontrar fuentes vegetales alternas que sean aptas, económicas y sustentables para 

la producción de alimentos para la acuacultura (Turchini et al., 2011). 

 

 En la última década el incremento en los precios de la harina y aceites de 

pescado, las intensas regulaciones sobre el exceso de desechos por las descargas de 

agua de los cultivos de pescado y el debate sobre la sustentabilidad del uso de estos 

productos de pescado como alimento de engorda para otros peces, ha llevado a la 

intensificación de la búsqueda de fuentes alternativas en esta área (Barrows y Hardy, 

2001; Lee et al., 2002; Yamamoto et al., 2002; Davis et al., 2005; Cochran et al., 2010). 

La harina de soya ha sido estudiada como remplazo parcial de harina de pescado 

debido a su contenido proteico,  abundancia y bajo costo (Refstie et al., 2001 Vielma et 

al. 2000 Tidwell et al., 2005; Kasper et al., 2007; Francesco et al., 2007; Mendez et al., 

2007; Uran et al., 2009; Wang et al., 2010). Los productos de maíz, incluyendo harina 

de gluten de maíz y maíz amarillo entero que están también fácilmente disponibles han 

sido también utilizados como remplazo parcial por harina de pescado (Ketola y Harland, 

1993; Adelizi et al., 1998; Stone et al., 2005) con resultados variables. La harina de 

subproductos de animales terrestres tales como harina de sangre, de subproductos 



6 

avícolas, de carne,  hueso de res y de pluma, han sido evaluados debido a su viabilidad 

y bajo costo (Bureau et al., 2000; Erturk y Sevgili 2003; Cheng et al., 2004). 

 

Otro de los mayores retos en la acuacultura en los últimos años, ha sido el 

encontrar fuentes alternas de lípidos que puedan sustituir al aceite de pescado sin que 

éstos afecten la calidad nutricional del producto final para el consumo humano (Turchini 

et al., 2011), ya que los peces han mostrado ser una excelente fuente de ácidos grasos 

poliinsaturados de cadena larga (LC-PUFA) en la alimentación, especialmente los 

ácidos grasos n-3. Para mantener el crecimiento y desarrollo de la acuacultura es 

indispensable formular dietas con inclusión de harina y aceites de origen vegetal para 

alimentar peces cultivados como salmón, lenguado, mero, entre otros (Picova y 

Morkore, 2007). 

 

Por lo anterior, diferentes investigaciones han sido enfocadas en la evaluación 

del uso de aceites vegetales como fuentes que posiblemente puedan sustituir al aceite 

de pescado, En un experimento para evaluar el efecto del uso de 6 diferentes 

ingredientes entre los cuales probaron aceite de soya y maíz, Xue et al. (2006) 

reportaron que la utilización de éstos no afectaron los parámetros de crecimiento de la 

corvina japonesa. 

 

Asimismo el uso de aceite de linaza y de olivo demostraron  un gran potencial 

como remplazo parcial del aceite de pescado en dietas formuladas para corvina 

europea (Mourete et al., 2005). De la misma manera Izquierdo et al. (2003) reportaron 
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que es posible remplazar parcialmente el aceite de pescado (hasta un 60%) por aceite 

de soya, aceite de canola y aceite de linaza en dietas para corvina y lobina europea sin 

influir negativamente en los parámetros de crecimiento de estas especies. 

 

II.2 Descripción de la especie  

 La corvina blanca (Atractoscion nobilis) es una especie pelágica marina, que se 

distribuye en la costa del Pacífico desde el Norte de California (E.U.A.) hasta la Bahía 

de Magdalena, Baja California (México) (CGFG, 2002). La corvina blanca es una 

especie de importancia y alto valor comercial, que ha sido explotada tanto en pesca 

comercial como en pesca deportiva y dichas pesquerías la han llevado hasta el punto 

de estar catalogadas como especie amenazada (Vojkovich y Reed, 1983). Debido a 

esta condición se ha creado un programa para su repoblamiento en el estado de 

California EU (CGFG, 2002). 

 

Debido a la importancia comercial que representa la corvina blanca se han 

realizado diversos estudios sobre los requerimientos nutricionales de juveniles tal como 

la sustitución de algunos ingredientes en dietas elaboradas para su cultivo con el 

objetivo del desarrollo de cultivos comerciales tanto en las costas de California USA, 

como en las de Baja California México. Dichos estudios han sido realizados por 

Investigadores de la Universidad Autónoma de Baja California, en coordinación con el 

Instituto Hubbs-Sea World Research Institute. 
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Atractoscion nobilis es un pez carnívoro que requiere altos niveles de proteína 

en su dieta. En un estudio realizado por Durazo et al. (2010) donde evaluaron el 

requerimiento de proteína digestible (PD) en juveniles de corvina blanca observaron 

que las dietas con mayor contenido de PD producían mayor crecimiento y 

sobrevivencia, por lo que sugieren que corvina blanca usa primordialmente las 

proteínas como fuente de energía metabólica, por lo que propusieron un nivel óptimo 

de proteína digestible de 47% en la dieta. 

 

Con respecto a los requerimientos de lípidos para esta especie; López et al. 

(2006) probaron dietas isoprotéicas (≈ 61 % proteína) variando el porcentaje de lípidos 

en las formulas, encontraron que los mejores resultados en cuanto a peso ganado y 

tasa de crecimiento específico se obtuvieron con niveles de 15.5 y 18% de lípidos en la 

dieta, mientras que niveles más altos de lípidos afectaron el consumo y por tanto 

produjeron menor crecimiento. También observaron que a pesar de ser una especie 

que se distribuye en aguas templadas tiene una capacidad limitada para utilizar los 

lípidos. En otro experimento López y colaboradores en 2009, observaron que el nivel 

de lípidos y la cantidad de ácidos grasos, del tipo n-3 y n-6, de la dieta se ven 

reflejados en el músculo y el hígado de corvina blanca. En un estudio reciente para ver 

el efecto de lípidos en juveniles de esta misma especie Jirsa et al. (2012) probaron 

dietas que contenían diferentes niveles de lípidos (aceite de pescado), y concluyeron 

que los peces alimentados con dietas que contenían niveles de 10% de lípidos 

presentaron mejor crecimiento y aprovechamiento del alimento.  
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III. OBJETIVO GENERAL  

 Evaluar el uso de aceites de origen vegetal como la soya, maíz y linaza en 

sustitución parcial de aceite de pescado en dietas formuladas para juveniles de corvina 

blanca (Atractoscion nobilis). 

 

III.1 Objetivos Particulares  

• Determinar la sobrevivencia y parámetros de crecimiento de juveniles de corvina 

blanca alimentados con dietas experimentales formuladas con aceites vegetales 

como la soya, maíz y linaza en sustitución parcial del aceite de pescado. 

