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Formulación del Problema 

 

Los peces en estado natural suelen pasar por periodos de inanición debido a ciertos 

factores como migración, reproducción, escasa disponibilidad de alimentos en su medio, 

entre otros. Por lo tanto, en condiciones de cultivo se ha experimentado que ciertos peces 

al ser sometidos a periodos de inanición y posterior alimentación tienden a un rápido 

ajuste metabólico logrando, en algunos casos, recuperar el peso perdido. Este proceso es 

conocido como crecimiento compensatorio, el mismo que se define como la capacidad de 

un organismo para crecer rápidamente después de haber experimentado un periodo de 

crecimiento reducido en cuanto se restablecen las condiciones normales de alimentación. 

Mientras tanto, la respuesta a un crecimiento compensatorio dentro de un sistema de 

cultivo depende mucho del peso, edad, la especie en cultivo, y del tiempo de inanición o 

privación del alimento. En un estudio previo en CENAIM, se observó que la especie S. 

rivoliana comúnmente conocida como huayaipe presenta un crecimiento compensatorio 

parcial en relación a cortos periodos de inanición de 48 h (alimentación día por medio) 

frente a la alimentación diaria, ambas en dos raciones de alimento. Así mismo, se observó 

un evento de hiperfagia en los animales sometidos a inanición. Sin embargo, no existe 

información sobre periodos de inanición seguidos por periodos de re-alimentación en 

huayaipe, lo que permita alcanzar un crecimiento compensatorio total que permita reducir 

los costos de operación, alimentación y que no afecte la salud del animal y la calidad del 

agua de cultivo. El huayaipe S. rivoliana es un pez nativo del Ecuador. En estado silvestre 

puede alimentarse de pequeños peces, cefalópodos y crustáceos, y su carne contiene altos 

porcentajes de ácidos grasos ricos en omega-3. Su alto valor en el mercado internacional, 

rápido crecimiento y su gran adaptación en cautiverio, la convierten en una especie 

potencial para la diversificación de la acuicultura. 
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Resumen 

 

El presente estudio evaluó el efecto de periodos cortos de restricción de alimento 

(3 días) y largos (7 días) seguido por un periodo de realimentación por 7 días, y de la 

forma del tanque (circular o rectangular) sobre el crecimiento compensatorio de juveniles 

de huayaipe S. rivoliana durante 85 días. Cada tratamiento fue evaluado por duplicado. 

Los peces tuvieron un peso inicial entre 257 y 264 g, sin que sean diferentes 

estadísticamente. No se registraron diferencias estadísticas en las variables medidas por 

efecto del tipo del tanque. La inanición de 3 y 7 días indujo significantes (P<0,05) 

diferencias en términos de rendimiento productivo comparados con los peces que fueron 

alimentados diariamente, indicando la ausencia de crecimiento compensatorio. Durante 

el periodo de realimentación, se observó hiperfagia como respuesta a la inanición. No 

existen evidencias de que los periodos de alimentación evaluados en este estudio 

provoquen efectos negativos en la calidad del agua o estimúlen la presencia del 

ectoparásito Neobenedenia girellae. La grasa corporal total de los peces sometidos a 

inanición, fue utilizada para la protección del metabolismo basal y supervivencia. 
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Abstract   

 
This study assessed the effect of short (3 days) and long (7 days) feed deprivation periods, 

followed by a refeeding period (7 days), and tank shape (circular or rectangular) on 

compensatory growth response of longfin yellowtail juveniles, S. rivoliana. Experiments 

lasted 85 days. Each feeding protocol was tested in duplicate groups of fish with an initial 

body weight ranging between 257 and 264 g (without initial significant differences). No 

significant differences were found by effect of tank shape. Starvation for three or seven 

days induced significant (P<0,05) differences on yield comparatively to the continuously 

fed fish, indicating the absence of compensatory growth. During the subsequent refeeding 

period, a hyperphagia was observed as response of starvation. No evidences were 

registered in order to establish relantionship between water quality or increasing number 

of parasites Neobenedenia girellae and feeding protocols evaluated here. Total body fat 

of fish under starvation was addressed for the protection of basal metabolism and survival 

during starvation. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El crecimiento acelerado de la población mundial (9,7 millones de habitantes para 

el 2030) ha sido un tema de preocupación de los gobiernos que aún desconocen los 

mecanismos o estrategias que deben ser ejecutados para mitigar las necesidades 

alimenticias de dicha población, o si los rendimientos provenientes de la agricultura y 

ganadería serán suficientes en términos de nutrición, producción y costo-eficiencia (FAO, 

2018). De las ramas de producción de alimentos para beneficio humano, la acuicultura se 

presenta como una de las alternativas viables y con mayor tasa de crecimiento para la 

producción de alimentos de origen continental y marino. Así mismo, la acuicultura 

contribuye con fuentes de empleo directas e indirectas a través de las producciones e 

investigaciones que validan ciclos en cautiverio, proyectando nuevas potenciales especies 

cultivables y la preservación del medio acuático que se ha visto afectado a causa de la 

contaminación y la sobreextracción de recursos del medio natural. Por otro lado, la 

acuicultura promueve el desarrollo sustentable de los recursos, pudiendo contribuir no 

sólo con la obtención de proteína animal de alta calidad, sino con la recuperación de 

ambientes naturales, donde las pesquerías han disminuido los recursos acuáticos (Felix-

Pico et al., 1997).   

El éxito de la producción de peces por acuicultura depende de un variado número 

de factores bióticos y abióticos que determinan las relaciones entre los sistemas de cultivo 

y el alcance de la producción. Una de las claves de la rentabilidad de un cultivo acuícola 

es conocer las necesidades nutritivas y energéticas de la especie y por otro lado, el 

establecimiento de sistemas de manejo para la evaluación económica de los protocolos 

de alimentación (Egea-Nicolás et al., 2002; Jiwyam, 2010). En acuicultura, diversas 

estrategias de deprivación de alimento han sido utilizadas para determinar regímenes de 

alimentación que incrementen las tasas de crecimiento y la eficiencia alimenticia, así 

como para reducir los costos de producción y problemas con la calidad del agua de cultivo 

(Mozanzadeh et al., 2017; Morshedi et al., 2017). En el medio natural, muchas especies 

de peces pueden estar sometidas a la ausencia de alimento (i.e. inanición natural) debido 

a diversas situaciones de tipo estacional, climáticas, por competición alimentaria inter-

específica, migraciones reproductivas o del ciclo de vida (Yengkokpam et al., 2013). 

