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mente como un resuitado de desnitrificaci6n en las areas anaerabias locales dentro de las 
camaras de cu ltivo. Can la excepci6n de los pulsos iniciales de nilr6geno. la falla de ten­
dencias ciaras en estos parametras de calidad del agua pueden ser atri buidas a la capaci- . 
dad del fillra biol6gieo para lI evar a cabo efectivamente este proceso de los nutrienles y 
tambien 313 va ri abi lidad inherenlc de 13 naturaleza biologica del s istema. 
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Figura I. Valores inici::Jles y valores promeclio semamJles de nitrogeno amonincQI 
total y nitrogeno de nitritos pa ra el agua de cultivo de los sistemas que recibieron 101 

cualro tralamient os dielarios. Los va lores semana les represenlan el promedio de 
tres lect uras semanales de Ires rcplicados (tanques). Los valores de nit rogeno de 
nit ri tos con diferentes superscrip ts son significativamente diferentes (P < 0.05). 

La detcnnin(lcion de BOD 5 es una prueba empi ri ca que mide la cantidad de oxigeno 
utiliz.ado para la degtadaeion bioqufmica de la mate ria organica (Clesceri, et al., 1989). 
Bajo las condiciones reportadas, 105 va lores de BOD 5 se incremenla ron durante la prime­
ra mitad del biocnsayo experimental y posferiomlente parecieroll descender (Fig. 2). Un. 
efee to s ignificativQ no pudo ser identificado en respuesla a los diferentes tratamienlosdif. 
tarios 10 cua l pudo ser deb ido a la inestabilidad y eventos cicli cos asociadas con el cido 
de rutrogeno y a la flora bacteriana presente en el sistema. -

L1 demanda quimiea de oxigeno es ulilizild<l como una medid<l del equivalente eI 

oxigeno de l conlenido organico de la materia que es susceptible a ]a oxidacion por un oll· 
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Figura 2. Valores iniciales y valores promedio sema na les del nitrogeno de nitratos y 
de I. demand. biologic. de oxigeno (BODS) del .gua de cullivo de los sistemas que 
recibieron los cllatro tralamientos dielarios. Los va lores semanales representan el 

promedio de tres lectur.ls semanales de Ires replicaclos (t!t nques). No se encontraron 
diferencias significativas (P < 0.05) en los va lores de nilrogeno de nit ratos y BODS. 

dante quirnico fuerte (Clesceri, el 01. , 1989). Los va l ores de DQO oblenidos hasl;] e! final 
del expe ri mento (TabJa 4) deerccieron significal ivamente es c!lando se incrementaba 1:1 
densidad de nulrientes indicando que:1 med ici :! que las dielas eran mas densas en nutricn­
tes se disminufa la DQO 0 el eontenido organico lotal de l sislema. 

Las dietas experimenta les ut ilizadas en es te eSludio fueron suplemenladas consecuen­
lemente con niveles fijos de fosforo inorgjn ico, 105 niveles de fosforo de las dietas se in­
mmenlaron con el aumento de proteina y el cOlltenido energClico. Aunque eS las dietas no 
fueron formu ladas para oplimizar la ingestion de fosfoTO, se encontraron algunas dife ren­
cias entre los tralamienfos dietarios en euanto a 1<1: cantidad de fosforo presente en el agua de 
C'uhivo. El f6sforo total suspcndido dismi nuy6 s ignificativamente a medida que aumenta­

la densidad de los nutrientes (Tabla 4). Alsted (1991) moslro que los peces alimenta­
dos con dielas con niveles simiiares de prole ina excrelab;m diferc llIes canlidadcs de 
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Tabla 4, Demanda q uimica de oxigeno (DQO) y niveles de fosforo del 
agua de cult ivo de los ta nq ues conteniendo a los peces a los que les 

fueron suministradas las dieta s experimentalesa , 

Demanda quimica de oxigeno (mgJL) Nive les de Fosforo en e l dia 70 (mg/L) 