• Determinar Índice hepatosomático, viscerosomático y la eficiencia alimenticia. 

• Determinar composición proximal de las dietas experimentales, pez entero, 

músculo, hígado y vísceras de los organismos. 

• Determinar la digestibilidad aparente de las dietas. 
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IV. HIPOTESIS 

 La utilización de aceites de soya, maíz y linaza son una fuente de lípidos que 

puede remplazar de manera parcial el aceite de pescado en dietas formuladas para 

cultivo de corvina blanca, sin repercutir en el crecimiento de juveniles de Atractoscion 

nobilis. 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

 El bioensayo se llevó a cabo en la Unidad de Biotecnología en Piscicultura 

(UBP) de la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Autónoma de Baja 

California en la ciudad de Ensenada Baja California México. Los juveniles de corvina 

blanca (Atractoscion nobilis) fueron donados por el Instituto Hubbs-Sea World 

Research Institute en San Diego California. 

 

V.1 Formulación y elaboración de dietas 

 Se trabajó con 4 dietas experimentales isoprotéicas e isocalóricas con diferentes 

fuentes vegetales de lípidos (Tabla I) que fueron elaboradas por el Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA, por sus siglas en inglés). 
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Tabla I Formulación de dietas experimentales con diferentes sustituciones de aceite 

vegetal (soya, maíz y linaza) por aceite de pescado para juveniles de corvina blanca 

(Atractoscion nobilis). 

Ingredientes DC DAP DAS DAM DAL 

Harina de pescado 42.56 
 

-- -- -- 

Harina de pollo -- 23.12 23.12 23.12 23.12 

Harina de soya 19.83 -- -- -- -- 

Proteína de maíz -- 11.14 11.14 11.14 11.14 

Harina de sangre 7.93 -- -- -- -- 

Espirulina 0.0 30.00 30.00 30.00 30.00 

Harina de trigo 19.83 17.87 17.87 17.87 17.87 

Aceite de pescado 7.95 5.50 2.50 2.50 2.50 

Aceite de soya 0.0 0 2.50 
  

Aceite de maíz 0.0 0 0 2.50 
 

Aceite de linaza 0.0 0 0 
 

2.50 

Otros** 2.5 12.4 12.4 12.4 12.4 

** Lisina, metionina, treonina, fosfato dicálcico, mezcla vitaminas (USDA), mezcla 
minerales (USDA), vitamina C, cloruro de colina, cloruro de potasio, cloruro de sodio, 
oxido de magnesio, taurina. 
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Tabla II: Composición proximal en peso seco de dietas experimentales formuladas con 
diferentes sustituciones de aceite vegetal (soya, maíz y linaza) por aceite de pescado 
para juveniles de corvina blanca (Atractoscion nobilis). 

 
DC DAP DAS DAM DAL 

Humedad 4.56 6.88 8.36 9.55 8.46 

Proteínas 51.70 49.10 48.40 47.30 47.00 

Lípidos 10.73 14.44 15.57 13.67 14.08 

Cenizas 12.87 11.13 11.04 10.88 10.46 

Almidón 15.59 14.08 12.53 12.81 14.83 

ELN 4.53 4.36 4.12 5.74 5.19 

Energía (kJ g-1) 18.86 18.25 19.68 19.23 18.88 

 

V.2 Organismos y sistema de cultivo 

 Los juveniles de corvina blanca tenían un peso y longitud inicial de 2.8 g y 5.3 

cm, respectivamente, los cuales fueron distribuidos de manera aleatoria en 15 tanques 

de 65 L por triplicado, a una densidad de 35 organismos por tanque. 

 

 El bioensayo se realizó en un sistema semi-cerrado con una tasa de recambio 

de agua de 1.5 L por minuto dentro de los tanques. Se utilizó agua de mar filtrada a 

través de un filtro de arena, seguido por filtros de cartucho de 20 y 5 µm, para finalizar 

el paso por una lámpara de luz UV. Durante el experimento se mantuvo un monitoreo 

constante de temperatura (°C) y oxígeno (mg L-1) manteniéndose un intervalo de 19 

±1.0 °C y 6 ±0.5 mg L1 respectivamente, por otro lado el fotoperiodo fue de 12 h luz y 

12 h oscuridad. La limpieza se realizó en cada una de las replicas dos veces al día 
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después de la primera y última alimentación por medio de sifoneo. Los peces fueron 

aclimatados durante siete días con las dietas experimentales, y durante el bioensayo 

los peces se alimentaron a saciedad 3 veces al día (8:00, 13:00 y 18:00), se registró el 

consumo de alimento por día. 

 

V.3 Métodos de muestreo 

V.3.1 Muestreo de organismos 

 Al final del experimento se tomaron nueve peces por cada replica esto para 

realizar el análisis químico proximal y seis peces para la determinación del índice 

hepatosomático y viscerosomático. Para facilitar la manipulación de los organismos 

durante los muestreos, estos fueron anestesiados con 150 mg L-1 de aceite de clavo 

diluído en etanol a razón de 1:9 respectivamente (Agüero Grande, 2008). Se realizaron 

tres biometrías corporales de peso y longitud los días 1, 30 y 60 del experimento. 

 

V.3.2 Muestreo para análisis de glucógeno 

 Se muestrearon 3 peces por replica 18 hrs después de la última alimentación. 

Los organismos fueron sacrificados con un corte rápido en la cabeza, se extrajo el 

hígado y el músculo, que fue congelado inmediatamente en hielo seco y almacenado a 

-70 ˚C hasta su análisis (Moreira et al., 2008). 
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V.3.3 V.3.2 Muestreo de heces 

La colecta de heces se realizó por sifóneo directo con un tubo de vidrio de 30 cm 

de largo sujetado a una manguera. Las colectas de heces se realizaron 30 min 

después de alimentar a los organismos. Las heces fueron drenadas y colocadas en 

frascos de plástico, posteriormente se congelaron a una temperatura de -20°C hasta 

realizar la determinación del coeficiente de digestibilidad aparente del alimento (CDA). 

 

V.4 Métodos analíticos 

V.4.1 Parámetros de crecimiento 

Para conocer la respuesta productiva de los organismos alimentados con los 

diferentes tratamientos se calcularon los siguientes parámetros: 

Supervivencia 

 

Tasa de Crecimiento Específico (TCE). 

 

Pf= peso final (g), Pi= peso inicial (g),  T= tiempo total en días. 

 

Índice hepatosomático (IHS): 
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Índice viscerosomático (IVS) 

 

Nota: las vísceras o paquete visceral sólo incluyeron el estomago, ciegos pilóricos, 

intestino, hígado y bazo. 