Cuando el suministro del alimento es reanudado después de su restricción, los peces 
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muestran un inusual crecimiento acelerado, el cual es descrito como crecimiento 

compensatorio (Jiwyam, 2010). La práctica de restringir el alimento en la industria 

acuícola, ha sido utilizada en varias especies acuícolas comerciales. La ausencia o 

existencia de crecimiento compensatorio parcial, completo o sobre-compensación, en un 

número restringido de especies de peces en relación a la acuicultura (especialmente por 

privación de alimento), ha sido resumido en el trabajo de Ali et al. (2003).  

Otra implicación práctica de la restricción del alimento en la acuicultura, es el 

efecto en la salud de los peces, debido a que la privación de alimento incrementa el estrés 

(Shah et al., 2017) y la susceptibilidad a enfermedades (Li et al., 2014). Además, la sobre-

alimentación puede causar el deterioro de la calidad del agua y eventualmente reducir el 

crecimiento de los peces (Okorie et al., 2013). A pesar de que los peces en cautiverio, 

aparentemente toleran periodos de inanición, el crecimiento puede verse afectado debido 

al estrés causado por los cambios en el comportamiento de los peces generados por la 

utilización de nutrientes de reserva para mantener las funciones vitales (Yengkokpam et 

al., 2013). Por otro lado, varios parásitos oportunistas pueden aparecer en peces 

estresados durante condiciones de crecimiento adversas (Paperna, 1991). 

El huayaipe, S. rivoliana (Valenciennes 1833) pertenece a la familia Carangidae 

y está ampliamente distribuido en aguas tropicales del mundo. Ha sido identificado como 

un excelente candidato para la acuicultura intensiva, debido a su adaptabilidad en 

cautiverio, rápido crecimiento, calidad del filete y alto valor en el mercado (Roo et 

al.,2014; Kissinger et al., 2016). Los primeros intentos para desarrollar técnicas de cultivo 

de huayaipe fueron realizadas en Ecuador en los años 90 por Benetti et al. (1995). En la 

última década, varios países como México y España están dirigiendo sus esfuerzos al 

cultivo comercial de esta especie (Benitez-Hernández et al., 2017; Roo et al., 2014). Sin 

embargo, siendo el más reciente candidato (del género Seriola) para acuicultura existe 

poca información sobre los regímenes de alimentación. Por otro lado Argüello-Guevara 

et al. (2018) en un estudio con la misma especie determinaron con S. rivoliana puede 

tolerar un periodo de inanición de 48 horas con una re-alimentación de 24 h, sin afectar 

negativamente los parámetros productivos. Estrategias de manejo efectivas para 

maximizar la supervivencia y el crecimiento, y prevenir ecto-parásitos necesitan 

incorporar la influencia que tienen los parámetros ambientales y los regímenes 

alimenticios sobre los cultivos son necesarias para el escalamiento comercial del cultivo 

del huayaipe. 
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1.1 Objetivos  

 

1.1.1 General 
 

o Determinar el crecimiento compensatorio en juveniles de huayaipe “S. rivoliana” 

en relación al periodo de inanición y re-alimentación. 

 

1.1.2. Objetivos específicos  

 

o Determinar la ganancia de peso de juveniles de huayaipe sometidos a diferentes 

períodos de inanición y re-alimentación. 

o Evaluar el efecto de periodos de inanición y re-alimentación sobre la ingesta y 

eficiencia de alimentación en juveniles de huayaipe. 

o Determinar la supervivencia y la condición de salud de juveniles de huayaipe en 

diferentes regímenes de alimentación. 

 

Uno de los principales objetivos de la acuicultura es maximizar el crecimiento de 

la especie en cultivo con el menor gasto asociado posible. Especialmente, el alto costo 

relacionado con la alimentación balanceada. Por ello, se busca encontrar protocolos de 

alimentación efectivos que cumplan con este objetivo y que no representen un riesgo para 

la salud del animal. Recientemente, en CENAIM-ESPOL se realizó un estudio con 

juveniles de huayaipe S. rivoliana, en el cual se pudo determinar que, bajo regímenes de 

alimentación restringida hasta por 2 días de inanición, seguida por un día de re-

alimentación en dos raciones diarias, se puede alcanzar una tasa de crecimiento corporal 

igual a los peces que fueron alimentados diariamente. Además, se evidenció un 

incremento de la tasa de ingestión (hiperfagia) y de la eficiencia de utilización del 

alimento, sin comprometer el estado sanitario de los peces ni el deterioro de la calidad del 

agua de cultivo (Argüello-Guevara et al., 2018). Sin embargo, es probable que en el 

estudio de Argüello-Guevara et al. (2018), el tiempo de re-alimentación evaluado no fue 

suficiente para que los peces sometidos a periodos de inanición presenten un crecimiento 

compensatorio posterior. Por tal motivo, la finalidad del presente estudio es determinar si 

juveniles de huayaipe S. rivoliana, sometidos a diferentes periodos de inanición y a re-

alimentación por 7 días pueden evidenciar un crecimiento compensatorio total o sobre-



  7 

 

 
 

compensación sin comprometer el bienestar de los peces y la calidad de agua, reduciendo 

los costos por alimentación y manejo.  