Dieta D ia 51 Dia 70 Tolal Disuelto Suspendido 

I 67.9 ' 351.3 y 0.058 ' 0.015 ' 0.042y 
2 9 1.7 ' 3 16.1 y 0.06 1 ' 0 .06 1 ,. 0.024 ' 
3 58.8 ' 155 .4 ' 0.061 ' 0.04 8 ' 0 .0 13 ' 
4 73 .5 ' 88.6 ' 0.068' 0 .054 ' 0 .0 14 ' 

ESC 15.6 43.6 0.0094 0.0096 0.0040 

• Mcrliss de Ires rcplicados . Los milTleros denim de I .. misl11a COhllTUla con d irc rr.nle SIlp<":r5Crip' SOIl sig' 
nificl\tivamcnl e difert".n les (p < 0 .05) . 

h Al inicio de los c:xpn imcnlos. los ru velc:!' de fOsfom csiaban pa r tldJajo de los limi l(,.$ nelcelables pam 

lados los tmt il lll ieulos , 

t Error cslandar combil1ado. 

fosforo; sin em bargo, K iaerskou ( l99 1) mostr6 que los peces alimentados con dielas poco 
contaminantes a nutric ionalmente densas ten ian una menor cantidad de fosfaTO en las he­
ces , 

Los s6lidos suspendidos no mostraron dife rencias significativas (Tabla 5) 10 que pu­
do haber sido debido 31 pequeno tamano de los tanques y a la relalivamente gran biomasa 
de los peces presentes. La ac tividad de los peces pudo haber provocado turbu lencias que 
suspendie ron los s61idos que ya se habian scdimentado en el fondo del tanque, inc remen' 
lando potencia lmente la va riabilidad de los resul tados, Existi 6 un movimie nto consider­
able de agua provocado por los filtros y piedras ai readoras 10 que lambien pudo haber 
tenido un efecto sobre 13 cantidad de solidos presentes en la columna de agua. 

La canlidad de s6lidos acumubdos en los tanques a l fina l de l bioensayo de alimenta­
c ion generalmenle d ism inuyo al incrementar la densidad de nutrienles , sin embargo no se 
registraron diferencias significa ti vas, Cuando la cantidad de s61idos es expresada en ler· 
minos de biomas <l final, Ill. cantidad de s61idos producida por un idad de biomasa di sminu, 
yo signifi calivamenle al aumenta r la dens idad de nutrientes (Tabla 5) , ind icando que la 
densidad de los nut rient es de Ill. di eta ten ia un efecto sabre la cantidad de s6lidos acumula , 
dos en el s istema. Estos resullados son cons istentes con los encontrados por Kiaersku 
( 199 1) quien lambien cncontro un decremento en la cantidad de s6lidos producidos I!n el 
s istema cuando los peCtS fuero n alimenlados con dietas poco contaminan les. 

OPTIMIZACI6N DE LOS SUPLEMENTOS L1PiDiCOS 

Los resul tados indican claramente una ventaja en el uso de dielas nut ric ionalmente 
densas en tenninos de aumento de las tasas de crecimiento y la reduccion de desperdicios. 
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Ta bla s. Solid os suspendidos fotales del agua de cultivo a los 51 y 70 dias y 
.cumulacion ne la d e solid os (exp r esada como: peso seco 101.1, so lidos (g) por kg 
alimento, y so ' idos (g) po r kg de biomasa) y contcnido de nitrogeno de los solid 

colcclados en los ta nques a l fermino del b ioens3),o de crecimiento. 

Solidos Suspendidos tOfales 

Dlela Via 5 1 Dia 70 

I 252 .3 ' 146.9 ' 
2 4 87.5 ' 404.4 ' 

3 d 39.0 , 146.7 J, 

4 67. 8 ' 14 8.5 ' 
ESC ' 149.6 179.5 

Peso Seeo 
(g) 

3086 ,. 
3 19.6 1 

209.2 ., 
222.7 ' 
40.3 

Acumulacion Nela de So lidos 

g s6lidos/kg 
a limenlo t. 