 

Ingestión diaria de alimento (IDA). 

 

Tasa de Conversión Alimenticia (TCA) 

 

Razón de Eficiencia Proteica (REP) 

La REP fue calculada mediante la división del peso ganado de los organismos al final 

del cultivo y  la proteína total consumida (PTC) (Hardy et al., 2002). 
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V.4.2 Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) 

Se determinó mediante el método de cenizas insolubles en ácido descrito por 

(Tejada, 1992). Se colectaron heces después de la alimentación tratando de evitar el 

contacto prolongado con el agua. Como sigue: 

 

M= marcador de digestibilidad 
 
 

V.4.3 Análisis de glucógeno 

 El contenido de glucógeno fue determinado con la metodología de Plumer 

(1987), que consiste en la transformación del glucógeno del hígado en glucosa, la cual 

fue cuantificada usando un kit para la determinación de glucosa de Pointe Scientific, 

Inc. 

El contenido de glucógeno se calculó de acuerdo a Plummer (1987): 

 

0.9= factor de conversión de glucosa en glucógeno. 
0.5= contenido de glucosa en dilución de muestra. 
0.001= transformación de la concentración de glucosa (mg) en g. 
 
 

V.4.4 Análisis químico proximal y contenido calóric o. 

 Cada una de las dietas formuladas, organismo entero, los tejidos (músculo, 

hígado, vísceras) y heces fueron utilizados para análisis químico proximal. 
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 El contenido de humedad fue determinado secando las muestras a 105 ºC por 

12 hrs y hasta peso constante; la proteína total (N x 6.25) se determinó por el método 

micro-Kjeldahl (AOAC, 1995); las cenizas se obtuvieron calcinando las muestras a 

550˚C durante 8 h (AOAC, 1995). Los lípidos totales se determinaron por extracción 

con cloroformo-metanol (2:1 v/v) según el método de Folch et al. (1957). 

 El contenido calórico total de las muestras secas de las dietas, porción muscular, 

pez entero, hígado y heces, se calculó a partir de su porción proximal y con base a los 

valores calóricos de referencia para proteínas (23.6 kJ g-1), lípidos (39.5 kJ g-1) y 

carbohidratos (17.2 kJ g-1) (Bureau et al., 2002). 

 

V.4.5 Análisis estadístico. 

El diseño experimental fue aleatorio simple. Los datos se reportaron como media 

± desviación estándar, y se analizaron con la prueba ANOVA de una vía. Las 

diferencias estadísticamente significativas entre las medias de los tratamientos se 

obtuvieron mediante comparaciones múltiples de Tukey. La normalidad de los datos fue 

comprobada utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de las 

varianzas se evaluó usando la prueba de Levene. Los resultados que no cumplieron 

con las pruebas de normalidad y/o varianza se reportaron únicamente con el valor de 

sus medianas mediante análisis no paramétrico de Kruskal Wallis. Las diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos se obtuvieron mediante 

comparaciones múltiples de Dunn’s. El nivel de significancia en las pruebas 

estadísticas fue de α = 0.05. 
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VI. RESULTADOS 

VI.1 Parámetros de crecimiento 

VI.1.1 Supervivencia 

Al final del experimento la supervivencia promedio de los organismos en todos 

los tratamientos fue superior al 95%, y no se observaron diferencias significativas 

(P<0.05) donde DAP y DAL presentaron un 100% y DAM 95% de supervivencia (Tabla 

III). 

VI.1.2 Crecimiento en peso y longitud 

El peso y longitud promedio de los juveniles de corvina blanca al inicio del 

experimento fue de 2.8 ±0.01g y 5.34 ±0.02 cm, respectivamente y no presentaron 

diferencias significativas (P<0.05) entre los diferentes tratamientos y sus réplicas. Al 

final de los 62 días del experimento, los peces del tratamiento DC mostraron un 

crecimiento en peso de 16.29 ±0.5 g significativamente menor (P<0.001) respecto al 

obtenido en el resto de los tratamientos DAP, DAS, DAM y DAL (31.13 ±1.0 g, 28.47 

±1.5 g, 28.68 ±0.8g, 29.41 ±0.3 g, respectivamente), dentro de los cuales el crecimiento 

de los peces alimentados con el tratamiento DAS fue significativamente menor (P<0.05) 

al de los que consumieron DAP (Figura 1). De igual manera la ganancia en peso de los 

peces en el tratamiento DC fue significativamente menor que en los organismos con el 

resto de los tratamientos, asimismo la ganancia de peso de los peces alimentados con 

el tratamiento DAS fue significativamente (P<0.05) menor que el de los que 

consumieron el tratamiento DAP (Tabla I). 
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Al final del bioensayo el crecimiento en longitud de los organismos presentó 

diferencias significativas P<0.05 donde en los juveniles con la dieta control (DC) (10.85 

±0.03 cm) fue significativamente menor que el resto de los grupos experimentales DAP 

(13.03 ±0.09 cm), DAS (12.74 ±0.13 cm), DAM (12.77 ±0.14 cm) y DAL (12.9 ±0.12 cm) 

(Tabla I). 
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Figura 1: Crecimiento en peso de juveniles de corvina blanca (Atractoscion nobilis) 

alimentados con dietas con diferentes fuentes de lípidos vegetales como soya, maíz y 

linaza durante 62 días. 
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Tabla III: Parámetros de crecimiento y digestibilidad aparente de las dietas generados a partir del experimento con 
juveniles de corvina blanca (Atractoscion nobilis) alimentados con dietas con diferentes fuentes de lípidos vegetales 
(soya, maíz y linaza) durante 62 días. 

