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RESUMEN 

 

Se estudio el efecto de la densidad sobre el crecimiento, tasa de ingestión de alimento y 

coeficiente de variación en juveniles de cabrilla sardinera, Mycteroperca rosacea. Las 

densidades probadas fueron 77, 154 y 230 peces.m
-3

 con tres réplicas cada una. Los 

juveniles (peso inicial 24.8 ±2.56g) fueron cultivados en nueve jaulas de 65 litros 

confinadas en un tanque circular de 7m
3
. La temperatura y la salinidad se mantuvieron 

entre 23.1-26.4°C y 38-39ups, respectivamente. El oxígeno se mantuvo arriba de 5.33 

mg.L
-1

. La alimentación fue suministrada ad libitum cuatro veces al día (8:00, 10:30, 13:00 

y 15:30h) y se registró la cantidad de alimento suministrado y no consumido. Se utilizó 

alimento microparticulado Bernaqua® de 1.5mm con 50% proteína y 14% grasa neta.   
Se realizaron biometrías al inicio del experimento, al día 29 y 61 de cultivo, en las cuales se 

registró la longitud total en centímetros y el peso en gramos de todos organismos de cada 

jaula. 

Se determinó diferencias en el crecimiento, tasa de ingestión de alimento, factor de 

conversión alimenticia y coeficiente de variación.  

El mejor desempeño (peso final, longitud total final, tasa de crecimiento absoluta y 

específica, factor de conversión alimenticia y eficiencia alimenticia) fue obtenido en el 

grupo de menor densidad (77 peces.m
-3

). Se observó un aumento en la tasa de ingestión de 

alimento con el tiempo y una relación directa con la densidad de cultivo, en donde el grupo 

sembrado a mayor densidad presentó los mayores valores de ingesta de alimento. La 

supervivencia no se vio afectada por las densidades probadas, así como el coeficiente de 

variación, que aumentó con el tiempo de cultivo en todos los grupos.  

 

Palabras clave: Mycteroperca rosacea, densidad de cultivo, tasa de ingestión de alimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

The effect of stocking density on growth, food intake rate and growth variation of the 

juvenile leopard grouper Mycteroperca rosacea was tested for over 61 days. The stocking 

densities tested were 77, 154 y 230 fish.m
-3

.The juveniles (initial weight 24.8 ±2.56g) were 

raised in nine 65 liters PVC-cages with three cages each stocking density. Because water 

quality affect growth rate, differences in water quality were minimized by placing the nine 

cages into the same 7m
3 

tank. During experimental period dissolved oxygen, salinity and 

temperature were 5-6 mg.L
-1

, 38-39ppt and 23.1-26.4°C respectively. Fish were fed to 

satiation four times a day (8:00, 10:30, 13:00 y 15:30h) with a commercial feed. Feed 

composition according producer was as follows: 1.5mm, crude protein 50%, crude fat 14%, 

crude fiber 0.5%, and crude ash 10%. 

All fish were measured and weighed at day 29 and 61. Survival, final weight, total length, 

absolute growth rate, specific growth rate, feed conversion rate, food intake rate, feed 

efficiency and coefficient of variation for each cage were calculated.   

To determine the effects of stocking density on growth, food conversion rate, coefficient of 

variation, food intake rate and feed efficiency an analysis of variance was used.  

The best performance (final weight, final total length, absolute growth rate, specific growth 

rate, food conversion rate and feed efficiency) were obtained by the lowest density group 

(77 fish.m
-3

). The food intake rate where higher in the highest density group (230 fish.m
-3

) 

and showed a positive correlation with stocking density. Survival was not affected by the 

densities tested. The coefficient of variation increased with culture time in all groups.  

 

Key words: Mycteroperca rosacea, stocking density, food intake rate.  
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1. INTRODUCCIÓN. 

 

En los últimos años la acuicultura ha sido el área de mayor crecimiento en el campo de 

la producción alimenticia. Su contribución al suministro de organismos acuáticos ha 

pasado de un 3.9% en 1970 a un 36% en 2006. El crecimiento de la producción acuícola 

fue tal que, en el mismo período, se observó un aumento en el consumo per cápita de 

0.7kg a 7.8kg respectivamente. En el 2006 la actividad alcanzó un total de 51.7 millones de 

toneladas
1
 y un valor de 78,800 millones de USD, lo que representó el 47% del suministro 

de pescado para la alimentación de la población humana (FAO 2009).  

Entre los principales grupos de organismos cultivados están los moluscos, crustáceos y 

peces. El grupo de los peces dulceacuícolas siguen siendo el principal grupo de organismos 

cultivados, alcanzando en 2006 la marca de 27.8 millones de toneladas y un valor de 29,500 

millones de USD, lo que representó el 54% del volumen total de la producción mundial 

acuícola y el 37% del valor total. El cultivo de peces marinos por otro lado contribuyó con 

apenas el 3% del volumen; no obstante, obtuvo el 8% del valor total. Esto es debido a que 

la mayor parte de las especies de esta categoría poseen un valor comercial relativamente 

elevado, como los peces planos y los meros; además, en algunas ocasiones las poblaciones 

naturales son reducidas o están disminuyendo, como es el caso de la perca japonesa 

(Lateolabrax japonicus), la dorada (Sparus aurata), el corvinón ocelado (Sciaenops 

ocellatus) y el lenguado del Japón (Paralichthys olivaceus), que las cantidades producidas 

                                                           
1
 No se contabilizan las plantas acuáticas. Si se incluyen este grupo, la producción acuícola mundial en el 

2006 fue de 66.7 millones de toneladas, con un valor de 85,900 millones de USD (FAO 2009). 
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en la actualidad por la acuicultura son notablemente superiores a las capturas registradas 

por la pesca (FAO 2009).   

La piscicultura marina experimentó en la última década un crecimiento anual promedio 

de 11.9%, pasando de un 0.53 millones de toneladas en 1995 a un 1.65
2
 millones de 

toneladas en 2005. Este crecimiento fue mayor que el alcanzado por el grupo de los peces 

dulceacuícolas (7.2%), peces diádromos (6.6%) y moluscos (5.1%) en el mismo período 

(FAO 2009). Esto se debe principalmente al desarrollo y optimización de tecnologías de 

cultivo en jaulas, así como al mejoramiento de las técnicas de producción de juveniles, lo 

que ha permitido incrementar el número de especies sobre las cuales es factible una 

producción a nivel industrial (Martínez-Lagos y Gracia-López 2009).  

Diversos países han incursionado en la piscicultura marina y han obtenido resultados 

importantes, sobretodo en la región oriental de Asia y en el mar Mediterráneo, en donde se 

encuentra la mayor parte de la producción de peces marinos. Entre las principales especies 

cultivadas están las corvinas (Sciaenidae spp.), espáridos (Sparidae spp.), carángidos 

(Carangidae spp.) y peces planos (Soleidae spp., Paralichthyidae spp., Pleuronectidae spp. 

y Psettodidae spp.); recientemente, también los meros (Serranidae spp.), bacalao (Gadidae 

spp., Moridae spp., Hexagrammidae spp. y Anoplopomatidae spp.) y la cobia 

(Rachycentron canadum) (FAO 2007).  