252.7' 
229.6 ' 
178.5 ' 
152.2 ' 

0.026 

g s6lidosfkg 
biornasa c 

319.4 Y 

232.2 " 
123.7 ' 
137.4 ' 

0.03 

Ni lrogeno ( 

2. 5 ' 
2.5l 
2.2 l 

2.3 ' 
0.34 

I Mrdiils de: I n' s n-p 'i cad ("~s . LoI~ 1I1 'lIllt"TOS rklilro 11,' 1;1 II I;SlI la cnh ullllil COli difl' ((' lll C ~llpl"rs": ripl sou 
rti ficfll iv;III1I: I\(e dikn' lllf"S (P < 0 .(5 ). 

to C.,lcillildo como ~r:Hltl ):; I II' !'(l/ i(ltlS pnll hlt' jc ll 'S por ~~ (Jr ar iltJrt l l(l COll<; l!1I Ultu 

C Calen/Mfo COIl IO ~ra lll Cl!; d l~ stj lidns prud llcidllS por k).! {il- bio rl1.1 !".1 tit- I''''(I'S (pl". ... 11 fn :sco) pn' ''''nk .
c 

': 
II111Qt)(: AI fil t.1 l ck l l:xpnillk' ll ln 

d Los d;-, Ios tk 10:-: s, i lidC)!; In !.llt ... S 1'!'l'n"S('1111I 11 111111n ljOl ell' d("~; n:pli c;trlfts . 
~ e rror estli. le l" r cOlnhiJ ~l ( l ll . 

Sin embargo. pa ra . lI menl" la dens idad o"ergl'lic. do eslas di",as. los Il ive'" de Iipi" 
se requieren incrernemar igu:l/rnente . Un:1 dC5 vcntJj<l pOlenc ial en (>1 incremento de los I 

veles de lipidos de I. diela e.s Ia acrcc ion de lipidos inlJ<1peri IOlli.,lcs. 10 que pucde repe rcu 
en la ca lidad de l produc lo y red uc ir s u vi,b de an'q ll e l debido a 1.1 oxidacion lipid ica . L 
Irigli ceridos de cadena med iana (M CTs). prillc ipa lmenlc C" -C,,. son com pues los fi s iol 
gic, rnenl e aClivos que pa recen sc r II til iz.ldos pre feron cia lrnenlc cO'"O fll '.llle de ene rg 
por las ra las y reducen eJ crec imienro de leji <io adiposo (Lw<lu y Has him, 1978 : Hashim 
Taclibhedyangkul . 1987) . b incorpocacion de MCT en las dielas pllede allmenlor la di 
ponibi lidad de energ ia s in ac.menla r e l deposilo de Iipidos. Consec "onl' ,ll enlc . la 'l'g '"'' 
pa rte de es t;) inVeS li~:1 c i 6n fll e d isc ri.ld:l pM;) (' v.,Ju:lr h 1lIil il:1 c ic) n de los Me T con 
rUenle de Iipidos en dicl<l S nUl ric ion:llmcnk c/cns,l s. 

Se lI e"" on . cabo dos bioens.1Yos ,'" .Iilllell' .c io ll (11.1 y li b) p.", ev,lua r la resp"", 
I:. biologic;) de b curvin.1 a di fe rl?lll rs ni\'clcs de MFO y M e T s lI pJe ll1 enr<tdos en una di e t 
b>sal conlcniendo 44 % de prol('l,,, y 5. 7% de lipidos . En el ex perimenlo lIa se IIl ilize u 
disecio fa clorial incom ple lo p. ra eva lu" la " 'Spllcs la ge ller.11 de' la c llrvill' .1 los Ili