 
DC DAP DAS DAM DAL 

Supervivencia (%) 99 ±1.6 100 ±0.0 99 ±1.6 95±8.2 100±0.0 

Peso Inicial (g) 2.83 ±0.01 2.82 ±0.00 2.78 ±0.01 2.84 ±0.04 2.81 ±0.01 

Peso Final (g) 16.29 ±0.5c 31.13 ±1.0a 28.47 ±1.5b 28.68 ±0.8ab 29.41 ±0.3ab 

Peso ganado (g) 13.46 ±0.5c 28.32 ±1.2a 25.69 ±0.7b 25.84 ±1.5ab 26.59 ±0.8ab 

Longitud inicial (cm) 5.37 ±0.07 5.34 ±0.08 5.32 ± 0.08 5.36 ±0.03 5.29 ±0.05 

Longitud final (cm) 10.85 ±0.03b 13.03 ±0.09a 12.74 ±0.13a 12.77±0.14a 12.9 ±0.12a 

Longitud ganada (cm) 5.48 ±0.06b 7.68 ±0.16a 7.45 ±0.17a 7.41 ±0.12a 7.6 ±0.08a 

TCE (% pez día-1) 0.62 ±.03b 1.31 ±.05a 1.18 ±.08a 1.18 ±.05a 1.23 ±.01a 

IHS (%) 2.29 ±0.4 2.56 ±0.3 2.46 ±0.3 2.35 ±0.3 2.5 0 ±0.2 

IVS (%) 7.06 ±0.1a 6.07 ±0.1b 6.00 ±0.4b 5.66 ±0.4b 6.09 ±0.4b 

IDA (org-1día-1) 2.77 ±0.02a 1.86 ±0.08b 2.03 ±.05b 1.97 ±.06b 1.9 ±.09b 

TCA 1.16 ±0.02a 0.6 9±0.02b 0.76 ±0.01b 0.74 ±0.04b 0.71 ±0.02b 

REP 1.70 ±0.06c 3.54 ±0.13a 2.79 ±0.17b 3.00 ±0.10b 3.0 ±0.04b 

CDA (%) 65.4 ±1.0b 70.8 ±0.8a 68.9 ±0.2a 70.0 ±1.0a 69.0 ±2.1a 

Tasa de crecimiento específico (TCE), índice hepatosomático (IHS), índice viscerosomático (IVS), ingestión diaria de 
alimento (IDA), tasa de conversión alimenticia (TCA), razón de eficiencia protéica (REP), coeficiente de digestibilidad 
aparente del alimento (CDA). Valores en el mismo renglón con diferente superíndice indican diferencias significativas con 
una P<0.05 donde a>b. 
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VI.1.3 Tasa de crecimiento específico 

El valor obtenido de la TCE para los peces alimentados con la dieta control (DC) 

(0.62 ±0.3% pez día-1) fue significativamente menor (P<0.05) comparado con el resto 

de los grupos experimentales DAP, DAS, DAM y DAL (1.31 ±0.1, 1.18 ±0.8, 1.18±0.5, 

1.23±0.1% pez día-1 respectivamente) (Tabla III: Parámetros de crecimiento y 

digestibilidad aparente de las dietas generados a partir del experimento con juveniles 

de corvina blanca (Atractoscion nobilis) alimentados con dietas con diferentes fuentes 

de lípidos vegetales (soya, maíz y linaza) durante 62 días.). 

 

VI.1.4 Índice hepatosomático 

Los valores obtenidos para el IHS de los peces no presentaron diferencias 

significativas (P<0.05) entre tratamientos, observándose el valor más bajo en los 

organismos con el tratamiento DC con 2.29 ±0.4%, y el más alto para el tratamiento 

DAP con un valor de 2.56 ±0.3% (Tabla III: Parámetros de crecimiento y digestibilidad 

aparente de las dietas generados a partir del experimento con juveniles de corvina 

blanca (Atractoscion nobilis) alimentados con dietas con diferentes fuentes de lípidos 

vegetales (soya, maíz y linaza) durante 62 días.). 

 

VI.1.5 Índice viscerosomático 

El valor obtenido de IVS en los juveniles alimentados con el tratamiento DC (7.06 

±0.1%) fue significativamente mayor (P<0.05) comparado con el del resto de los grupos 

en estudio, con un rango de 5.66 ±0.4% a 6.09 ±0.4% (Tabla III). 
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VI.1.6 Ingestión diaria de alimento 

Se presentaron diferencias significativas (P<0.05) para los valores de la IDA. La 

IDA fue significativamente mayor en los peces que consumieron la dieta control (DC) 

(2.77 ±0.2 org día-1) comparada con la del resto de los grupos experimentales: DAP 

(1.86 ±0.8 org día-1), DAS (2.03 ±0.5 org día-1) DAM (1.97 ±0.6 org día-1) DAL (1.9 ±0.9 

org día-1) (Tabla III). 

 

VI.1.7 Tasa de conversión alimenticia 

Los valores obtenidos en la TCA para los peces con las dietas DAP, DAS, DAM 

y DAL no mostraron diferencias significativas entre ellos (P<0.05), no obstante, estos 

fueron significativamente menores que el valor encontrado en los organismos con  el 

tratamiento DC (Tabla III). 

 

VI.1.8 Razón de eficiencia protéica 

La REP en los peces alimentados con la DAP fue significativamente mayor (3.54 

±0.06%) comparada con los valores de los organismos que consumieron el resto de los 

tratamientos P<0.05) (Tabla III). 

 

VI.1.9 Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA)  

Los valores obtenidos del CDA se encontraron en un rango de 65.4 a 70.8 % de 

digestibilidad donde el valor encontrado para la DC fue significativamente menor al 

resto de los organismos (Tabla III). 
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VI.2 Composición proximal de pez entero y tejidos 

VI.2.1 Pez entero 

La humedad de pez entero del tratamiento control fue significativamente mayor 

(P<0.05, 78.0 ±0.2) comparada con la registrada en los organismos de los grupos 

experimentales. No obstante, no se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en la 

cantidad de humedad de pez entero entre los tratamientos experimentales (Tabla IV). 

 

El contenido de proteína en peso húmedo en los juveniles con el tratamiento DC 

(15.6 ±0.3%) resultó significativamente menor (P<0.05) que el obtenido en el resto de 

los tratamientos DAP (17.2 ±0.1%), DAS (17.3 ±.06%), DAM (17.3 ±0.5%) y DAL (17.4 

±0.5%), y éstos a su vez no presentaron diferencias significativas entre sí (Tabla IV). 

 

De igual manera, para los valores obtenidos de lípidos totales en pez entero en 

peso húmedo, los tratamientos DAP (3.2 ±0.6%), DAS (3.0 ±0.3%), DAM (3.6 ±0.3%) y 

DAL (3.2 ±0.2%) no presentaron diferencias significativas entre ellos, sin embargo, 

éstos fueron significativamente mayores (P<0.05) comparados con  los valores de los 

peces alimentado con  la DC (2.1 ±0.1%) (Tabla IV). 

 

La energía total calculada en pez entero fue de 4.2 ±0.1 kJ g-1 a 5.1 ±0.2 kJ g-1 y 

no se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los juveniles con los 

diferentes tratamientos. 
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VI.2.2 Músculo 

La humedad en el músculo de los peces alimentados con la dieta control (DC) 

(78.79 ±05%) fue significativamente mayor (P<0.05) que la observada en el  resto de 

los grupos experimentales (Tabla IV). 