 

 

1.3. Delimitación del estudio 

 

El presente trabajo responde a la necesidad de diversificar la maricultura en el 

Ecuador, mediante el establecimiento de protocolos de manejo para la alimentación de 

juveniles de huayaipe S. rivoliana. Lo que permitirá, escalar el cultivo del huayaipe a 

escala comercial reduciendo los costos de producción, y brindando información relevante 

acerca del cultivo de esta especie en términos de bienestar animal y manejo.  
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2. MARCO DE REFERENCIA 

 

2.1 Característica de la especie S. rivoliana 

 

El huayaipe, S. rivoliana, es un pez marino, migratorio de nado veloz, con escasa 

longevidad. El cuerpo es alargado, fusiforme, relativamente alto, comprimido, con cabeza 

fuerte, perfil dorsal curvado. El hocico tiene forma redondeada, con dientes pequeños, 

base de la cola delgada y surcos presentes. La aleta caudal es horquillada. El cuerpo 

presenta una banda oscura a través del ojo y la aleta dorsal. Su reproducción es por 

fecundación externa y sus huevos son pelágicos (Smith-Vaniz, 2003). La especie se 

encuentra ampliamente distribuida en las aguas tropicales y templadas de los océanos del 

mundo. El huayaipe, S. rivoliana es calificado como una especie marina de alto valor 

comercial, pues tiene un crecimiento rápido, logrando alcanzar una longitud estándar (LS) 

máxima de 160 cm y un peso máximo de 59 kg.  

Esta especie se encuentra incluido en la siguiente escala zoológica (WoRMS, 

2018): 

Reino: Animalia  

Filo: Chordata  

Subfilo: Vertebrata  

Clase: Actinopterygii  

Superclase: Gnasthostomata  

Orden: Perciformes  

Suborden: Percoidei  

Familia: Carangidae  

Género; Seriola  

Especie: S. rivoliana 

(Valenciennes, 1833).         

2.2. Crecimiento en cautiverio 

 

El crecimiento de un organismo, hace referencia al incremento de tamaño o masa 

muscular, el mismo que puede darse por el aumento del tamaño de las células, conocido 
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como hipertrofia, y por el incremento en el número de las células o hiperplasia. En la 

mayoría de los teleósteos, el desarrollo muscular se mantiene a lo largo de su ciclo vital 

(López-Albors et al., 2005). El músculo del pez representa la mayor reserva proteica del 

organismo. Para que el animal obtenga la energía que requiere su metabolismo, y pueda 

cumplir con las funciones fisiológicas, ya sea de crecimiento, reproducción, entre otras, 

debe obtenerlas del alimento, con valores nutricionales adecuados a su estado y a la 

especie.   

El crecimiento de los peces en el medio natural puede verse afectado 

temporalmente por diversos factores, tales como climáticos o de su ciclo vital. Sin 

embargo, los peces en condiciones de cautiverio no suelen sufrir estas variaciones debido 

a que el crecimiento se realiza en ambientes controlados. Uno de los mayores problemas 

en la acuicultura es el  alto valor monetario que representa la alimentación de los peces, 

que suele representar al menos el 50% de los costos de producción en sistemas de cultivo 

intensivos, atribuido al alto costo de la harina y el aceite de pescado (Ali et al., 2005). 

Para ello, además, de buscar alternativas de sustitución de harina de pescado con fuentes 

proteicas más económicas, se buscan estrategias que no alteren el crecimiento y salud del 

pez y que a su vez reduzcan los costos de producción. De este modo, una de esas 

alternativa es la restricción alimenticia (inanición) por determinados periodos (cortos o 

largos, dependiendo de especie), y la restitución posterior de la alimentación, ya que se 

ha reportado en diferentes especies de peces que es posible alcanzar un crecimiento 

compensatorio a diferentes escalas (Ali et al., 2003). 

El crecimiento compensatorio (CC) es una fase acelerada del crecimiento en el 

pez cuando ha pasado por un periodo de restricción alimenticia (inanición) por diversos 

factores y luego la alimentación es restablecida. Este crecimiento especie-específico 

puede registrar una compensación total, parcial o sobrecompensación, dependiendo del 

tiempo de restricción y realimentación (Türkmen et al, 2012). El crecimiento 

compensatorio, puede ser producto de una ingesta excesiva de alimento conocida como 

hiperfagia, lo que favorece al incremento de las tasas de crecimiento y de utilización del 

alimento, así como también a la eficiencia alimenticia (Kojima et al., 2015). Por otra 

parte, cuando los peces son sometidos a inanición, pueden utilizar las reservas corporales 

(nutrientes) para continuar con sus funciones vitales. Sin embargo, esta movilización de 

reservas puede causar estrés y suceptibilidad a enfermedades por parásitos oportunistas. 
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Así como también, una sobre alimentación, puede afectar la calidad del agua de cultivo 

(Yengkokpam et al., 2013; Li et al., 2014; Okorie et al., 2013). 

 

3. HIPÓTESIS  
 

o Ho = El pez huayaipe, S. rivoliana, sometido a periodos de inanición y posterior 

re-alimentación, es capaz de mostrar un crecimiento similar a los peces que son 

alimentados diariamente (crecimiento compensatorio total o parcial) sin verse 

afectada la salud del animal, supervivencia o calidad del agua de cultivo. 

 

o Ha = Periodos de inanición y posterior re-alimentación afectan la tasa de 

crecimiento de los peces sometidos a estos regímenes de alimentación, lo que 

puede provocar estrés de los animales, susceptibilidad a parásitos y mala calidad 

del agua de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  11 

 

 
 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 Origen de los animales  

 

Juveniles de huayaipe (240 días post-eclosión) fueron obtenidos de reproductores 

silvestres que se encuentran en el laboratorio de Peces Marinos del Centro Nacional de 

Acuicultura e Investigaciones Marinas “Edgar Arellano” (CENAIM ESPOL). 

Se trasladaron 200 ejemplares de un mismo lote a las instalaciones del Instituto 

Tecnológico Superior “Luis Arboleda Martínez” (ITSLAM) ubicado en Jaramijó, 

Provincia de Manabí. Para la transportación, se utilizaron tres tanques con una capacidad 

de 1.5 m3, dispuestos en un camión provisto de suministro de oxígeno continuo. El viaje 

tuvo una duración de 4 horas. Para la aclimatación, los ejemplares fueron distribuidos en 

2 tanques circulares de 5 m3 con aireación continua para mantener una concentración de 

oxígeno disuelto mínima de 5 mg O2 L
-1. Al día siguiente del traslado, se inició con la 

alimentación ad libitum en dos raciones hasta el día de inicio del experimento.   