v
el, 

dielari os de M FO y MCT. EI peso fin al. '" l" fi c il' llci • . 1Iil11e ll,i ci .1 y b e ficiencia en la cu, 
version prote ica fuero n signific:llj varnenle :1fCC I;1(1 0 5 1.1 010 por Ja f IJ(, ll lC de Ii pidos com 
por el nivel de incl us ion, EJ inc remen to dc los ni veles de MFO rcs lJJt6 en difcrcncl;}s Ih l 

nirnas en gana nc ia cn peso y ul ilizocio ll al imc ll'icia (Tab l" 6) illdic" ,,"o que '" centc" id, 
de energi. de la diela basa l no e ro li'" iI.1nlo. S i" omb"rgo. I" sIIplclllcncacion de Mer r,. 
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dujo sit.;nifi eativamenle la ganantia en peso y la ut ilizaeion aliment ie ia de los peees, Los 
peees 3 los euales se les ofrecieron dielas conleniendo 8% de Me T 0 4% de MCT y 4% 
de MFO crec ieron mejor y utilizaron mas eficientemente el alimento que aque llos que re­
cibieron 4% de MCT, Estes result ados podr(an indica r una interaccion de los efectos de 
los niveles de Mer y e l nivell ipidico total de las dictas . En el experimento lIb niveles ba­
jos de MCT fuere n eva luados en conju nto con niveles bajos (3%) y altos (8%) de \i pidos 
suplemenlados en la dieta basa l. En ese experimento, el nive! de los !ipidos suplementa­
dos no afec lo significa ti vamenle 13 ganancia en peso 0 la efic ienc :a de conversion a limen­
lic ia, Eslos result ados eSlan en concordancia con otros estudios que han evaluado 
diferentes niveles de Ifpidos s uplementados en d ietas para la curvina (Dan iels y Robinson, 
1986; Williams y Robinson, 1988; Ell is y Reigh, 199 1; Serrano et. 01., 1992). Sin embargo, 1. 
suplementacion de MCT redujo s ignifi cat ivamente la gananc ia en peso y 13 uti lization 
aiimenticia (Tabla 8). La fa lta de inleracciones significativas en e l segundo experimenlo 
se debe presumiblemenlc a los menares val ores de 105 nive les de MeT ev t:l luarlo, 

T ab la 6, Respuesla de la curvina a dietas pnicticas con diferentes niveles de 
aceite de menhallen (MFO) y trigliceridos de ca d ena m edia na (MeT) 

utiliza dos como suplementos en el experimenlo H all, 

MFO Me T Peso promedio final Sobrevivencia (%) TEA" ECP' 

0 0 41.2' 89.6' 113.6 ' 45.8' 
4 0 4 1.5 z 91.7' 11 3.3 ' 45. 1 ' 
8 0 44.2 z 91.7' 114.6'· 40.2 ' 
0 4 9.7 'J. 87.5 ' 4 1.9 J. 17.9' 
0 8 32.4 , 93.7 ' 101.2 , 39.9" · 
4 4 34.3 , 93.7 ' 99.9' 38.4 , 

ESC " 1.75 0.54 1.96 2.06 

• Medias tic tn'.s rr:plic;ulos . Lu; ILlulll'ros dt'ulro Ik 1;1 misJH;1 coll\mna WII cl ifl'n'lItc snpcrscripl son sig­

ni fi cativBnwntc difcrcnlrs (p < O.OS). 
b Tilsa de dkir:nc ia aliulClLlicia (TEA) ha~<ltl:l r·1I d 11(""$0 $(',("0 promr.d io II" . illilllellio ofn'dtio n los lJC'ttS. 
~ EficiCIlC ia de cOllvr.r.:il}j1 prolr.Ul<1 (ECP) ba~ ... tla rn d pt"$O ~'.co prnmcdio Ik xlillWlItO ofn'.Cidn a 105 

peces. 
n Error eslanilar comhinatlo. 