 

El contenido de proteína en peso húmedo en músculo no presentó diferencias 

significativas (P<0.05) entre los peces con los diferentes tratamientos (21.2 ±0.7 a 

22.42 ±1.3%) (Tabla IV ). En lo que respecta a los valores de lípidos en músculo, estos 

se comportaron de manera similar a los valores de proteína muscular sin mostrar 

diferencias significativas (P<0.05) entre los diferentes grupos estudiados y el intervalo 

se encontró entre 1.23 ±0.4% a 1.53 ± 0.1% (Tabla IV). 

 

La energía bruta calculada en el músculo de los peces no presentó una 

tendencia o diferencias significativas (P<0.05) entre los grupos experimentales y los 

valores obtenidos variaron entre  5.70 ±0.1 kJ g-1 y  5.99 ±0.1 kJ g-1 en los peces 

alimentados con la DC y DAS, respectivamente (Tabla IV). 

 

VI.2.3 Hígado 

El valor de humedad mostrado en el hígado de los peces alimentados con aceite 

de pescado (DAP) (68.75 ±1.4%) fue significativamente menor que el valor de 

humedad mostrado en el grupo control (73.25 ±0.9 %) mientras que este último no 

presentó diferencias significativas (P<0.05) en relación a los valores de humedad en el 
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hígado del resto de los grupos experimentales (78.30 ±1.1; 70.79 ±1.4; 67.79 ±0.3%) 

(Tabla IV). 

 

Los valores obtenidos para el contenido de proteína en hígado mostraron un 

intervalo de 11.9 ±0.3 a 13.33 ±0.2% y no presentaron diferencias significativas 

(P<0.05) entre los tratamientos (Tabla IV). 

 

Respecto al contenido de lípidos en hígado no se encontraron diferencias 

significativas (P<0.05) entre los grupos de peces con los diferentes tratamientos, sin 

embargo el valor más alto se encontró en los peces alimentados con aceite de linaza 

(DAL) con 8.82 ±1.5% y el valor más bajo se observó en el grupo que consumió aceite 

de soya (DAS) con 7.85 ±1.9%, (Tabla IV). 

 

Por otro lado, los valores de glicógeno encontrados en el hígado no mostraron 

diferencias significativas (P<0.05) entre los peces con las diferentes dietas con un 

intervalo de 6.73 ±2.10% a 9.57 ±2.09% (Tabla IV). 

 

VI.2.4  Vísceras 

No se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los valores de 

humedad en vísceras en los peces  con los tratamientos experimentales DAP, DAS, 

DAM y DAL, sin embargo el valor de humedad mostrado por el grupo alimentado con 

aceite de soya (DAS) (76.83 ±0.8%) fue significativamente menor (P<0.05) que el valor 

encontrado en los peces con la dieta control DC (79.78 ±0.6%) (Tabla IV). 



28 

El contenido de proteínas en los peces alimentados con DC 15.25 ±0.3% fue 

significativamente mayor (P<0.05) comparado con el resto de los grupos 

experimentales DAP, 11.94 ±0.8%; DAS, 11.99 ±0.7%; DAM, 12.44 ±0.8% y DAL, 

11.84 ±0.8% (P<0.05) (Tabla IV). 

 

En contraste, la concentración de lípidos en vísceras de los peces alimentados 

con la dieta control (DC) fue significativamente menor (P<0.05) comparado con la de 

los peces alimentados con las dietas experimentales (DAP, DAS, DAM y DAL) (P<0.05)  

Tabla IV). En cuanto a la energía bruta calculada no se observaron diferencias 

significativa entre los tratamientos presentándose un intervalo de 4.09 ±0.1 kJ g-1 a 4.47 

±0.1 kJ g-1 (Tabla IV). 
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Tabla IV. Composición proximal de pez entero, musculo, hígado y vísceras de juveniles 

de corvina blanca (Atractoscion nobilis) alimentados con diferentes fuentes de lípidos 

vegetales (soya, maíz y linaza) durante 62 días. 

Pez entero DC DAP DAS DAM DAL 

Humedad  78.0±0.2a 74.5±0.4b 75.6±0.8b 74.78±0.9b 75.3±0.3b 

Proteína 15.6±0.3b 17.2±0.1a 17.3±.06a 17.3±0.5a 17.4±0.5a 

Lípidos 2.1±0.1b 3.2±0.6a 3.0±0.3a 3.6±0.3a 3.2±0.2a 

Cenizas 4.3±0.1a 3.4±0.5b 3.7±0.1b 3.6±0.1b 3.6±0.1b 

Energía (kJ g-1) 4.2±0.1a 4.7±0.8bb 4.9±0.2b 5.1±0.2b 5.0±0.1b 

Músculo DC DAP DAS DAM DAL 

Humedad  78.79±0.5a 76.66±0.4b 76.83±0.8b 77.06±0.6b 76.83±0.3b 

Proteína 21.20±0.7 21.95±0.9 22.42±1.3 21.59±0.6 21 .79±1.0 

Lípidos 1.33±0.5 1.53±0.1 1.5±0.8 1.24±0.2 1.23±0.4  

Cenizas 1.64±0.1 1.48±0.1 1.48±0.0 1.45±0.0 1.49±0. 1 

Energía (kJ g-1) 5.70±0.1 5.89±0.2 5.99±0.1 5.73±0. 1 5.78±0.1 

Hígado DC DAP DAS DAM DAL 

Humedad  73.25±0.9a 68.75±1.4b 70.30±1.1ab 70.79±1.4ab 67.79±0.3ab 

Proteínas 13.33±0.3 12.09±0.7 12.45±0.8 12.89±0.6 11.9±0.2 

Lípidos 7.95±0.1 8.18±2.4 7.85±1.9 8.66±1.4 8.82±1. 5 

Cenizas 1.23±0.0 1.34±0.0 1.30±0.09 1.43±0.0 1.32±0 .1 

Glicógeno 7.2±.26 9.57±2.09 8.67±0.70 6.73±2.10 6.4±1.56 

Energía (kJ g-1) 5.31±0.1 5.09±0.6 5.01±0.2 5.42±0. 3 5.20±0.3 

Vísceras DC DAP DAS DAM DAL 

Humedad  79.78±0.6a 78.97±0.9ab 76.83±0.8b 77.61±1.0ab 78.29±0.4ab 

Proteínas 15.25±0.3a 11.94±0.8b 11.99±0.7b 12.44±0.8b 11.84±0.8b 

Lípidos 2.59±0.2b 4.37±0.3a 4.74±0.5a 3.99±0.0a 5.28±0.5a 

Cenizas 1.12±0.0 1.01±0.0 0.96±0.1 1.02±0.0 0.95±0. 0 

Energía (kJ g-1) 4.47±0.1 4.09±0.1 4.34±0.1 4.32±0. 4 4.18±0.2 
Valores en el mismo renglón con diferente superíndice indican diferencias significativas 
con un P<0.05, donde a>b>c. 
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VII. Discusiones 