 

4.2 Diseño Experimental 

 

El experimento se realizó en el laboratorio de acuicultura del ITSLAM, durante 

un periodo de 85 días (13 de Enero al 6 de Abril del 2018). El diseño utilizado fue de 

parcelas divididas (Split plot), donde la parcela completa corresponde a la forma de 

tanque (6 circulares y 6 rectangulares) y cada parcela se dividió en 3 regímenes de 

alimentación: 1 de alimentación continua y 2 cíclicos de inanición (corta y larga) con un 

periodo de realimentación. Cada sistema experimental contó con 2 réplicas.  

Los regímenes de alimentación se distribuyeron en dos raciones diarias (9h00 y 

14h00) de la siguiente forma: 

 

● Alimentación (A) continua: Alimentación suministrada diariamente.    

● Inanición (I) Corta: privación de alimento por 3 días y periodos de realimentación 

por 7 días. 

● Inanición larga: privación de alimento por 7 días y periodos de realimentación por 

7 días.  
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Se inició el experimento con 120 huayaipes con un peso promedio de 261,7 ± 5,6 

g. Se utilizaron 12 tanques (6 circulares y 6 rectangulares) de 1 m3 de volumen operable. 

La distribución de los peces a los 12 tanques fue realizada de manera aleatoria a una 

densidad de cultivo de 10 animales.m-3 (2,6 kg.m-3) provisto de una piedra de difusión de 

aire para mantener los niveles de oxígeno disuelto sobre los 5 mg O2 L
-1 (08h00 = 6,01 ± 

0,31 mg O2 L
-1; 16h00 = 5,87 ± 0,32 mg O2 L

-1). Se utilizó agua de mar filtrada a una 

temperatura ambiente (08h00 = 25,9 ± 0,1oC; 16h00 = 26,7 ± 0,3 oC) y un recambio diario 

del 140%. Las mediciones de temperatura y oxígeno disuelto de cada tanque se tomaban 

a diario (8h00 y 16h00) con un oxigenómetro HI 98193 (HANNA®, Instruments Inc., 

Woonsocket, RI, EE.UU.). 

 

4.3. Protocolo de manejo 
 

Durante el periodo experimental, los juveniles fueron alimentados ad libitum 

siguiendo los tratamientos (A. continua; I. corta; I. larga) y raciones establecidos (9h00 y 

14h00). Se utilizó 4 sacos de balanceado comercial extruido (GISIS®, Skretting, Gye, 

Ecuador (Tabla 1). El tamaño del gránulo (pellet) fue de 5 y 7 mm, dependiendo el avance 

de los días de cultivo. 

 

Tabla 1. Composición (%) de los macronutrientes del alimento 

balanceado utilizado en los ensayos 

 

Componente % 

Humedad 12,0 

Proteína  40,0 

Grasa 13,0 

Fibra  2,5 

Ceniza 12,0 

                 

 

Diariamente, a los 15 min después de cada alimentación, se procedió a recoger el 

alimento no consumido, para ser cuantificado y determinar el consumo de alimento 

ingerido por diferencia gravimétrica. Una hora después, se realizaba el mismo 

procedimiento (en caso de haber pienso sobrante), y se consideraba alimento ingerido 

pero regurgitado. Para la diferencia gravimétrica en el consumo de alimento, por cada 
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lote de alimento se procedió a pesar 400 unidades de pellets, para estimar su peso 

promedio. El peso promedio obtenido, se multiplicaba por la cantidad de pellets no 

consumidos o regurgitados, con lo cual se obtuvo el peso del alimento no consumido. El 

consumo de alimento en cada tanque se calculó restando el peso del alimento no 

consumido de la cantidad de pellets suministrada. Después del retiro de los pellets 

regurgitados (15 minutos) se realizaba la remoción de las heces de cada tanque por medio 

de un sifón.  

 

4.4. Biometría y colección de muestras 

 

Los ejemplares de cada tratamiento fueron pesados al inicio (D0), a los 45 días 

(D45) y al final luego de 85 días (D85). Durante cada pesaje, los peces fueron 

anestesiados con 15 mg. L-1 de Eugenol® (Keystone Ind., Gibbstown, NJ, EE.UU.) para 

registrar los datos biométricos de peso (P = g) con una balanza ScoutTMPro SP2001 

(OHAUS Corporation, Parsippany, NJ, EE.UU., precisión 0,1 g), y longitud estándar (LS 

= cm) con un ictiómetro de precisión 1 mm. Luego de la biometría final (D85), se 

sacrificaron 2 peces seleccionados aleatoriamente en cada tanque para registrar el peso 

del filete, carcasa, esqueleto, hígado y vísceras, y se determinaron los índices 

hepatosomático (IHS), viscerosomático (IVS) y porcentaje de filete. Así mismo, se 

tomaron muestras del intestino medio para medición de longitud de enterocitos. Las 

muestras de los intestinos fueron puestas en solución de fijación Davidson y después de 

24 horas transferidas a etanol 70%. Posteriormente, el intestino medio (aproximadamente 

1 cm) fue cortado transversalmente (4 m) y colocado en placas para tinción con la 

técnica de tinción de hematoxilina y eosina (H&E). Los cortes teñidos fueron examinados 

en un microscopio de luz provisto de una cámara fotográfica (OLYMPUS CX31, 

Olympus America Inc., Center Valley, PA, EE.UU.). Además, se tomaron muestras de 

filetes para análisis de proteína (determinación Kjeldah, factor de corrección 6,25) y grasa 

total (determinación Goldfish; A.O.A.C., 2016). Los filetes fueron congelados 

inmediatamente a -20oC y transportados en congelación hasta el laboratorio PROTAL de 

la ESPOL.  

Después de cada biometría, los peces fueron sometidos a baños de agua dulce (en 

baldes individuales) por 45 – 60 segundos para el monitoreo de ectoparásitos. El agua de 

cada balde se agitaba de forma circular para concentrar los ectoparásitos en el fondo del 
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balde y recolectarlos a través de succión con una manguera fina en fundas etiquetadas 

previamente. Posteriormente, los parásitos fueron contabilizados e identificados según se 

describe en Argüello-Guevara et al. (2018).  