                                                           
2
 Excluyendo los salmónidos (Salmonidae spp.). Estos animales corresponden a uno de los grupos de 

organismos de mayor producción en la acuicultura mundial. En 2006 la producción del salmón del Atlántico 

(Salmo salar) alcanzó un poco más de 1.3 millones de toneladas. Las principales regiones productoras son el 

norte del Atlántico y el norte y sur oriental del Pacífico. Noruega, Chile, Gran Bretaña y Canadá son los 

principales países productores (FAO 2009).  
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En Japón se ha logrado con éxito el cultivo de la dorada del Pacífico (Pagrus auratus) y 

del medregal del Japón (Seriola quinqueradiata), que en el 2006 alcanzó una producción 

total de 155 mil toneladas. En el mismo año en la Republica de Corea el cultivo del 

lenguado del Japón (Paralichthys olivaceus) y del pez piedra de Corea (Sebastes schlegeli) 

alcanzaron una producción de 43.8 y 27.5 mil toneladas respectivamente. Indonesia, 

Taiwán, Tailandia y Malasia han producido cantidades significantes de meros, y de acuerdo 

con datos de la FAO estos tres países juntos produjeron poco más de 19.9 mil toneladas de 

de meros (FAO 2007). En China actualmente se produce una gran variedad de especies de 

peces marinos. En el 2006 este país produjo 94.6 mil toneladas de la perca japonesa 

(Lateolabrax japonicus), 69.8 mil toneladas de corvina japonesa (Larimichthys croceus), 

48.2 mil toneladas de corvinón ocelado (Sciaenops ocellatus), 48 mil toneladas de meros 

(Serranidae spp.), 22.4 mil toneladas de cobia (Rachycentron canadum), entre otros. 

Recientemente esta última especie ha despertado el interés de muchos países debido a los 

avances en la investigación y en el desarrollo de tecnologías para la especie, sobre todo en 

China y en la Republica de Taiwán (FAO 2007; Halwart et al. 2007; Webb et al. 2007). 

En la Unión Europea se ha desarrollado con éxito la tecnología de cultivo de la dorada 

(Sparus aurata) y la lubina (Dicentrarchus labrax), sobre todo en la región del 

Mediterráneo, en donde casi todos países ribereños producen las dos especies (APROMAR 

2004). En 1998 las dos especies ya eran producidas por 90 laboratorios de producción de 

juveniles y cultivadas en más 700 unidades de producción en 15 países de la región 

(APROMAR op cit.). Se ha logrado producir cantidades importantes en España, Italia, 

Francia, Portugal, Croacia y principalmente Grecia, en donde en el 2006 se logró producir 

poco más de 43.6 y 33.8 mil toneladas de dorada y lubina respectivamente. El continente 
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europeo logró en la última década un crecimiento impresionante en la producción de las dos 

especies, pasando de un 42.6 mil toneladas en 1996 a un 130.6 mil toneladas en el 2006 

(FAO 2007).   

El desarrollo tecnológico del cultivo en jaulas flotantes en regiones oceánicas y costeras, 

ha contribuido al rápido crecimiento del cultivo de peces marinos durante la última década, 

sobretodo en Asia, Europa y Australia (Benetti et al. 1998). El desarrollo de este tipo de 

producción pesquera es una solución de largo alcance para responder a la demanda mundial 

de productos pesqueros y también ofrece oportunidades económicas para pescadores 

desplazados (Bucklin y Howell 1998). México, con una línea costera de 11,500km en los 

océanos Pacifico y Atlántico y con una gran cantidad de vida marina identificada, podría 

desarrollar este tipo de producción pesquera.        

En la Republica Mexicana la piscicultura marina tiene un escaso desarrollo productivo, 

limitándose a la engorda de algunas pocas especies, principalmente el atún (Thunnus 

thynnus y T. albacares) y el jurel (Seriola lalandi y S. dorsalis) (Hernández-Martínez et al. 

2005). Sin embargo se ha dedicado mucho esfuerzo al cultivo experimental de algunas 

especies, como el lenguado (Paralichthys californicus) (Zacarias-Soto et al. 2006) y la 

cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus) (Áviles-Quevedo et al. 1995). 

En México diferentes especies de meros representan un importante recurso pesquero de 

alto valor comercial, muy especialmente en el Estado de Baja California Sur, que junto con 

Baja California durante el periodo 2001-2005 registraron capturas anuales por arriba de las 

200 toneladas en promedio (Aburto-Oropeza et al. 2008).  

La especie Mycteroperca rosacea, comúnmente llamada de cabrilla sardinera, es una de 

las especies de serránidos de importancia comercial presentes en la costa peninsular del 
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Pacífico de la Republica Mexicana (Gracia-López et al. 2004a, 2004b, 2005). El principal 

Estado en términos de captura es Baja California Sur, sobre todo la región de la Bahía de 

La Paz y sus áreas adyacentes (Peláez-Mendoza 1997; Díaz-Uribe et al. 2001).  

La reducción de las poblaciones naturales en los últimos diez años, generadas por  un 

intenso esfuerzo pesquero, introdujo en 1996 la cabrilla sardinera en la lista roja de especies 

amenazadas de la International Union of Conservation of Nature, que consideró la especie 

como vulnerable y con riesgo a la extinción en mediado plazo (Craig y Sadovy 2008).  

El cultivo de cabrilla sardinera es una actividad que puede contribuir con el suministro 

de pescado y complementar la producción generada por las pesquerías, además de tornar 

posible la repoblación de la especie. Para esto es necesario sentar las bases biológicas y 

técnicas del cultivo de la especie a una escala piloto, para posteriormente establecer la 

metodología de cultivo de la M. rosacea. El estudio de los efectos de la densidad de 

siembra sobre el crecimiento, tasa de ingestión de alimento y coeficiente de variación 

propuesto en este trabajo es una contribución a este propósito.  

 

1.1. La acuicultura y los meros en México. 

En México la acuicultura nace como una actividad complementaria de apoyo social a las 

comunidades rurales, con lo cual se pretendía abastecer de alimento a grupos sociales 

marginados, así que los trabajos iniciales se desarrollaron en gran parte en aguas interiores 

con peces dulceacuícolas como la trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss), la carpa 

(Cyprinus carpio), el bagre del canal (Ictalurus punctatus) y la tilapia (Oreochromis spp.) 

(Juárez-Palacios 1987). 
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Actualmente las estadísticas de producción acuícola disponibles de la Republica 

Mexicana corresponden al Anuario Estadístico de Pesca de la SAGARPA. De acuerdo con 

la SAGARPA (2008) el volumen de la producción acuícola en el país en el 2008 fue de 

aproximadamente 283.6 mil toneladas con un valor de 7,149 millones de pesos, lo que 

representó 16.25% del volumen y el 42.34% del valor de la producción pesquera total del 

país. Los grupos de especies de mayor producción fueron: camarones (130.2 mil toneladas), 

mojarras
3
 (71 mil toneladas), ostiones (42.1 toneladas) y carpas (24.1 mil toneladas).  

La participación del Noroeste de México representó el 52.2% en el volumen de la 

producción acuícola nacional y el 8.48% de la producción pesquera nacional total 

(SAGARPA 2008). La participación de la acuicultura en el valor de la producción pesquera 

nacional se muestra en la Tabla I.  

 

Tabla I. Participación de la acuicultura en el valor de la producción pesquera nacional y en el 

Noroeste de México. 

Entidad 
Valor nacional 

(miles de pesos) 

Valor acuicultura 

(miles de pesos)  
Participación (%) 

México 16,884,106 7,149,114 42.34 

Baja California 798,901 253,984 31.79 

Baja California Sur 994,121 124,614 12.54 

Sonora 4,847,817 3,413,897 70.42 

Sinaloa 3,828,799 1,531,566 40.00 

Nayarit 55.938 262.062 47.48 

 

 

                                                           
3
 En los datos de la SAGARPA las tilapias (Tilapia spp., Oreochromis spp. y Sarotherodon spp.) están 

incluidas en el grupo de las mojarras.  