VII.1  Supervivencia 

Al final de la presente investigación los organismos de los diferentes 

tratamientos presentaron una supervivencia productiva, además los organismos no 

mostraron signos de enfermedad, lo cual nos podría indicar que es factible reemplazar 

hasta en un 25% de aceite de pescado por aceites vegetales (soya, maíz y/o linaza) en 

la dieta de corvina blanca. Estos resultados coinciden con estudios realizados con 

esturión (Huso huso) y bacalao (Maccullochella peelii peelii) (Hassankiadeh et al., 

2012; Turchini et al., 2011) donde los autores remplazaron aceite de pescado por 

diferentes aceites vegetales (girasol, canola, soya, linaza y palma). Así mismo, Turchini 

et al. (2009) realizaron una revisión de trabajos desde 1991 a 2003 sobre la utilización 

de aceites vegetales como remplazo de aceite de pescado y concluyeron que es 

posible el remplazo parcial sin afectar la supervivencia y el desempeño de peces 

carnívoros marinos de agua fría. De la misma manera, Turchini y Francis (2009) 

recomiendan utilizar aceites vegetales para la elaboración de alimentos acuícolas 

tomando en cuenta que estos aceites presenten buena digestibilidad, perfil de ácidos 

grasos adecuado para la especie en cuestión y que no deterioren el estado de salud de 

los organismos. 

 

VII.2 Crecimiento 

Con el propósito de analizar la respuesta de los diferentes parámetros de 

crecimiento de juveniles de corvina blanca (Atractoscion nobilis), en el presente estudio 
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se probaron 4 dietas isoprotéicas e isoenergéticas con un remplazo del 25% de aceite 

de pescado por diferentes fuentes de lípidos tales como soya, maíz y linaza, así como 

una dieta control, dicho estudio se realizó por un periodo de 62 días. 

 

Los parámetros de crecimiento mostraron que el tratamiento control (DC) que 

contenía solo aceite de pescado como fuente de lípidos mostró una ganancia en peso 

significantemente menor (13.46 g) respecto a los tratamientos que contenían aceites 

vegetales (26.4 g), por lo que la tasa de crecimiento específica (TCE) que presentaron 

los organismos alimentados con las cuatro dietas experimentales rindieron el doble 

respecto a la dieta control. En trabajos realizados con esta misma especie (corvina 

blanca), López (2009) y colaboradores, determinaron los requerimientos óptimos de 

lípidos y reportaron que el mejor crecimiento lo presentaron los juveniles que se 

alimentaron con las dietas formuladas que contenían entre el 15.3 y 19.4% de lípidos 

de pescado, de igual manera, en un trabajo previo López et al. (2006) reportaron que 

niveles altos de lípidos (19.5 y 21.5%) en dietas formuladas para el cultivo de esta 

especie afectaron el crecimiento, mientras que los mejores valores de estos parámetros 

de crecimiento fueron obtenidos con los tratamientos que contenían entre el 15.5 y 18% 

de lípidos. 

 

En trabajos recientes Jirsa et al. (2012) realizaron un bioensayo para estudiar el 

efecto de lípidos en el crecimiento de juveniles de corvina blanca alimentados con 

dietas isoprotéicas (harina de pescado, de soya y concentrado de soya) y con 

diferentes niveles de lípidos,  concluyeron que el mejor desempeño en crecimiento y 
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peso ganado se presentó en las dietas que contenían  entre 10% y 12% de lípidos.  Por 

otra parte, trabajos de Turchini et al. (2011) reportaron la utilización de lípidos vegetales 

en dietas formuladas para bacalao donde probaron diferentes tratamientos que 

contenían aceite de pescado y aceites vegetales (linaza, palma, olivo y girasol), los 

autores no encontraron diferencias significativas en los valores de peso ganado y factor 

de conversión alimenticia entre las dietas con aceite de pescado y los vegetales, lo cual 

coincide con lo encontrado para corvina blanca en el presente estudio. 

 

Fountoulaki et al. (2009) realizaron estudios en la lobina europea para conocer la 

respuesta de los organismos al ser alimentados con 69% de aceite vegetal (soya, 

palma o canola), al final del experimento el peso ganado fue similar entre las dietas 

elaboradas con aceite de pescado, soya y canola, sin embargo, el aceite de palma 

provocó disminución en el crecimiento con respecto a los otros tratamiento. Los autores 

discuten que el aceite de palma pudo generar un desbalance en el contenido de ácidos 

grasos de la dieta formulada. 

 

Por su parte Izquierdo et al. (2006) concluyeron que es posible remplazar hasta  

un 60% del aceite de pescado por aceites de origen vegetal como soya, linaza y canola 

o una mezcla de ellos sin comprometer el crecimiento y aprovechamiento del alimento 

en la dorada y lubina europea. Resultados similares son reportados por  Hassankidaeh 

et al. (2012) quienes remplazaron hasta un 50% del aceite de pescado por una mezcla 

de aceite de soya, girasol y canola sin provocar una influencia negativa en el 

aprovechamiento del alimento y crecimiento de juveniles de esturión. Estos resultados 
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sugieren que los juveniles de corvina blanca pueden crecer de manera adecuada aun 

con el remplazo parcial de este tipo de lípidos vegetales sin sacrificar su crecimiento 

durante 60 días. 

 

VII.3  Índice Hepatosomático y viscerosomático 

Las reservas energéticas almacenadas en el hígado y analizadas por medio del 

índice hepatosomático (IHS) de los juveniles del presente estudio, no mostraron 

tendencia significativa, por lo cual nos indica que no hubo un efecto negativo por la 

inclusión de lípidos de fuentes de origen vegetal ya que los valores de IHS coinciden 

con lo reportado en trabajos anteriores con corvina blanca (1.8 a 2.8), valores que han 

sido asociados a hígados sanos (Torres Cobian, 2005; Briggs Fajardo, 2006; Cruz 

Hernández, 2007). 