Los peces eran contabilizados después de cada muestreo de peso para determinar 

la supervivencia. Así mismo, luego de la biometría, todos los peces sobrevivientes eran 

transferidos a tanques (con las mismas características descritas anteriormente) limpios y 

desinfectados. Se tomaron muestras de agua para análisis de calidad, antes y después de 

las transferencias a los D45 y D85 días de cultivo. 

 

4.5. Cálculos y análisis estadístico  

 

Para los cálculos y análisis de crecimiento se tomaron las siguientes variables: 

 

Factor de condición de Fulton (KF) 

 

𝐾𝐹  =  
𝑃

(𝐿𝑆)3
 𝑥 100   

 

Donde; P es el peso húmedo del pez y LS es la longitud estándar 

 

 

Tasa de conversión alimenticia (TCA): 

 

𝑇𝐶𝐴 =  
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑎
  𝑥 100  

 

Eficiencia de alimentación (EA): 

 

𝐸𝐴 =  
𝑃𝑓 – 𝑃𝑖

𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
 𝑥 100   

 

 

Consumo de alimento diario (CAD):  

 

CAD= (P alimento x día x pez) 

 

 

 

Consumo de alimento total (CAT): 

  

    𝐶𝐴𝑇 =  
  𝑃𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑔)  

#𝑃𝑒𝑐𝑒𝑠
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Porcentaje de Filete 

% =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛 𝑝𝑖𝑒𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑧 𝑠𝑖𝑛 𝑣í𝑠𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠
 𝑥 100   

 

 

 

Índice hepatosomático (IHP) y viscerosomático (IVS) 

 

𝐼𝐻𝑃 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎí𝑔𝑎𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑒𝑟𝑝𝑜
 𝑥 100   

 

 

   𝐼𝑉𝑃 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑒𝑟𝑝𝑜
 𝑥 100   

 

 

Porcentaje de supervivencia al final del experimento: (% S) 

 

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑖𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (%)  =  
𝑃𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠     

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
  𝑥 100 

 

Los datos son expresados como media ± desviación estándar (DE). Los resultados 

obtenidos fueron sometidos a la prueba de Bartlett para verificar homogeneidad de 

varianzas y para obtener la normalidad se sometieron a la prueba de Kolmogorov-

Smirnov. Luego de la verificación, los resultados fueron analizados utilizando un análisis 

de varianza (ANOVA) de dos vías (forma de tanque y regímenes de alimentación). 

Cuando se registraron diferencias estadísticas entre tratamientos, se realizó la prueba de 

rangos múltiples de Tukey a un nivel de significancia de 95% ( = 0,05). Se utilizó el 

programa XLSTAT®2016.5. 
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5. RESULTADOS  

5.1. Crecimiento, supervivencia y composición corporal 

Al final del experimento, no se registraron diferencias significativas (P>0,05) en 

los parámetros biométricos de los peces, por efecto de la forma de los tanques (Tabla 2). 

Por otro lado, el rendimiento final de peso y longitud, así como la TCE, fueron 

significativamente mayores (P<0,05), para el tratamiento de alimentación continua, 

seguido por el tratamiento de inanición corta. Mientras que el índice de condición de 

Fulton (KF) fue similar entre estos dos tratamientos, siendo menor (P<0,05) para el 

tratamiento de inanición larga (Tabla 2). 

Tabla 2. Valores (media ± desviación estándar) de los parámetros de crecimiento obtenidos de los juveniles 

de S. rivoliana cultivados bajo diferentes regímenes de alimentación. Letras diferentes en la misma columna 

(hasta línea de subdivisión) muestran diferencias significativas (P<0,05). 

Tratamientos PARÁMETROS 

 
P. inicial  

(g) 

P. final  

(g) 

LS final 

(cm) 
TCE KF 

Rectangulare

s 
260,1 ± 6,0  406,0 ± 76,6  27,6 ± 1,5  

0,51 ± 

0,22  
1,92 ± 0,08  

Circulares  263,3 ± 5,2  421,9 ± 106,6  27,7 ± 1,9  
0,53 ± 

0,27  
1,95 ± 0,09  

A continua 264,7 ± 2,5 a  528,1 ± 52,2 a 29,8 ± 0,7 a 0,81 ± 0,1a 
2,00 ± 0,05 

a 

I corta 262,7 ± 8,1 a  
415,2 ± 23,1 b 

27,7 ± 0,5 b 0,54 ± 0,0b 
1,96 ± 0,06 

a 

I larga 257,8 ± 3,0 a  
325,2 ± 6,2 c 

26,1 ± 0,1 c 0,27 ± 0,0c 
1,84 ± 0,02 

b 

 

La forma de los tanques influyó significativamente (P<0,05) en el consumo de 

alimento diario, siendo mayor en los tanques circulares. Sin embargo, el consumo total 

de alimento fue similar entre los tanques rectangulares y circulares (Tabla 3). La tasa de 

conversión alimenticia y la eficiencia de alimentación, no fueron afectadas por la forma 

de los tanques. Según los regímenes de alimentación, los peces sometidos al tratamiento 

de inanición larga presentaron la mayor (P<0,05) tasa de conversión alimenticia (Tabla 

3). Mientras que la eficiencia de alimentación fue diferente para cada régimen de 

alimentación. En relación al consumo de alimento, el CAT fue mayor significativamente 

en los animales alimentados diariamente. Sin embargo, el CAD fue mayor en los peces 
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sometidos a los diferentes periodos de inanición versus los peces que se alimentaron 

continuamente. 

Tabla 3. Valores (media ± desviación estándar) de la Tasa de conversión alimenticia (TCA), Eficiencia 

alimenticia (EA), Consumo de alimento diario (CAD), Consumo de alimento total (CAT) de los juveniles 

de S. rivoliana cultivados bajo diferentes regímenes Letras diferentes en la misma columna (hasta línea de 

subdivisión) muestran diferencias significativas (P<0,05). 