Fuente: SAGARPA (2008) 
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La piscicultura marina se inició en el país a finales de la década de los 80, cuando se 

realizaron estudios sobre la engorda en jaulas flotantes del pargo amarillo Lutjanus 

argentriventris en Sinaloa (CIFSA 1990) y sobre el pámpano (Trachinotus paitiensis) en 

Baja California Sur (Avilés 2000). A partir de 1989 la actividad empezó a desarrollarse de 

manera experimental, iniciándose básicamente con los estudios biológico-reproductivos de 

especies de alto valor comercial como la cabrilla, pargo, robalo, huachinango, corvina, 

pámpano, totoaba y lenguado (Avilés op. cit.). Al principio de la década de los 90 fue 

cuando por la primera vez se intentó engordar el atún aleta azul (Thunnus thynnus); 

posteriormente se ha engordado también atún aleta amarilla (Thunnus albacares), pero no 

con el mismo éxito (Hernández-Martínez et al. 2005).  

Se han realizado diversos estudios en este campo, principalmente en el noroeste del país. 

Podemos mencionar los trabajos realizados por el Instituto Nacional de la Pesca en el 

Estado de Sonora y por la Universidad de Baja California sobre el cultivo de totoaba 

(Totoaba macdonaldi) (Cisneros-Mata 1995; López et al. 2006); por el CIAD de Mazatlán, 

Sinaloa, sobre el cultivo de botete (Sphoeroides annulatus) (Duncan et al. 2003; De la Parra 

et al. 2006); por el Centro Regional de Investigación Pesquera y el CICIMAR de La Paz, 

B.C.S., que pudieron desarrollar toda la metodología de cultivo de la cabrilla arenera 

(Paralabrax maculatofasciatus) (Áviles-Quevedo et al. 1995); por el CICESE de B.C. 

sobre el cultivo de lenguado (Paralichthys californicus) (Zacarias-Soto  et al. 2006) y por 

el CIBNOR de La Paz, B.C.S., donde se han desarrollado estudios sobre el cultivo del 

pargo amarillo (Lutjanus argentiventris) (Muhlia et al. 2003; Guerrero-Tortolero et al. 

1999; Serrano-Pinto y Caraveo-Patiño 1999) y la cabrilla sardinera (M. rosacea) (Kiewek-
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Martínez 2004, 2009; Gracia-López et al. 2004a, 2004b, 2005; Martínez-Lagos y Gracia-

López 2009).   

Las diferentes especies de meros (Serranidae spp.) son un recurso pesquero importante 

en México que sostienen pesquerías artesanales y de mediana altura en el litoral del Golfo 

de México y Mar del Caribe. Representan la pesquería marina más importante en 

Campeche, que reporta la mayor producción de este recurso a nivel nacional. De las 

especies de peces presentes en el Golfo de México y Mar del Caribe, el mero rojo 

(Epinephelus morio) aporta el 75.3% de la captura total de la flota de mediana altura 

mientras que el restante está comprendido por: huachinangos, pargos y rubias (Lutjanus 

spp.) con 10.8% y el 13.9% restante se constituye principalmente de otras especies de 

meros (SAGARPA 2007).  

En el Golfo de California, en donde se concentra un tercio de los pescadores ribereños 

de todo el país, al menos 22 especies de serránidos son capturadas comercialmente. Ellas 

están clasificadas de acuerdo a su valor de mercado como especies de primera, segunda y 

tercera clase. Las especies de primera clase son las más apreciadas en la región, se pescan 

estacionalmente y alcanzan altos precios en mercados nacionales e internacionales. Son 

consideradas de primera clase: la cabrilla sardinera (M. rosacea), el mero (Epinephelus 

itajara), la baqueta (E. acanthistius), la baqueta ploma (E. niphobles), la baya (M. jordani), 

la garropa aserrada (M. prionura) y la garropa (M. xenarcha) (Aburto-Oropeza et al. 2008).  

El agotamiento y la sobrexplotación de muchas especies de meros en México hizo que 

en el 2007, en conformidad con los objetivos determinados en el artículo 2° de la Ley 

General de Pesca y Acuacultura Sustentables, se estableciesen los términos y condiciones 

para regular el aprovechamiento de las especies de meros y especies asociadas en aguas de 
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la jurisdicción federal del litoral del Golfo de México y Mar del Caribe. En estas normas se 

establecen las artes de pesca, cuotas de capturas, tallas mínimas de captura, entre otros 

(SAGARPA 2007). Además, ellas representan un paso adelante hacia una estrategia de 

manejo sustentable para estas especies tan importantes. 

 

1.2. Características biológicas y ecológicas de los meros. 

Los meros son serránidos (Serranidae spp.) y pertenecen a la subfamilia Epinephelinae. 

Con poco más de 150 especies distribuidas en 15 géneros, los meros son considerados un 

grupo cosmopolita de peces que habitan preferentemente regiones rocosas e insulares de 

bajas profundidades (<100m). En gran parte son piscívoros, aunque también pueden 

alimentarse de crustáceos y cefalópodos (Heemstra y Randall 1993). Su longitud puede 

variar de los 12cm a los 4m (Tucker 1999).  

Los huevos de estos peces son pelágicos, sus larvas de tipo planctónico y cuando son 

juveniles buscan aguas más someras para encontrar refugio y alimento (Tucker 1999). 

Muchas especies pueden permanecer en un mismo local por largos períodos de tiempo y a 

excepción del período reproductivo, cuando forman grandes agregaciones, son animales 

solitarios. Los miembros de la subfamilia Epinephelinae son de dos tipos: los que presentan 

cuerpo robusto y hábitos bentónicos, y los que poseen cuerpo fusiforme y hábitos 

pelágicos. Poseen dientes pequeños y finos en la mandíbula, vómer y palatino. Algunas 

especies tienen dientes caninos en la parte frontal de la boca sin presencia de molares y el 

maxilar inferior se encuentra expuesto al tener el pez la boca cerrada (Heemstra y Randall 

1993).  
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A juzgar por la mayoría de las especies estudiadas, los serránidos son hermafroditas 

protogínicos, lo que representa el cambio secuencial de sexo de hembra a macho. Esta 

forma de reproducción representa un problema para el manejo de las pesquerías una vez 

que los individuos machos por lo general son más grandes y menos numerosos que las 

hembras (Marino et al. 2003). Además, la pesca de meros es comúnmente muy selectiva 

por lo que las poblaciones de machos están decreciendo rápidamente.    

Sin embargo, investigaciones recientes demuestran que el patrón sexual de los meros 

puede ser más complejo y diverso. Sadovy y Colin (1995) diagnosticaron el mero 

Epinephelus striatus como gonocórico funcional, pero bajo determinadas condiciones el 

cambio de sexo puede ocurrir. Otras especies son protogínicas diandricas, que representa el 

desarrollo de machos directamente de juveniles o directamente de hembras que cambian de 

sexo (Siau 1994; Ferreira 1995; Chan y Sadovy 2002; Fennessy y Sadovy 2002). Especies 

protándricas o que presenten cambios de sexo bidireccionales nunca han sido reportadas en 

poblaciones naturales, no obstante unas pocas especies han sido experimentalmente 

inducidas (Tanaka et al. 1990; Liu y Sadovy 2004a). 