La ad ici6n de suplementos de M FO a la dieta resul16 en va lores crecientes de IPF en am­
bos experime ntos (Tabla 7 y 8) Y ni vc les asce nclentes de lipides en las mucstras corpora­
les de l ex peri menlo 113 (Tabla 7). EsIOS resultados confinnarian q ue la dicta basal no 
estaba ca renle de energia y que el incremento de los ni ve1es de M FO faci litaba e l dep6s ilo 
de !ipidos, Sin embargo, la ad ic ion de los s ll plementos de Me T a las d ietas resull6 en va­
la res reducidos de l PF en ambos experi mentos (Tabla 7 y 8) y en la reduction de los nive­
les de Iipidos en las muestras corpora les 10t(\ les de l experimento IIa (Tabla 7) al ser 
com paradas con dietas conteniendo MFO como 13 fue nte li pidica. Las reducc iones en lu 
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reservas de lipidos indicari3n que los M e T tienen lin efeclo sabre e l melabol ismo lipidico y/o su almacenamienlo. 

No obstante que Csla invest igacion no pretendia eva lua r e l metabolislno de los MCT, 
los resultados de ganand3 en peso y deposi to de lipidos son similares a aquellos repOn a­
dos para las ralas (Horst er. al., 196 1). En ot1';1S especies se ha demostrado que los MCT son 
rapidamente absorbidos, a lin en allsencia de li pasas pancreaticas, hid ro lizados en cadenas 
de <icidos grasos medianas y transport<ldos via 1.1 vena porta l hacia e l higado en donde son 
extensivamenle oxidados (Hashim y Tanlibhedyang kul, 1987). Las cadenas med ianas de 
trigli ceridos no son incorporadas en 105 quilotnicrones y por consiguienle es poco proba­
ble que sean almacenadas en los tejidos adiposos (Kennedy, 1991). Consecuentemenle, 
han side ut jj izadas en tr:l t;unien tos de una var iedad de sindrornes de m:l la :lbsorc i6n, as i 
C0l11 0 en tralamienlos de inf:lntes premafuros. Lfl presenre invesligJc ion demost ro que los 
MeT pueden se r IIlil izados como suplemenlo dielJr io pMa reducir las reservas de lipidos 
pero que la disponibi li dad de energia y cens('ctrenle-rnenle el crecimienfo pueden ser afec­
tados si se IIti li z:m a lIos nivc les. 

Ta bla 7. Medida biologica s J' cornpar:l cio n prox ima l d e mut's tras d e cuerpo 
tota l de cLJn;jna a lirnenta(bs con di e: tas conteniendo difer entcs ni \'clcs d e 

aceite d e m e- nhad en (.VIFO) J triglice r idos d e cad ena m e(lia na (Men 
utili zados como sup lem entos en {' I expe rirnento lIab, 

MFO 

o 
4 
8 
o 
o 
4 

ESCd 

MCT 

o 
o 
o 
4 
8 
4 

Tasa de IPF 

1.28 ' 
1. 53 , 

2.23 ' 
0. 10 11 

0.50 Y 

O.97 w 

0.094 

An;i lisis corpora 1 (gJ 1 DOg:) 

Maeria seca 

27.5 ' 
29.3 ' 
30.4 ' 
25 .8 ' 
26.9 ' 
27.4 , 

1.32 

Prole ina .; 

63.4 yz 

58.9 ,. 
57.4 y 

67.2 ' 
63.5 ,., 
60.9 )' 

1.76 

Lipidos c 

13.9 , 
18.7 ' 
19.9 ' 
6.2 w 

11.2 ' 
16.8 ' 
1.05 

• No sc prCSf".lltil rull difrn' lIc iils si f.lli fit-ativilS I' ll Ia {·OI'II )("lSiei()I ' prox i llJ.:tJ fll' las n UU'sl ras dt' fiI,.II' . I.("IS 

Vllolt." prollln iio del coutcnidn de m!l l,'ri:l ."!'C.1, pWI"ina y Iipi dns rur.ron 22.9%, R-l . 7',;, Y :'i .:l I %, rt' ~pcc ti . V2mclllc. 