 

El alto contenido de lípidos en las dietas incrementa el contenido de lípidos en el 

hígado y órganos viscerales, por lo que los índices hepatosomático y viscerosomático 

se ven afectados (Company et al., 1999). En el presente estudio los niveles de lípidos 

que contenían las dietas experimentales se encontraban dentro de lo recomendado 

como óptimos para corvina blanca (López et al., 2006, 2009; Jirsa et al., 2012) por esta 

razón probablemente los valores encontrados de IHS fueron los adecuados. El índice 

viscerosomático (IVS) tampoco presentó diferencias significativas entre los tratamientos 

que contenían lípidos vegetales, sin embargo el valor obtenido con el tratamiento 

control fue significativamente mayor al resto de los tratamientos, esto probablemente 

asociado a la fuente protéica que se utilizó (harina de soya). 
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El incremento de lípidos en la dieta causa una acumulación de éstos en las 

vísceras de los peces (Ghanaui et al., 2011), resultados similares han reportado Marino 

et al. (2002), Wang et al. (2005) y Gao et al. (2010) quienes realizaron estudios con 

carpa (Ctenopharyngodon idella), dorada (Sparus latus), cobia (Rachicentron canadum) 

y pez gato (Pseudoplatystoma coruscans) para observar el efecto de lípidos en dietas 

formuladas para su cultivo, concluyendo que el aumento de lípidos incluidos en la dieta 

aumenta la acumulación de los mismos en las vísceras de los organismos. 

 

Así mismo, Ghanaui et al. (2011) realizaron un estudio para analizar los efectos 

de lípidos en dietas formuladas para el pez conejo del Mediterráneo (Siganus rivulatus) 

a partir del cual concluyeron que esta especie tiende a acumular lípidos en las vísceras 

generando altos valores de índice viscerosomático, no necesariamente para el índice 

hepatosomático. Por su parte, Ochang (2011) reportó que al remplazar aceite de 

pescado por aceite de soya en dietas para tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) los 

valores de IVS tendieron a disminuir mientras que el IHS se comportó de manera 

opuesta, incrementándose los valores de IHS con el incremento del porcentaje de 

aceite de soya en las dietas. 

 

En el presenta trabajo, los índices hepatosomático y viscerosomático de los 

organismos alimentados con las dietas experimentales (inclusión de aceites vegetales) 

no mostraron una respuesta diferente entre ellos, por lo que se podría sugerir que los 
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porcentajes de lípidos utilizados en estas dietas se encontraban dentro de lo reportado 

como adecuado para esta especie (López et al., 2009; Jirsa et al., 2012). 

 

VII.4 Ingestión diaria de alimento y razón de efici encia protéica 

En el presente estudio la IDA y la REP no presentaron diferencias significativas 

entre los tratamientos experimentales donde se remplazó el 25% de aceite de pescado 

por aceites vegetales, sin embargo, los organismos que consumieron la dieta control 

mostraron una mayor IDA y menor REP comparada con los tratamientos 

experimentales. Cabe mencionar que una IDA y REP mayor significa que corvina 

blanca  utilizó adecuadamente los nutrientes de la dieta. Estudio realizado con el pez 

lenguado koreano (Paralichthys olivaceus) donde se utilizaron diferentes niveles y 

fuentes de lípidos vegetales (soya y linaza) en las dietas experimentales, se reportó 

que la utilización de estos ingredientes no causo un efecto negativo en los valores de 

REP (1.10 a 1.72)  e IDA (0.60 a 0.75),  concluyendo que es posible el uso de estas 

fuentes de lípidos sin afectar estos parámetros (Dong-kiu et al., 2012). Martínez Llorens 

et al. (2011) reportaron que la corvina del mediterráneo (Argyrosomus regius) presentó 

mejores resultados de aprovechamiento de alimento, al alimentarlas con dietas 

formuladas con 47/20% de proteínas y lípidos respectivamente, reportando también 

valores de 0.8 para IDA y 1.5 para REP, respectivamente. López et al. (2006) 

reportaron que juveniles corvina blanca obtuvieron el mejor aprovechamiento del 

alimento y mejor valor de IDA en dietas que contenían entre el 15 y 18% de lípidos, así 

mismo López et al. (2009) concluyeron que los juveniles de corvina blanca presentaron 
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una mejor tasa de conversión alimenticia y por consiguiente mejores valor de IDA y 

REP con inclusiones de lípidos entre 15.5 y 19%. 

 

En otras investigaciones realizadas con esta especie Bañuelos Vargas (2009) y 

Durazo et al. (2009) coinciden al reportar valores de IDA con tendencia a incrementarse 

cuando las dietas contienen menor porcentaje de proteína digestible.  Partiendo de lo 

reportado por los autores antes mencionados, además de los resultados de la presente 

investigación, podemos sugerir que el remplazo parcial de aceite de pescado por 

aceites de origen vegetal no afecta el aprovechamiento del alimento para la corvina 

blanca. 

 

VII.5 Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) 

Digestibilidad es la fracción de los nutrientes o energía que es ingerida en el 

alimento y no es excretada en las heces (NRC, 1993). Mientras que un alimento desde 

su composición química puede parecer una buena fuente de nutrientes pero no tendría 

ningún valor si esta no puede ser digerida y absorbida por el pez (Hussain et al., 2010). 

 

Los valores encontrados de CDA en la presente investigación para las dietas 

que contenían aceites de origen vegetal (soya, maíz y linaza) se encontraron en un 

rango de 68.9 a 70% de digestibilidad, estos valores son muy cercanos a lo reportado 

para esta misma especie por Bañuelos Vargas (2009) en el cual para su dieta control a 

base de proteína y aceite de pescado reporta valores de 73.0% de CDA, mientras que 

en el tratamiento D44 (44% proteína digestible y 22% almidón, adicionada con 
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probiótico, que además le genero mejores resultados de crecimiento) reporta un valor 

de 68% de CDA de esta dieta, lo cual coincide con lo encontrado en la presente 

investigación. 

 

Por otra parte los valores de CDA obtenidos en el presente trabajo para las 

dietas experimentales son mayores a los reportado con otras fuentes de aceites 

vegetales, como lo reportado por Karalazos et al. (2011) quienes en sus dietas 

experimentales para salmón del atlántico adicionaron un 60% de aceite de canola, 

obteniendo una digestibilidad de las dietas entre un rango de 50 y 60%. 

 

Por lo tanto los resultados del coeficiente de digestibilidad aparente de las dietas 

encontrado en la presente investigación, nos sugieren que los ingredientes empleados 

son adecuados y altamente digeribles para juveniles de corvina blanca. 

 

VII.6  Composición proximal de pez entero, músculo,  hígado y vísceras. 

La composición proximal de un pez, tales como la humedad, proteínas, lípidos, 

carbohidratos, vitaminas y minerales varían entre diferentes especies y está en función 

del tipo de alimentación que cada organismo obtiene o recibe para subsistir (FAO,  

2001, 2011). En este contexto se resalta la importancia del aporte nutricional de los 

ingredientes a utilizar en dietas formulados para el cultivo de organismos. 