 

1.3. El panorama mundial del cultivo de meros. 

En los últimos años los meros han sido considerados como un grupo de peces marinos 

con potencial para la acuacultura, sobre todo por su importancia comercial y calidad 

(Gracia-López et al. 2004a), su rápido crecimiento en altas temperaturas y resistencia a las 

condiciones de cultivo (Pierre et al. 2008).  

Es en Asia donde el cultivo de meros se encuentra más desarrollado, especialmente por 

su alto valor comercial en los mercados consumidores de Hong Kong, Singapura y Taiwán 



11 
 

 
 

(Pierre et al. 2008). Después de experimentar algunos años de baja producción, se observó 

en la última década un alto crecimiento en el cultivo de meros. La actividad pasó de un total 

de poco más de 5 mil toneladas en 1995 a las 69 mil toneladas en el 2006 (Figura 1; Tabla 

II). De acuerdo con datos de la FAO, actualmente los líderes en producción son China, 

Taiwán, Malasia e Indonesia. Los cuatro países representaron en 2006 el 97% de la 

producción total (FAO 2007) (Tabla III).  

En el 2002 la producción total de meros alcanzó las 22.5 mil toneladas y un poco más 

del 63% provinieron de cultivos en ambientes salobres. En el 2003 China representó el 

50.7% de la producción total y 72% de la producción en aguas marinas, alcanzando las 26.7 

mil toneladas. En 2006 logró producir 48 mil toneladas lo que representó sorprendentes 

69.5% de la producción total y 91.6% de la producción en aguas marinas (FAO 2007).  

Sin embargo la producción no declarada puede ser sustancial (Rimmer et al. 2004; 

Pierre et al. 2008). De acuerdo con la NACA/TNC (1998) China produjo 8,256 toneladas 

de meros en 1997, diferentemente de los datos de la FAO que no reportan producción de 

meros en este país hasta el 2002. De acuerdo con Le (2002), en Vietnam se produjo poco 

más de dos mil toneladas de meros en el 2001, y el país no está incluido en los datos de la 

FAO de producción de meros. Según Rimmer et al. (op cit.) la producción acuícola de 

meros en Asia durante el 2001 apenas puede haber llegado a las 23 mil toneladas con un 

valor de 160 millones de USD, valor superior a las 12.9 mil toneladas reportadas por la 

FAO referentes a la producción mundial total de este grupo de peces en el mismo año.  
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Figura 1. Tendencia de la producción mundial de meros en el período 1995-2006. 

 

Tabla II. Volumen (t) de la producción mundial de meros en el período 1995-2006. 

Año 

Aguas marinas Aguas salobres 

TOTAL 
Volume % Volume % 

1995 950 18.8 4,098 81.2 5,048 

1996 1,553 29.2 3,768 70.8 5,321 

1997 1,564 26.6 4,316 73.4 5,880 

1998 844 14.4 5,028 85.6 5,872 

1999 2,703 31.8 5,806 68.2 8,509 

2000 2,256 23.6 7,321 76.4 9,577 

2001 5,354 41.5 7,554 58.5 12,908 

2002 8,264 36.7 14,281 63.3 22,545 

2003 37,206 70.4 15,616 29.6 52,822 

2004 41,119 69.5 18,027 30.5 59,146 

2005 46,640 71.0 19,074 29.0 65,714 

2006 52,410 75.9 16,664 24.1 69,074 

                                                                                                                                                 Fuente: FAO (2007) 
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Tabla III. Volumen (t) de la producción de meros por ambiente y países. 

País 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Aguas marinas       

Arabia Saudita 

 

- - - - - - - 55 

China - - - - 26,790 33,003 38,915 48,023 

Filipinas 145 151 97 88 120 171 197 240 

Hong Kong 280 523 910 325 832 798 514 525 

Indonesia 1,759 1,159 3,818 7,057 8,665 6,552 6,493 3,132 

Rep. de Corea 5 6 20 39 101 36 155 46 

Singapur 94 111 88 64 92 150 183 197 

Taiwán 413 297 415 685 603 409 133 192 

SUBTOTAL 2,696 2,247 5,348 8,258 37,203 41,119 46,640 52,410 

         

Aguas salobres        

Indonesia - - - - - - 390 - 

Malasia 948 1,217 1,101 1,399 1,977 2,284 2,572 4,256 

Filipinas 6 16 39 30 329 50 76 64 

Taiwán 3,709 4,756 4,971 11,682 10,961 12,103 13,449 11,655 

Tailandia 1,143 1,332 1,443 1,170 2,338 3,574 2,582 689 

SUBTOTAL 5,806 7,321 7,554 14,281 15,605 18,011 19,069 16,664 

         

TOTAL 8,509 9,577 12,908 22,545 52,822 59,146 65,714 69,074 

Fuente: FAO (2007) 

 

Los meros también son cultivados en Tailandia, Hong Kong, Republica de Corea, 

Filipinas, Arabia Saudita y Singapur. También existen reportes de cultivos en el sudeste del 

Estados Unidos (Tucker 1998), Caribe (Pierre et al. 2008), India, Sri Lanka, Vietnam, 

Australia (Ottolenghi et al. 2004), Kuwait, Tunisia y Brasil (FAO 2007). 

En términos de acuicultura los géneros más importantes son: Epinephelus, 

Mycteroperca, Plectropomus y Cromileptes. Según Sadovy (2001) dieciséis especies son 
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cultivadas en el sudeste asiático: Epinephelus coioides, E. malabaricus, E. bleekeri, E. 

akaara, E. awoara, E. areolatus, E. amblycephalus, E. fuscoguttatus, E. lanceolatus, E. 

sexfasciatus, E. trimaculatus, E. quoyanus, E. bruneus, Cromileptes altivelis, Plectropomus 

leopardus y P. maculatus. 

Actualmente el cultivo de meros es bastante dependiente de la captura de juveniles del 

medio natural (Sim et al. 2005b). Esto no permite que la actividad tenga una producción 

estable, debido a que la captura de semilla es frecuentemente insuficiente en cantidad y 

calidad. Además, el volumen de captura excede cientos de millones a cada año y si 

comparamos la cantidad producida con la de captura de juveniles, los resultados son 

sorprendentes y sugieren malas prácticas de cultivo. Para producir 23 mil toneladas de 

peces con tamaño comercial son necesarios 60 millones de juveniles (Sadovy 2000).  

En el 2000 apenas el 20% de la actividad productiva utilizaba juveniles producidos en 

laboratorios comerciales (Sadovy 2000). Las bajas e irregulares tasas de supervivencias 

alcanzadas durante el período larvario representan una barrera a la expansión del cultivo de 

muchas especies de meros. Se atribuye principalmente al pequeño tamaño de la boca, 

fragilidad, bajas reservas endógenas, lenta formación de los elementos óseos que 

conforman la cavidad oral (Kohno et al. 1997) y canibalismo (Lim 1993) como los 

principales responsables por las dificultades y altas mortalidades del cultivo larvario de 

meros. 

Las tasas de supervivencia alcanzadas siguen bajas para muchas especies. Ellas van de 

menos del 1% a alrededor del 10% (Pierre et al. 2008). Watanabe et al. (1996) alcanzaron 

los 1.4% (62 dah) con Epinephelus striatus, Duray et al. (1997) los 3.2% (60 dah) con E. 

coioides, Al-Thobaiti & James (1997) los 4.7% (50 dah) con E. polyphekadion, Kitajima et 



15 
 

 
 

al. (1991) los 1.7% (80 dah) con E. septemfasciatus, Tookwinas (1990) los 4.4% (50 dah) 

con E. malabaricus, Tucker y Woodward (1996) los 5% (98 dah) con E. striatus, entre 

otros (Tabla IV). De acuerdo con Sim (2005) la alta tasa de fecundidad de los meros es lo 

que ha permitido en la actualidad tornar la producción de larvas una actividad viable. 