"Mcdias de: Ir('s n'plic.1dns. I.os wimnns (kntrn (h' I" JIIi."flI:I cOltlllll l:. COli clifnt'lIIt' .""Il('fSC ript SOil sig. 
IlRClllivillI)Cllle difncllr('.s (P < 0.(5). 

(Exprcsada ('tl l"It'so s.t'"co. 

.. fuorl:stal ldar ('(lll.hinatin. 
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"::abla 8, Respuesla d e I:;. curvina :) dietas practicas con d iferente5 niv~ le s d e 
a ceite d e menhaden (MFO) y triglicerid os d e c;Hlcna mcrli~na ~:IC'n 

u tilizados como sup lem entos en eI ex redm~t:to Hb a, 
.. -.-.... ~ .... ----- - .. ---

MFO MCT Peso promedio Sobrevivcncia TEA II 1':15a dl:. HIS 
fina l (%) 'PF 

0 0 2S.Oy , !:SIPJ 1 107 .6" 0 .77 y,Y. 2.76'· 

S 0 26. 1 yl 97.2 ' 11 2.2 ' 1.76 ' 2.S7 ' 

7 1 30.3' 94.4 I 1 UA ,. 1,58 yr. 2.S3' 

6 2 22.3F 94.4 ' 9tt.6 x'1 1.25 'Y 2.60' 

5 3 22.0y'· 94A' 102.4 1y:. 0.70\'w 2.67' 

4 4 19.7 Y 97 .2 ' 97.2 ~)' O . 64 ~ 2.79' 

3 0 25.6P 9J.4 ! !07 .4 Y' 0.84 W~ 2.35 ,. 

2 1 26. 1 YJ 
9..1.4 7. 112.0' 0 .S3 w '- 2.6 1 ' 

I 2 21.5 y 
\O().O I 101.3 1 Y' 0 .23 ,. 2.261. 

0 3 19 .7 Y 97.2 1 93.6 ~' 0. 20" 2.04 >. 

E~ro: 
1.0 4.02 2.S:i 0 . 128 -0.262 

• Medias <k Ires f\' I'li c;,dn~. l .'~ III 'lI l \{"n~ d,'n! rp dr I;, II Ii .. (!]; , {'"hllill\;\ t'l111 dif(' II'!lh' ~ \lpr rs,,: np! SOil sill' 

nific<lliv:Illtt:IlI{' tJ i krl'll l eS (1' <: U .U~ ) . 
h Tas;! ill' dir il"1 1ti;, aliliwlll ir ia ( IT:" ) h;\s;ub ,'1\ d 1 1I'~" ~'l'" 1"" '::I': t1" ,;c\ ;,lilll""II' ,,1fr("cido a k·s pt· 

Cl',s . 