PARÁMETROS 

Tratamientos TCA EA 
CAD 

 (g/día/pez) 

CAT  

(g/pez) 

Rectangulares 4,0 ± 1,20 a  0,3 ±0,08 a  8,9 ± 0,5 b  503,2 ± 144,00 a  

Circulares  3,7 ± 1,19 a  0,3 ± 0,10 a  9,5 ± 0,3 a 499,0 ± 160,88 a  

A continua 2,6 ± 0,31 c 0,4 ± 0,05 a 8,7 ± 0,6 b 687,7 ± 46,29 a 

I corta 3,4 ± 0,40 b 0,3 ± 0,03 b          9,6 ± 0,3 a 517,0 ± 14,27 b 

I larga 5,1 ± 0,38 a 0,2 ± 0,01 c 9,1 ± 0,3 ab 345,7 ± 10,44 c 

 

La tabla 4, muestra los valores obtenidos de los análisis del contenido de proteína 

y lípidos totales en los filetes, IVS, IHS y rendimiento del filete. Una marcada 

disminución (P<0,05) del contenido de lípidos en el filete fue registrada en los peces 

sometidos a periodos de inanición larga, siendo comparables con los peces del tratamiento 

de inanición corta. 

Tabla 4. Valores (media ± desviación estándar) de la composición de proteína y grasa totales corporales, 

IVS, IHS y filete de los juveniles de S. rivoliana cultivados bajo diferentes regímenes de alimentación.  

Letras diferentes en la misma columna (hasta línea de subdivisión) muestran diferencias significativas 

(P<0,05). 

  PARÁMETROS 

Tratamientos  
Proteína 

 (%) 

Grasa  

(%) 
IVS IHS 

Filete  

(%) 

Rectangulare

s 
22,3 ± 1,03  3,1 ± 1,25  5,92 ± 1,18  0,87 ± 0,37  

42,26 ± 3,79  

Circulares  22,0 ± 1,09  2,7 ± 1,48  5,73 ± 0,86  0,83 ± 0,37  41,65 ± 2,87  

A continua 22,8 ± 0,12  4,1 ± 1,05 a 6,13 ± 0,38  0,97 ± 0,22  44,07 ± 1,20  

I corta 22,6 ± 0,25  3,2 ± 0,59 ab 6,39 ± 0,94  1,07 ± 0,39  43,53 ± 0,76  

I larga 21,3 ± 1,29  1,7 ± 1,03 b 5,06 ± 1,03  0,55 ± 0,18  38,87 ± 3,64  

 

No se registraron diferencias estadísticas (P>0,05) en la supervivencia final. Sin 

embargo, los valores más bajo fueron registrados en el tratamiento de inanición corta 

(85,0 ± 12,9) y en los tanques circulares (86,0 ± 13,4). 
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5.2. Micromorfología del intestino medio 

Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas en la altura del 

pliegue (AP), enterocitos (AE) y microvellosidades (AMV) del intestino medio (Tabla 

5). En la figura 1, se muestran los cortes histológicos del intestino medio de los juveniles 

de huayaipe. 

Tabla 5.Valores (media ± desviación estándar) de la micromorfología del intestino medio de juveniles de 

huayaipe, S. rivoliana cultivado bajo diferentes regímenes de alimentación. Letras diferentes en la misma 

columna (hasta línea de subdivisión) muestran diferencias significativas (P<0,05). 

Tratamientos 
AE 

(m) 

AP 

 (m) 

AMV 

 (m) 

Rectangulares 16,10 ± 0,93  906,29 ± 53,11 4,50 ± 0,44 

Circulares  17,69 ± 2,12 888,20 ± 105,23  4,08 ± 0,33 

A continua 17,99 ± 2,66 964,10 ± 25,39 4,31 ± 0,25 

I corta 15,81 ± 1,15 886,26 ± 94,09 4,21 ± 0,38 

I larga 16,96 ± 0,98 860,34 ± 63,54 4,40 ± 0,64 

 

5.3. Calidad de Agua 

La tabla 5 muestra los valores de calidad de agua obtenidos durante el 

experimento. 

Tabla 6. Valores (media ± desviación estándar) de calidad de agua. Letras diferentes en la misma fila (hasta 

línea de subdivisión) muestran diferencias significativas (P<0,05). 

Tratamientos Circulares Rectangulares A continua I corta I larga 

TAN (mg L-1)      

D45 0,23±0,10a 0,28±0,12a 0,28±0,10a 0,23±0,10a 0,28±0,15a 

D85 0,38±0,25a 0,22±0,04a 0,20±0,00a 0,38±0,29a 0,28±0,10a 

TSS (mg L-1)      

D45 30,70±6,25a 23,32±3,75a 27,65±3,50a 27,13±8,59a 26,25±7,46a 

D85 34,54±5,92a 31,22±5,31a 35,87±3,19a 33,75±7,34a 29,35±4,09a 

TDS (mg L-1)      

D45 39,50±6,28a 38,50±4,51a 37,25±3,40a 41,25±7,23a 38,50±5,07a 

D85 34,00±6,20a 32,83±3,54a 28,67±5,03a 34,00±4,24a 36,25±2,22a 

pH      

D45 7,57±0.14a 7,69±0,10a 7,56±0,18a 7,61±0,08a 7,71±0,09a 

D85 7,73±0,14b 7,84±0,09a 7,73±0,07b 7,72±0,10b 7,91±0.09a 
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Figura 1. Microfotografías del intestino medio del del huayaipe, S. rivoliana, cultivado bajo diferentes 

regímenes de alimentación. A) alimentación continua; B) Inanición corta y C) Inanición larga. Altura de 

enterositos(HE) y microvellosidades (HF) (1); y altura de los pliegues (HMV) (2). Magnificación del 

ocular; 40 X M (HE) y (HMV); 10 X M. 

 

5.4. Parásitos  

El ectoparásito encontrado fue identificado como Neobenedenia girellae. Aunque 

se observó una mayor densidad absoluta de parásitos en los tanques rectangulares, la 

diferencia no fue significativa (I>0,05) con respecto a los tanques circulares (Fig. 2).  La 

mayor cantidad de ectoparásito fue encontrada en los peces alimentados diariamente con 

un valor de (57,00 ± 38,07 parásitos por pez) en el primer periodo (D45). Sin embargo, 

no se observaron diferencias significativas (P>0,05) en la densidad absoluta de 

ectoparásitos por el régimen alimenticio (Fig. 3) a D45 y D85 días de cultivo. Los valores 

más altos de densidad absoluta de parásitos se encontraron en el primer periodo (D45). 
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Figura 2. Valores (media ± desviación estándar) de la cantidad de ectoparásitos Neobenedenia girellae 

observados en ejemplares de S. rivoliana en los diferentes regímenes alimenticios en D45 y D85. 