 

Tabla IV. Tabla comparativa de las tasas de supervivencia alcanzadas en los meros. 

Especie Supervivencia (%) dah Autor 

Epinephelus striatus 1.4 62 Watanabe et al. 1996 

E. striatus 5.0 98 Tucker y Woodward 1996 

E. polyphekadion 4.7 50 Al-Thobaiti & James 1997 

E. septemfasciatus 1.7 80 Kitajima et al. 1991 

E. malabaricus 4.4 50 Tookwinas 1990 

E. coioides 3.2  60 Duray et al. 1997 

M. rosacea 1.4 40 Gracia-López et  al. 2005 

       * dah = días después de la eclosión.  

 

Además de las dificultades relacionadas con el cultivo de larvas, las altas tasas de 

conversión alimenticia durante el período de engorda también contribuyen para el retraso 

en la expansión de la actividad. Actualmente, debido a la falta de un alimento peletizado 

especifico para este grupo de peces, la principal fuente de alimento es el pescado fresco 

(trash fish) (Cesar y Hempel 2000). A pesar de la aparente abundancia de este producto en 

muchas regiones, existen diversos problemas asociados a su utilización, como lo es el corto 

tiempo de vida útil, su disponibilidad frecuentemente variable y estacional (Sim et al. 

2005b), transmisión de patógenos, problemas ambientales (Suwirya y Giri 2005) y 

composición nutricional variable. 
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Estos obstáculos y la disminución de los estoques naturales de semillas hicieron que 

países como China, Indonesia, Malasia, Tailandia y especialmente Taiwán, desarrollasen 

tecnologías para el cultivo de larvas y juveniles (Pierre et al. 2008). De acuerdo con Cesar y 

Hempel (2000) la industria de producción de meros se encuentra más exitosa en Taiwán, 

debido a los avances en la producción de huevos fertilizados, grado de desarrollo de los 

sistemas de producción de juveniles, eficiencia en la producción de alimento vivo y 

utilización de alimento peletizado, además de un fuerte apoyo gubernamental y 

asociaciones bien organizadas. En Taiwán dos tercios de la producción ya utiliza juveniles 

producidos en laboratorios comerciales (Ottolenghi et al. 2004). 

En 2002 el Centro de Desarrollo e Investigación de Pesquerías Krabi en Tailandia 

(Kabri Coastal Fisheries Research and Development Center) reportó su primero éxito en la 

reproducción y producción de larvas del mero E. fuscoguttatus, logrando una tasa de 

supervivencia de 2% a los 70 dah. El centro también logró producir juveniles de E. coioides 

durante algunos años y ahora provee 100,000-200,000 juveniles por año a los productores 

tailandeses (Sim et al. 2005b). 

En el 2003, debido a los últimos avances en el campo de la nutrición y técnicas de 

cultivo, se obtuvo un avance significativo en la producción de juveniles de Epinephelus 

coioides y Cromileptes altivelis en Indonesia. Las tasas de supervivencia de estas dos 

especies pasaron de un 3% y 10% a un 20-40% y 30-50% respectivamente, y se estima que 

en el mismo año el país ya contaba con 67 laboratorios que juntos produjeron 3.35 millones 

de juveniles de meros (Sugama 2003). 

Otro ejemplo de un grupo que promueve la investigación y el desarrollo de tecnologías y 

sistemas de producción de meros es el Centro Australiano de Investigación Agrícola 
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Internacional (Australian Centre for International Agricultural Research - ACIAR). Con el 

proyecto Improved Hatchery and Grow-out Technology for Marine Finfish in the Asia-

Pacific Region, el centro ha contribuido de modo satisfactorio para el desarrollo del la 

industria en el sudeste asiático, produciendo una gran cantidad de juveniles para diferentes 

productores. Además, juntos con sus colaboradores en Indonesia, Filipinas y Vietnam, los 

australianos ahora tienen el objetivo de desarrollar un alimento peletizado para el cultivo de 

meros que sea menos impactante al medio ambiente y una alternativa más costo-efectiva 

que el alimento fresco, lo que tornaría la actividad más sustentable y lucrativa, además de 

reducir la competencia entre acuicultores y pescadores por el trash fish (Williams et al. 

2005), lo que también disminuiría el costo de producción a los productores. 

 

1.4. La cabrilla sardinera. 

Según Allen y Robertson (1998) la clasificación taxonómica de la especie es: 

Clase: Actinopterygii. 

Orden: Perciformes. 

Familia: Serranidae. 

Subfamilia: Epinephelinae.  

Género: Mycteroperca.  

Especie: Mycteroperca rosacea (Figura 2). 
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Figura 2. La cabrilla sardinera (Mycteroperca rosacea). 

 

Los individuos de esta especie generalmente poseen una aleta dorsal única que presenta 

de VII a IX espinas y de 10 a 21 radios. La aleta anal con III espinas y de 7 a 13 radios. La 

aleta caudal puede ser truncada o cóncava con 13 a 15 radios ramificados. Las aletas 

pélvicas con I espina y 5 radios ramificados que se encuentran insertados por debajo o 

hacia atrás de la base de la aleta pectoral. El borde del pre-opérculo es aserrado. El opérculo 

posee 3 espinas planas. El borde superior del opérculo se encuentra libre y las membranas 

branquiales separadas. Poseen una sola línea lateral con escamas separadas y pequeñas 

(Heemstra y Randall 1993). Posee el quinto ó sexto radio alargado en la aleta anal. La 

membrana inter-espinal no es dentada. Los organismos de esta especie poseen de 37 a 43 

branquio-espinas y el arco branquial superior más de 21. La línea lateral tiene 72 a 77 

escamas estenoideas (Peláez-Mendoza 1997). 
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La especie M. rosacea, comúnmente llamada de cabrilla sardinera (inglés: leopard 

grouper; francés: mérou leopard) es una de las cinco especies del género Mycteroperca 

presente en las aguas tropicales del Pacífico. Se distribuye desde la costa sudoeste de la 

península de Baja California y a lo largo de todo Golfo de California hasta Jalisco, México 

(Figura 3). Habita preferentemente regiones rocosas de baja profundidad (<50m) cerca de 

la línea de costa e islas (Allen y Robertson 1998; Heemstra y Randall 1993) donde la 

temperatura anual puede fluctuar entre los 20 y 30°C, y la salinidad entre las 34 y 35ups 

respectivamente (Kiewek-Martínez 2004). Por lo general su dieta se compone de bancos de 

arenque (Harengula thrissina), anchoveta (Cetengraulis mysticetus) y otros peces (Peláez-

Mendoza 1997) y los juveniles se alimentan durante el día de peces y crustáceos bentónicos 

(Hobson 1968). La talla máxima reportada de un individuo capturado es de 86cm y el peso 

máximo es de 9,640g (Fishbase 2010).  