c Error ('Sl:III(\;)f \,olllhil""lo 

C ONCL USIOI'i ES 

BJjo \;J.s condici ones repo rt :l{\;J.s el dC'sC'mpeilo de 1:t cIITvin,1. f l1 ~ mejor can ;J.qt1e\b~ 
dietas que conlrlli:m :1l1os nivc \r s de prnlri n:1 y ellr rg i;1 )' t's l:ls diel:ls fuC' roll m:'\s d icien­
temen!e ut il i1.:l c!:ls si n afecl:l r s ignific:1 liv:llllC IlIl' b cOlllposicioll corpo r:1110b l de los peA 
ces. EslO resu llO en un l1l:1yor crecimicn lo por unicbd de ;lli l11('nI O t:oPSUJllido Y menor 
alim ento consllrniclo per unidad de biom:ls:l cle los pect' s. rt"duci t'l1do ;l.si el :llimenlo des· 
pcrd ic iac\o y 1:1 c;lrga de despc rdicio po r unid:td de a\ilTl('nlo sHminislrado . Los registros 
de calic\ ,l(l de l agua inC\ic:1 ron que la ]l1:lnip\1 laci6 n d r 1:1 c\f' lI s idaci cit" los Il lll rienies de la 
d icta pucdc rr(\ ucir signiftcativ:1 mr ll te los solidos fle lOS :1CUIllUbdos, DQO Y f6sforo SUi' 
pendido, los cU;J.lr,s rrprcscnlan 1a :1C I1111u \:lci 6n tlr los conl:1Jl1in:llltes ('11 r l tiempo. Debido 
a b. n:1 luraleza var iable .de algunos de los par;lmC'tros dt' c:1 ii(bd de :1g.U:1 (ni trogeno amo· 
n iaca l lolal, nil r6geno de nitra tos, BOD:'i )' solidos suspen(\idos totales). las "';Iriaciones tn 
el conSllmo ali11lt' nt ic io di;u io de los pen's Y 1;\ lubi lid:HI de 10:- filtro :; p:lf:1 proc('sa r do: 
manera c ficaz los Tlulrientr,s, no s(' plldinon :1tribuir tC'I1(\t'nc i;l :; a los ('r('ctos de los Iral:!.· 
m ientos diet;lrios sobre est os p:1r;imct ros de 1:1 c:l lid:1(1 ele ;J g: U:l . I3:1 saJo3 t'll reSIIII:ldOs pre , 
v iamcnte public;1dos Y los repo rtaclos ('n ('I pres(,lltc (' s lm1io. 5(' dc(hlce que \a~ 
iTIanipulaciones en las dict:l s \J II C(\C'II r('c\ ucir s ig.n;fi c;ll i \,:1 Illl'nl ~· \:i ( ,1.rg.1. d~ drspe rdicio 

asociad:1 con 1'1 cultivo ele b c ur vin:l . 
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Una desventaja potencial de las dietas nutric ionalmente densas es que se requiere in· 
crementar los niveles de lfpidos. 10 cual puede resu lta r en una ac rec ion de l deposi to intra ­
peritonial de grasas. J:?ichos niveles exces ivos de grasas plleden resullar en una baja 
calidad del produclo y lI na reducci6n en la vida de anaq uel ocas ionad:l por 13 ox idac i6n de 
ifpidos. No obstante que los MCT no pa recen :lumenlar b dispon ibili(bd ene rgetica. como 
se demostro por la a usencia de crecimiento a altos n ive les, la suplementac i6n reduce los 
de pOs itos de grasa int raperi tonial, posiblemenle inhibiendo la lipogenes is . Consecuente­
mente, la incorporac i6n de bajos niveles «2%) puede ser ventajosa si los niveles de g ras ;1 
intrape ritonia l se vue lven ex t rem~s. 

No obstante que resulta dific il delermin:lr el valor de b reduccion de desperdic ios 
asociada a las dietas nutricionalmente dens as se pueden detenninar f;icilmente los costos 
de alimentacion y por consecuencia los costos de produccion debido al suminis tro de ali­
mento. Utili zando las fom1Ulas presentadas, y los coslos estandar de lllanuf:lctur:1, e l cos to 
de 13 dicta 1 fue esti mrtdo en 75 % de l cosIo de la di cta 4. Cons idero las lasas de efio iencia 
alimenticia (TEA) observadas de 38.1 y 80. 1 % para las d ielas I y 4, respectiva lllente. el 
cosIo para produci r los peces con la di eta 4 seri:1 de 63% de l requerido pa ra producir los 
peces con la dicta I. Con un :lhorro ag regado al e nvio y reducciones dc ciespcrciici o parc­
ceria que exislen ventaj as econ61llicas reales que pudie ran :llcanza rse a traves de 1:\ ulili ­
zacion de d ietas nutri c iona lmente dens:ls . Estos resultados ga rantiz;m la evalu<lci 6 n 
continua y expans ion de las aproxilllac iones nutiicion:lles hacia la reducc ion de los conta­
minanles e n 13 acuacu \l ura. 
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