 

Figura 3. Valores (media ± desviación estándar) de la cantidad de ectoparásitos Neobenedenia girellae 

observados en ejemplares de S. rivoliana en los diferentes regímenes alimenticios en D45 y D85 

 

6. DISCUSIÓN 

El crecimiento compensatorio ha sido mostrado que ocurre cuando las condiciones 

alimenticias favorables son reestablecidas luego de un periodo de inanición (Kojima et 

al., 2015; Fang et al., 2017). Jiwyam (2010), define el crecimiento compensatorio como 
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un periodo de rápido crecimiento mostrado por individuos (en el caso del presente 

estudio, en peces) que encuentran abundante alimento luego de un periodo de privación 

alimenticia. Este crecimiento puede ser total, parcial (altas tasas de crecimiento y 

eficiencia alimenticia sin alcanzar el mismo peso de los animales alimentados 

continuamente) o existir ausencia de compensación y sobre-compensación (Ali et al., 

2003). Los efectos de someter peces a un régimen alimenticio con periodos de inanición, 

con el objetivo de mejorar la producción por acuicultura en términos de rendimiento y 

costo-eficiencia, han sido estudiados en Sparus aurata (Eroldoğan et al., 2006a), Seriola 

lalandi (Chen et al., 2007), Pangasius bocourti (Jiwyam, 2010), Scophthalmus maximus 

(Blanquet y Oliva-Teles, 2010), Dicentrarchus labrax (Türkmen et al., 2012), Labeo 

rohita (Yengkokpam et al., 2013), y recientemente en Cynoglossus semilaevis (Fang et 

al., 2015; 2017), Mugil cephalus (Akbary y Jahanbakhshi, 2016), y Oreochromis 

mossambicus (Gabriel et al., 2018), S. rivoliana (Argüello-Guevara et al., 2018) entre 

otros, con resultados inconsistentes o no conclusivos. Los resultados obtenidos en el 

presente estudio muestran que los juveniles de S. rivoliana que fueron sometidos a 

periodos cíclicos de inanición cortos de 3 días y periodos prolongados de 7 días, con 7 

días de re-alimentación (en ambos casos), no mostraron la capacidad de alcanzar el peso 

de los peces que estuvieron sometidos a alimentación continua, a diferencia del trabajo 

de Argüello-Guevara et al. (2018), con la misma especie pero de menor tamaño, donde 

los peces mostraron un crecimiento compensatorio parcial luego de ser sometidos a 2 días 

de inanición y 1 día de re-alimentación. De acuerdo con Jobling et al. (1994), animales 

más grandes pueden requerir un periodo de inanición más extenso, antes de inducir a una 

respuesta de compensación como resultado de un severo “estrés nutricional”. Por lo tanto, 

el crecimiento compensatorio también puede verse afectado por el tamaño del pez 

(Blanquet y Oliva-Teles, 2010) Por otro lado, la forma del tanque no causó efectos sobre 

el crecimiento compensatorio en este estudio. Los resultados obtenidos para esta especie, 

hasta el momento podrían indicar, que el crecimiento compensatorio está más relacionado 

al periodo de inanición que a los días de re-alimentación. Según Eroldoğan et al. (2006b), 

la compensación de crecimiento es especie-específica y depende principalmente del tipo, 

duración y severidad de la restricción alimenticia, siendo más efectiva cuando la duración 

y severidad de la restricción es corta. De este modo, periodos de inanición superiores a 3 

días pueden no compensar el crecimiento a pesar de la hiperfagia observada en esta 

especie. En concordancia con nuestros resultados, la falta de crecimiento compensatorio 
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ha sido observada en otras especies con diferentes regímenes de alimentación. Así, por 

ejemplo, en S. aurata y O. Niloticus con periodos de alimentación restringida entre 1 y 2 

semanas seguidos por subsecuente re-alimentación (Peres et al., 2011; Gao et al., 2015). 

La base fisiologíca por la cual los peces pueden alcanzar un crecimiento compensatorio 

aún no es completamente entendida, pero es probable que involucre mecanismos como el 

incremento de la tasa de ingestión, y/o mejoramiento de la utilización del alimento (Ali 

et al., 2003). En nuestro estudio, a pesar de que el consumo diario de alimento fue 

significativamente mayor (hiperfagia) como resultado de los periodos de inanición, no se 

reflejó una compensación en la tasa de crecimiento ni en la eficiencia alimenticia, similar 

a lo reportado en S. maximus (Blanquet y Oliva-Teles, 2010) y Cynoglossus semilaevis 

(Fang et al., 2015). Así mismo, la forma del tanque no tuvo efecto sobre la tasa de 

ingestión y la eficiencia alimenticia. Sin embargo, el consumo diario de alimento fue 

significativamente mayor en los tanques circulares. Esto podría deberse a que en tanques 

circulares, los patrones de distribución de los peces son más homogéneos que en los 

tanques rectangulares (Duarte et al., 2011), contribuyendo a una mejor captura del 

alimento.  

La movilización de tejidos corporales (e.g. proteína y grasas corporales) ha sido 

observado bajo condiciones de restricción de nutrientes, siendo dependientes de la especie 

(Peres et al., 2011). En el presente estudio, la grasa corporal total fue significativamente 

menor en los peces con los regímenes de inanición. Mientras que la proteína corporal se 

mantuvo similar en todos los tratamientos. Similares resultados fueron obtenidos en D. 

labrax (Peres y Oliva-Teles, 2005), y en S. aurata (Peres et al., 2011). Además, los 

valores absolutos del contenido de grasa corporal total en este estudio, tienen un 

comportamiento en concordancia con el consumo total de alimento (rectangulares > 

circulares; y A. continua > I. corta > I. larga), lo que evidencia que el exceso de energía 

de la dieta no es utilizado por el pez para crecimiento, sino que es depositado como grasa 