 

 

Figura 3. Distribución geográfica de la cabrilla sardinera. 
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La cabrilla sardinera presenta dos patrones de coloración: el más común es entre verde 

oscuro, marrón y gris, cubierto con manchas irregulares marrones y rojas, y al final de la 

aleta caudal presenta un margen blanco. El patrón menos frecuente es una coloración 

brillante entre el naranja y amarillo; y es común observar manchas negras (Heemstra y 

Randall 1993). Este último patrón es un efecto del cambio de color que ocurre en el animal 

cuando aún son juveniles (Heemstra y Randall op cit.). El proceso de cambio de color fue 

observado en animales de esta especie producidos y cultivados en el CIBNOR (Gracia-

López com. pers.). Los progenitores fueron animales silvestres capturados e inducidos a la 

reproducción en cautiverio; el macho presentaba un color anaranjado brillante y la hembra 

el patrón normal de coloración. Algunos animales cambiaron completamente su color 

(Figura 4) en aproximadamente 3 semanas, mientras que otros permanecieron con algunas 

manchas de su coloración original (Figura 5). Se observó el fenómeno en juveniles de talla 

promedio de 150g y 22cm; con la aparición de manchas en diferentes partes del cuerpo del 

animal que gradualmente aumentaban.   

Los estudios de la edad y crecimiento indican que la cabrilla sardinera es un pez con 

baja tasa de crecimiento, atribuido principalmente por sus hábitos alimenticios (Díaz-Uribe 

et al. 2001). Alcanza tallas de 1 metro a la edad de 21 años, y tanto machos como hembras 

alcanzan la madurez sexual entre los 3 y 5 años de edad, con tallas superiores a los 30cm 

(Aburto-Oropeza et al. 2008). 

La especie posee ovarios de tipo sincrónico por grupo (Kiewek-Martínez 2004) y una 

época de reproducción de noviembre a junio, con un periodo de puesta entre marzo y junio 

(Kiewek-Martínez 2004; Aburto-Oropeza et al. 2008).  
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Figura 4. Cambio de color total. 

 

 

Figura 5. Cambio de color parcial. 
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La cabrilla sardinera es un recurso muy importante en las pesquerías de la Republica 

Mexicana, sobretodo en la costa peninsular del Pacífico. El principal Estado en términos de 

captura es Baja California Sur, especialmente la Bahía de La Paz y sus áreas adyacentes 

(Peláez-Mendoza 1997; Díaz-Uribe et al. 2001). La disminución de las poblaciones 

naturales en los últimos diez años, generadas por  intenso esfuerzo pesquero, introdujo en 

1996 la cabrilla sardinera en la lista roja de especies amenazadas de la International Union 

of Conservation of Nature. En 2008 la especie pasó a la clasificación VU (A2ad+4ad), lo 

que considera la especie como vulnerable y con riesgo a la extinción en mediado plazo 

(Craig y Sadovy 2008).  

Debido al anteriormente expuesto y al interés comercial de la especie, considerada un 

pez con excelente calidad de carne y alto valor comercial (Gracia-López et al. 2004a, 

2004b, 2005), se han hecho esfuerzos para sentar las bases biológicas y tecnológicas de la 

especie con el objetivo de desarrollar técnicas de cultivo más eficientes que permitan 

incrementar la producción.  

 

1.5. Antecedentes de investigación. 

Sobre la especie existen estudios sobre su biología y ecología, y ellos se han basado en 

la alimentación natural (Peláez-Mendoza 1997), edad y crecimiento (Díaz-Uribe et al. 

2001), patrones de desove (Erisman et al. 2007), patrón sexual (Erisman et al. 2008) y 

zonas de reclutamiento (Mendoza-Bustamante 2002).  

En el área de la acuicultura hay estudios sobre la maduración sexual en cautiverio, la 

época de reproducción y el tipo de ovario, en donde se reporta la inducción al desove de la 

especie en organismos silvestres por medio de la hormona Gonadotropina Coriónica 
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Humana (GCH) y la hormona liberadora (LHRHa) (Kiewek-Martínez 2004). Se describió 

el desarrollo embrionario y morfológico de huevos y larvas hasta la apertura de la boca 

(Gracia-López et al. 2004a); el efecto de la temperatura y salinidad en los huevos y larvas 

(Gracia-López et al. 2004b), y la producción de larvas y juveniles (Gracia-López et al. 

2005). Se han realizado estudios sobre la inmunología, específicamente la vacunación 

genética (Zepeda-Núñez 2007), susceptibilidad de juveniles de la especie a infecciones con 

bacterias Aeromonas hydrophila (Gómez-Rojo 2007) y la ingestión de probióticos para el 

mejor desarrollo del sistema inmune de juveniles (Reyes-Becerril et al. 2008). También, el 

efecto de la incorporación de levaduras en al alimento en la capacidad digestiva de la 

especie (Linares-Aranda 2007). Recientemente se ha estudiado el desarrollo morfológico, 

patrones de crecimiento y ontogenia digestiva de las larvas (Martínez-Lagos y Gracia-

López 2009) y se ha descrito el desarrollo gonadal, el ciclo reproductivo, la concentración 

de esteroides sexuales (estradiol, testosterona y 11-ketosterona) y se comparó el efecto de 

las hormonas (LHRHa y GCH) en la maduración final de los ovocitos (Kiewek-Martínez 

2009). 

De acuerdo con Tucker (1998) el crecimiento puede ser afectado no sólo por diferencias 

genéticas entre organismos y por factores ambientales, pero también por competencia por 

alimento, espacio y dominancia social. Esta competencia intraespecífica hace que los 

individuos también interactúen de manera indirecta debido a la interferencia competitiva, 

en la cual uno o más animales no permiten que otros puedan utilizar los recursos (Wootton 

1998). Una forma de interferencia competitiva es la jerarquía o dominancia social, que 

disminuye el potencial de crecimiento de algunos animales mediante la defensa o 

monopolio de determinado sitio o recurso (Staffan et al. 2002). La dominancia social puede 
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generar una gran variación en el crecimiento de los peces, daños en las aletas y altos niveles 

de estrés (Brännäs  et al. 2001). Entonces es útil determinar cuál es la densidad de cultivo 

más adecuada para cada especie, la que promueva un desarrollo favorable y continuo en las 

diferentes etapas del crecimiento.  

Los estudios enfocados a observar los efectos de la densidad de siembra sobre el 

desempeño y respuestas fisiológicas de peces (crecimiento, ingestión de alimento, 

comportamiento, entre otros), han sido reportados en su gran mayoría para especies 

dulceacuícolas y peces diádromos, como la tilapia (Tilapia nilotica) (Carro-Anzalotta y 

McGinty 1986), el bagre del canal (Ictalurus punctatus) (Schmittou 1969; Allen 1974), la 

trucha arcoíris (Oncorhynchus mykis) (Trzebiatowski et al. 1981), el salmón del Atlántico 

(Salmo salar) (Refstie y Kittelsen 1976; Soderberg et al. 1993; Hosfeld et al. 2009) y la 

trucha alpina (Salvelinus alpinus) (Wallace et al. 1988).  

Existen reportes de este tipo de estudios con peces marinos, como los carángidos Seriola 

lalandi y S. purpurascens (Hirata 1996), el rodaballo (Scophthalmus maximus) (Irwin et al. 

1999; Ma et al. 2006), la lubina (Dicentrarchus labrax) (Papoutsoglou et al. 1998; Paspatis 

et al. 2003; Lupatsch et al. 2010), la dorada (Sparus aurata) (Montero et al. 1999), el 

lenguado del Japón (Paralichthys olivaceus) (Bolasina et al. 2006), el fletán (Hippoglossus 

hippoglosus) (Björnsson 1994), el pargo Pagrus pagrus (Maragoudaki et al. 1999), el pargo 

amarillo (Lutjanus argentiventris) (Guerrero-Tortolero et al. 1999), el pargo de manglar (L. 

argentimaculatus)  (Doi y Singhagraiwan 1993; Moree et al. 1996), la cobia (Rachycentron 

canadum) (Webb et al. 2007), entre otros. En el grupo de los meros: la cabrilla estuarina 

(Epinephelus salmoides) (Teng y Chua 1978; Chua y Teng 1979), la cabrilla roja (E. 

akaara) (Tseng 1983), el mero E. tauvina (Chou y Wong 1985; Abdullah et al. 1987), el 
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mero E. coioides (Ahmad et al. 1999) y la cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus) 

(Grayeb-Del Alamo 2001; Anguas-Vélez et al.  2003) (Tabla V). 