 

En la presente investigación los organismos no mostraron diferencias 

significativas en el contenido químico proximal de proteínas y lípidos en el cuerpo de 
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pez entero  al ser alimentado con dietas experimentales que contenían un remplazo de 

aceite de pescado por vegetal, estos resultados coinciden con lo reportado en un 

estudio similar realizado por Fountoulaki et al. (2009) para estudiar el efecto de aceites 

vegetales (soya, palma y canola) en la lobina europea (Sparus aurata) cultivada a lo 

largo de 6 meses, al final del experimento reportaron valores de composición proximal 

de músculo similares a los mostrados en este trabajo, concluyendo que es posible el 

uso de estos ingredientes sin afectar el desarrollo de los organismos en cultivo. Aunado  

a esto, en otro estudio similar se reporta que no se observó una tendencia o efecto en 

la concentración de lípidos en músculo o hígado como consecuencia del uso de estos 

aceites vegetales en lobina y corvina europea al alimentarlas con aceite de soya, linaza 

y canola (Izquierdo et al., 2003). Palmeriano et al. (2008) realizaron una investigación 

para ver el efecto del uso de aceites de origen vegetal en el cuerpo del esturión blanco 

(Acipenser transmontanus) en el cual concluyeron que es posible el remplazo parcial 

de aceite de pescado por aceites vegetales como soya y maíz en dietas adicionadas 

con espirulina como fuente de proteína sin impactar negativamente el crecimiento de 

los organismos ni su composición proximal, estos resultados son similares a los 

encontrados para corvina blanca en esta investigación al utilizar los mismos tipos de 

aceites vegetales. 

 

En otra investigación con juveniles de mero jorobado (Chromileptes altivelis) 

para comparar los efectos de desempeño de los organismos con el uso de 

subproductos avícolas y aceite de palma como remplazo de harina y aceite de pescado 

Shampawi et al. (2011) reportaron que las dietas con estos ingredientes mostraron un 
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buen desempeño en sus parámetros de crecimiento y no mostraron diferencias 

significativas en la composición proximal (proteína y lípidos) de pez entero, en 

comparación con las dietas comerciales usadas en el experimento. 

 

El porcentaje más alto de proteínas en músculo e hígado se presentó en la dieta 

que contenía aceite de soya  (22.42% y 12.45%, respectivamente) sin embargo no se 

mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. De igual manera el 

porcentaje de lípidos en estos dos tejidos (músculo e hígado) no presentó diferencias 

significativas entre los tratamientos. Estos valores se encuentran más altos que los 

obtenidos por López et al. (2009) para esta misma especie en un estudio donde 

determinaron el nivel optimo de lípidos en dietas formuladas para corvina blanca. 

 

La concentración de proteínas y lípidos en vísceras  no presentaron diferencias 

significativas entre los tratamientos experimentales (DAP, DAS, DAM y DAL), sin 

embargo, la concentración de proteínas en las vísceras fue significativamente mayor 

para la dieta control (DC) y la concentración de lípidos en las vísceras fue 

significativamente menor para este mismo tratamiento. Kowalska et al. (2011) 

reportaron que el incremento del porcentaje lípidos en las dietas formuladas para el pez 

luciperca (Sander Lucioperca) aumentó la concentración de lípidos y disminuyó la 

concentración de proteínas en las vísceras, incrementando también la concentración de 

energía en este mismo tejido. Estos resultados se dan de manera diferente a lo 

encontrado para corvina blanca en esta investigación, lo cual probablemente se debió a 

que se utilizaron  niveles de lípidos reportados como adecuados para esta este especie 
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(López et al., 2009; Jirsa et al., 2012), por lo tanto estos valores encontrados en el pez 

entero y tejidos de corvina blanca nos sugieren que no hubo un impacto negativos con 

la utilización de aceite de soya, maíz y linaza en las dietas experimentales. 

 

VIII.   Conclusiones 

• Juveniles de corvina blanca mostraron una excelente supervivencia para todos 

los tratamientos, sin diferencias significativas entre estos. 

• No se presentaron diferencias significativas en el crecimiento (g) de las corvinas 

blancas alimentadas con los diferentes tratamientos con sustitución de aceite de 

pescado por aceites de soya, maíz y linaza, los cuales lograron aumentar 10 

veces su peso inicial durante 60 días de cultivo. 

• No se encontraron diferencias significativas en la tasa de crecimiento específico 

para las dietas experimentales que contenían aceites vegetales comparadas con 

la dieta que contenía solo aceite de pescado. 

• No se presentaron diferencias significativas en la tasa de conversión alimenticia 

de los organismos que se alimentaron con las dietas elaboradas con aceites 

vegetales con respecto a la dieta con aceite de pescado. 

• La ingestión diaria de alimento y la razón de eficiencia protéica no presentaron 

diferencias significativas entre las diferentes dietas experimentales, sin embargo, 

la dieta control resultó ser significativamente menor al resto. 

• Los valores de índice hepatosomático fueron muy similares entre los diferentes 

tratamientos y no se presentaron diferencias significativas. 
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• El índice viscerosomático del tratamiento control fue significativamente mayor al 

resto de los tratamientos. 

• La digestibilidad aparente de las dietas formuladas con aceites vegetales y de 

pescado no presentaron diferencias significativas entre ellas. 

• No se observó efecto significativo en la composición química proximal y 

energética de cuerpo entero y tejidos de Atractoscion nobilis. 

• La utilización de  aceites de origen vegetal como soya, maíz y linaza como 

remplazo parcial (25%) por aceites pescado pueden ser una alternativa en la 

elaboración de dietas formuladas para cultivo de corvina blanca (Atractoscion 

nobilis). 
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IX.  Recomendaciones. 

Pese a que los resultados indican que es posible la sustitución parcial de aceite 

de pescado por aceite de soya, maíz y linaza, se recomienda seguir investigando sobre 

los efectos de estos ingredientes en cuanto a la respuesta fisiológica en hematología y 

química sanguínea de los organismos. 

 

Por otra parte se recomienda realizar estudios a largo plazo en condiciones 

comerciales para evaluar los efectos de los diferentes parámetros de crecimiento y de 

igual manera la salud de los organismos, quizá utilizando técnicas histológicas para ver 

el posible daño a los tejidos, así como técnicas moleculares para conocer si estos 

ingredientes que no existen en la dieta natural de corvina blanca pudieran afectar la 

expresión de algunas enzimas claves del metabolismo de nutrientes. 

 

Finalmente cabe mencionar que en la presente investigación se realizaron 

estudios hematológicos para ver el impacto de las dietas en los diferentes parámetros 

de la química sanguínea, además se realizaron análisis de ácidos grasos para evaluar 

el impacto de la dieta en estos mismos, dicha información será reportada en una 

publicación científica indexada. 
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