(Küçük et al., 2014). Así mismo, los bajos niveles de grasa corporal en los peces del 

tratamiento I. larga, indican que largos ciclos de restricción de alimento causan un más 

alto consumo de energía (lípidos como recurso primario) destinado para la protección del 

metabolismo basal y supervivencia durante la inanición (Adakli y Tasbozan, 2015). Por 

otro lado, en este estudio, los diferentes contenidos de grasa corporal total, no resultaron 

en diferencias en los índices IVS e IHS para ningún tratamiento. Contrariamente, en el 
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ciprínido Rutilus rutilus, los lípidos corporales movilizados debido a la inanición por 21 

días, provocaron la reducción del índice hepatosomático (van Dijk et al., 2005). Similar 

a lo reportado por estudios previos en esta especie (Argüello-Guevara, et al., 2018), 

nuestros resultados sugieren ausencia de mala nutrición de los peces a pesar de la 

restricción alimenticia. Sin embargo, bajos índices de IHS e IVS fueron observados en S. 

aurata después de una y dos semanas de inanición versus los peces que fueron 

alimentados continuamente (Peres et al., 2011). El factor de Fulton, como índice de la 

condición nutricional de los peces, indican que S. rivoliana tolera 3 días de inanición 

seguidos por un periodo de alimentación continua por 7 días, sin que se afecten los 

mecanismos de compensación y la condición del animal. 

No se encontraron diferencias estadísticas en la supervivencia final por la forma 

del tanque o periodos de restricción de alimento. Resultados similares, comparados con 

grupos de peces alimentados diariamente han sido reportados en S. aurata (Peres et al., 

2011), Gadus morhua (Hanssen et al., 2012), Sparidentex hasta (Mozanzadeh et al., 

2017), y Mugil cephalus (Akbary y Jahanbakhshi, 2016). Estos resultados confirman que 

la restricción de alimento por hasta 7 días, seguidos por un perido de re-alimentación no 

compromenten la supervivencia de S. rivoliana. 

La micromorfología del intestino (principal área de absorción de nutrientes), 

especialmente la altura de los enterocitos es considerada como un confiable indicador de 

inanición (Fang et al., 2017). Sin embargo, en el presente trabajo, no se registraron 

diferencias en las alturas de los enterocitos (AE), del pliegue (AP) y de las 

microvellosidades (AMV), por efecto de los periodos de inanición o forma del tanque. Se 

ha reportado que periodos de restricción de alimento, reducen significativamente las AE 

y AP en el intestino de Rutilus caspicus (Abolfathi et al., 2012), Salmo trutta caspius 

(Shaibani et al., 2013) y Rhamdia quelen (Roque Hernández et al., 2018). Según Fang et 

al. (2017), la morfología del intestino puede verse perturbada si el periodo de 

realimentación no es suficiente después de la inanición (inclusive 1 día de inanición). Por 

lo tanto, nuestros resultados indican que en juveniles de S. rivoliana, la morfología del 

intestino puede recuperarse en un periodo de 7 días de realimentación luego de 3 y 7 días 

de inanición. 
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Los parámetros de calidad de agua en el presente trabajo, independientemente del 

régimen de alimentación o forma del tanque, se mantuvieron dentro de los límites seguros 

para el cultivo de peces (Tucker, 1998). Similar a lo reportado en el estudio previo con 

esta especie, no se evidenció que la presencia de Neobenedenia girellae estuvo 

relacionada con la calidad del agua de cultivo o produjo un efecto negativo en los 

parámetros productivos en el presente trabajo. Sin embargo, se requieren más estudios 

con el objetivo de evaluar los efectos de la infestación de N. girellae en el crecimiento de 

juveniles de huayaipe. 
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7. CONCLUSIONES 
 

No se registraron diferencias estadísticas en los parámetros productivos, calidad de agua, 

composición corporal y superficie de absorción de nutrientes por efecto del tipo de 

tanque. 

La restricción de alimento por periodos de 3 y 7 días, tuvieron un efecto negativo en el 

rendimiento productivo de juveniles de huayaipe, S. rivoliana. 

La calidad del agua de cultivo y la presencia de ectoparásitos no se vio afectada por la 

aplicación de regímenes de restricción de alimento o alimentación continua. 

Juveniles de huayaipe sometidos a un periodo de inanición de 7 días, movilizan sus 

reservas lipídicas corporales para la protección del metabolismo basal y supervivencia.  
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8. RECOMENDACIONES 

El crecimiento compensatorio es un fenómeno complejo que está influenciado por 

varios factores, incluyendo especie, estado fisiológico, nutrición, alimentación, entre 

otros. Sin embargo, la práctica de diversas estrategias de inanición y realimentación para 

alcanzar una respuesta de compensación del crecimiento, ha dado resultados positivos en 

términos de reducir los costos de producción. Por lo tanto, se recomienda continuar con 

estudios sobre crecimiento compensatorio en huayaipe, S. rivoliana, incluyendo la 

evaluación de frecuencias y dosis de alimentación, diferentes porcentajes de inclusión de 

proteína en el alimento, combinados con otros parámetros de cultivo como temperatura, 

con el objetivo de entender el mecanismo por el cual se evidencia la compensación del 

crecimiento.  
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10. ANEXOS  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 5. Peces de tanque 

rectangular esperando la 

hora de alimentación. 

Figura 7.  Preparación de tanque 

circular para la llegada de los peces 

juveniles S. rivoliana. 

Figura 8.  Momento de la alimentación ad libitum en 

los tanques circulares de peces juveniles S. rivoliana. 

 

  

Figura 6. Desparasitación 

externa de los huayaipes en 

baldes de 18 L 

Figura 4. Recolección de 

alimento no consumido y 

regurgitado. 

Figura 9.: Limpieza y preparación de tanque 

previa a la llegada de los huayaipes “S. 

rivoliana” 

Figura 10. Extracción de arena salada de la 

playa Balsamaragua ubicada en Jaramijó. 
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Figura 11. Acoplamiento de tanque en la 

cama de arena improvisada. 
Figura 12. Aclimatación de peces S. rivoliana en 

tanque circular de 5 t. 

Figura 13. Limpieza y desinfección de las 

mangueras y tubos utilizados en la 

experimentación. 

Figura 14. Estudiantes de la carrera de Acuicultura 

colaborando en el recibimiento de los juveniles S. 

rivoliana. 