 

Tabla V. Tabla comparativa entre las densidades de cultivo utilizadas en peces. 

Especie Sistema Densidad Autor 

Jundiá  

Rhamdia quelen 
Jaulas 100, 200 y 300 peces.m

-3
 Barcellos et al. 2004 

Perca plateada australiana 

Bidyanus bidyanus 
Jaulas y tanques 50, 100 y 200 peces.m

-3
 Rowland et al. 2004 

Bagre del canal 

Heterobranchus longifilis 
Jaulas 50, 100, 200, 500 y 1000 peces.m

-3
 Coulibaly  et al. 2007 

Tilapia 

Oreochromis sp. 
Jaulas 100, 200 y 300 peces.m

-3
 Watanabe et al. 1990 

Mero 

Epinephelus salmoides 
Jaulas 15, 30, 60, 90 y 120 peces.m

-3
 Chua y Teng 1979 

Mero 

Epinephelus coioides 
Jaulas y tanques 250, 500 y 1000 peces.m

-3
 Ahmad et al. 1999 

Lubina 

D. labrax 
Tanques 100, 400 y 1000 peces.m

-3
 Paspatis et al. 2003 

Trucha arcoíris  

Oncorhynchus mykiss 
Tanques 10, 40 y 80 kg.m

-3
 North et al. 2006 

Dorada 

Sparus aurata 
Tanques 0.35, 1.3 y 3.2 kg.m

-3
 Canario et al. 1998 

Lubina  

Dicentrarchus labrax 

 

Tanques 5.5 y 36 kg.m
-3

 Lupatsch et al. 2010 

Rodaballo 

Scophthalmus maximus 
Tanques 0.7, 1.1, 1.5 y 1.8 kg.m

-2
 Irwin et al.  1999 

Cobia 

Rachycentron canadum 

Tanques con sistema 

de recirculación. 
0.04, 0.22 y 0.44 g.L

-1
 Webb et al. 2007 

 

 

En la gran mayoría de estos estudios se determinó el efecto de la densidad sobre el 

crecimiento, pero también existen estudios sobre el efecto de la densidad en los niveles de 
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cortisol en la sangre (Barcellos et al. 2004; Bolasina et al. 2006; Lupatsch et al. 2010), 

glucosa en la sangre (Lupatsch et al. 2010), ingestión de alimento (Jørgensen et al 1993; 

Lambert y Dutil 2001; Paspatis et al. 2003; Lupatsch et al. 2010), factor de conversión 

alimenticia (Papoutsoglou et al. 1998; Rowland et al. 2006; Ma et al. 2006), pigmentación 

(Ma et al. 2006), coeficiente de variación (Irwin et al. 1999; Rowland et al. 2006), gasto 

energético (Lupatsch et al. 2010), consumo de oxígeno (Jørgensen et al 1993), actividad 

enzimática (Bolasina et al. 2006) y comportamiento (Papoutsoglou et al. 1998). 

De acuerdo con los resultados reportados sobre el crecimiento, no se observa una 

relación igual entre densidad y crecimiento para todas las especies. Clark et al. (1990) 

observaron una mayor biomasa en los tratamientos de mayor densidad pero no encontraron 

diferencias significativas en la ganancia de peso diaria, tasa de crecimiento específica y 

supervivencia en las diferentes densidades probadas en la tilapia roja de Florida 

(Oreochromis hornorum x 0. Mossambicus). Además, los autores observaron un mayor 

coeficiente de variación en los animales sometidos a menores densidades. Bolasina et al. 

(2006) también encontraron una mayor tasa de crecimiento en juveniles de lenguado del 

Japón (Paralichthys olivaceus) cultivados en altas densidades.  

Lambert y Dutil (2001) y Irwin et al. (1999) encontraron mayores tasas de crecimiento 

en los tratamientos de menor densidad con el bacalao del Atlántico (Gadus morhua) y el 

rodaballo (Scophthalmus maximus) respectivamente. Coulibaly et al. (2007) encontraron 

mayores tasa de supervivencia, ganancia de peso y peso final y menores coeficientes de 

variación y factor de conversión alimenticia en juveniles del bagre del canal 

(Heterobranchus longifilis) cultivados en bajas densidades. 

Lupatsch et al. (2010) no encontraron diferencias significativas en el crecimiento de 
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juveniles de lubina (Dicentrarchus labrax) en las diferentes densidades probadas, pero 

observaron que los animales mantenidos a altas densidades presentan mayores niveles de 

cortisol en la sangre. Rowland et al. (2006) observaron que la densidad de cultivo no afecta 

el peso final, tasa específica de crecimiento y tasa absoluta de crecimiento en la perca 

plateada australiana (Bidyanus bidyanus), pero que el factor de conversión alimenticia fue 

mayor en densidades medianas. Ahmad et al. (1999) no observaron el efecto de la densidad 

en el crecimiento, supervivencia y factor de conversión alimenticia en juveniles del mero E. 

coioides, pero observaron que estos animales presentaron mejor desempeño en jaulas que 

en tanques. Chua y Teng (1979) determinaron que el cultivo de juveniles del mero E. 

salmoides presenta mejores resultados cuando se utiliza densidades de siembra medianas. 

Las divergencias en los resultados observados en diferentes especies o mismo en 

especies de igual grupo taxonómico nos demuestra que es importante estudiar el efecto de 

la densidad de siembra sobre el crecimiento, tasa de ingestión de alimento y coeficiente de 

variación en juveniles de cabrilla sardinera, con el objetivo de desarrollar técnicas de 

cultivo más eficientes para la especie. 

La tasa de ingestión de alimento (TIA) es un índice útil en la acuicultura. El representa 

la cantidad de alimento consumido en relación a la cantidad de alimento suministrada, y 

puede ser un excelente indicativo del estado de salud y crecimiento de los animales, malas 

prácticas de alimentación y calidad del alimento. Se sabe que la cantidad adecuada de 

alimento está relacionada principalmente con factores ambientales y el número, tamaño y 

condición fisiológica de los animales, y que estos factores están cambiando constantemente 

en condiciones de cultivo. Para asegurar que los animales tengan alimento suficiente, las 

cantidades de alimento suministradas son ligeramente sobreestimadas, resultando en exceso 
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de alimento en el ambiente de cultivo. El TIA puede variar de acuerdo con el sistema de 

cultivo y especie cultivada, y determinarlo es un paso importante en el desarrollo de una 

adecuada estrategia de alimentación (You et al. 2008). Además, la determinación de la 

cantidad real de alimento consumido por los animales nos permite determinar con exactitud 

el factor de conversión alimenticia.  

La eficiencia alimenticia aparente, por otro lado determina la cantidad del alimento 

asimilada por un animal con relación a la consumida, o sea, la parte del alimento que se 

transformó en peso corporal. 

Katersky y Carter (2005) determinaron el efecto de la temperatura en el crecimiento y 

ingestión de alimento en juveniles de la perca gigante (Lates calcarifer) cultivados en 

peceras de 150 litros. Petit et al. (2003) determinaron la influencia del fotoperíodo en la 

tasa de ingestión de alimento y crecimiento en juveniles de la perca americana 

(Micropterus salmoides) cultivados en pequeñas peceras de 15 litros. Kubitza et al. (1997) 

buscando alcanzar mayores tasas de crecimiento en juveniles de la perca americana, 

determinaron cuáles sustancias químicas promueven una mayor tasa de ingestión de 

alimento de esta especie cultivada en acuarios de 45 litros. Los autores utilizaron una 

variación del TIA y determinaron el promedio de la tasa de ingestión de alimento diaria 

(TIAD; en inglés: daily food intake) por cada 100 gramos de peso corporal mediante la 

fórmula: (1) DFI= [consumo diario / (peso inicial + peso final)/2]*100. Zonneveld y 

Fadholi (1991) estudiaron el efecto de la densidad en el crecimiento y tasa de ingestión de 

alimento en juveniles de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) cultivados en estanques 

de concreto de 32 m
2
. Rubio et al. (2003) estudiaron la influencia de la alimentación 

nocturna de juveniles de la dorada (Dicentrarchus labrax) en su capacidad de capturar el 
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alimento microparticulado durante la noche. Los autores también expresaron la tasa de 

ingestión de alimento como tasa de ingestión de alimento diaria por cada 100 gramos de 

peso corporal. Lambert y Dutil (2001) estudiaron el efecto de la densidad y frecuencia 

alimenticia en la tasa de ingestión de alimento y crecimiento del bacalao del Atlántico 

(Gadus morhua) y también expresaron el TIA como TIAD por cada 100 gramos de peso 

corporal.  

El coeficiente de variación nos indica la dispersión o variabilidad relativa que tiene 

determinado grupo de organismos (Zar 1996), por lo tanto, mientras mayor dispersa sea la 

misma mayor será el coeficiente de variación. Se sabe que el crecimiento en la mayoría de 

los organismos no es equitativo y, como se mencionó inicialmente, las dominancias 

sociales pueden generar una gran variación en el crecimiento de los peces, daños en las 

aletas y altos niveles de estrés (Brännäs  et al. 2001), así que determinar cual densidad 

produce animales con menor coeficiente de variación también es necesario.  

Es muy importante mencionar que este tipo de estudios contribuyeron en algún 

momento a establecer las bases experimentales para el cultivo de estas especies a escala 

piloto y posteriormente a escala comercial (Hirata 1996). 
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2. JUSTIFICACIÓN. 

 

La piscicultura marina es un campo en pleno crecimiento y desarrollo que contribuye de 

modo satisfactorio a la economía de muchos países, mediante la generación de empleos y 

divisas. Por muchos años la actividad dependió exclusivamente de la captura de juveniles 

del medio natural, sin embargo la disminución de los estoques naturales y la variación 

estacional en la captura de semilla ha limitado su expansión de cierta forma. Actualmente 

son pocas las especies en las cuales se dominan con éxito todas las etapas del ciclo 

productivo, como es el caso de la dorada y la lubina en el mar Mediterráneo y el jurel en 

Japón.  

La producción consistente de juveniles de calidad y a un menor costo al productor es un 

requerimiento indispensable en el proceso productivo, además de disminuir el impacto 

generado por el esfuerzo pesquero. Para esto es necesario contar con técnicas de cultivo 

adecuadas y sistemas de producción eficientes que permitan que la especie cultivada 

alcance un desempeño satisfactorio.  

En el cultivo de organismos acuáticos es necesario conocer la densidad de cultivo que 

permita un desarrollo favorable y continuo en las diferentes etapas del crecimiento, que la 

supervivencia sea alta y el crecimiento y la conversión alimenticia no se vean afectados por 

razones de competencias, estrés, comportamiento social, entre otros. 

En México no se ha desarrollado el cultivo de meros a nivel comercial. Por lo tanto, el 

estudio que aquí se presenta es una contribución para ese propósito, ya que se determinará 

la mejor densidad de siembra durante una fase del ciclo de engorda en laboratorio de la 

cabrilla sardinera utilizando jaulas flotantes como medio de cultivo. Además, la 
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determinación de la tasa de ingestión de alimento, factor de conversión alimenticia, 

homogeneidad de tallas y crecimiento de juveniles de cabrilla sardinera, bajo diferentes 

densidades de cultivo nos ayudarán a comprender mejor el comportamiento y el desempeño 

de esta especie en cautiverio.  
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3. OBJETIVOS. 

 

3.1. General. 

Estudiar el efecto de la densidad de cultivo en el crecimiento de juveniles de cabrilla 

sardinera (Mycteroperca rosacea). 

 

3.2. Particulares. 

Determinar la densidad de cultivo más adecuada que favorezca el crecimiento, tasa de 

ingestión de alimento, factor de conversión alimenticia y homogeneidad de tallas durante la 

etapa inicial del cultivo de juveniles de la cabrilla sardinera en laboratorio. 

Determinar la tasa especifica y tasa absoluta de crecimiento para cada densidad. 

Determinar la relación densidad de cultivo/tasa de ingestión de alimento.  

Evaluar la supervivencia en función de cada densidad. 
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4. HIPÓTESIS DE TRABAJO. 

 

Mediante la utilización de tres densidades de cultivo de juveniles de cabrilla sardinera 

(M. rosacea) en etapas tempranas de engorde, se espera observar que la tasa de ingestión de 

alimento presente una relación directa con la densidad de cultivo de esta especie y que este 

fenómeno se vea reflejado en un mayor crecimiento en el grupo cultivado a mayor 

densidad. 
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5. MATERIALES Y METODOS. 

 

Este estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Biología Reproductiva (anexo O) del 

Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR) en La Paz, B.C.S., México 

(Figura 6).  

El CIBNOR se localiza a aproximadamente 15km al noroeste del centro de la ciudad de 

La Paz. Frente a este se encuentra la ensenada de La Paz localizada entre los 24°06’ y 

24°10’ de latitud norte y entre los 110°19’ y 110°25’ de longitud oeste.  

 

 
 

 

Figura 6. La localización y el Laboratorio de Biología Reproductiva del CIBNOR. 
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5.1. Captura e inducción de reproductores  

Se capturaron cabrillas adultas con anzuelo en la Isla San José, Baja California Sur, 

durante el período de puesta (marzo a junio) y se transportaron los organismos al 

Laboratorio de Biología Reproductiva en tanques cilíndricos de 500L complementados con 

oxígeno puro. A su llegada al laboratorio los animales fueron transferidos a un tanque de 

1.5m
3
 y posteriormente fueron anestesiados

4
, medidos (Figura 7), pesados, identificados

5
 y 

sometidos a un baño de agua dulce.  

 

 

Figura 7. Medición de un adulto de cabrilla sardinera recién capturado. 

                                                           
4
 Se utilizó el anestésico MS-222 a una concentración de 75mg.L

-1
. 

5
 Marcados en la musculatura dorsal con identificadores (Spaghetti Floy Tags®) enumerados. 
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Se tomaron muestras de esperma de los machos aplicando una ligera presión abdominal 

para observar la motilidad espermática bajo un microscopio. De cada una de las hembras se 

obtuvo una muestra de gónada mediante la introducción de una cánula de polietileno 

(1.6mm d.e.; 0.8mm d.i.) en el oviducto (Figura 8), determinándose la madurez gonadal 

(diámetro del ovocito y grado de madurez).  

 

 

Figura 8. Canulación para determinar el estado de madurez gonadal. 

 

Las hembras maduras (vitelogénesis tardía; ovocitos hidratados) fueran inducidas a 

desovar con dos inyecciones de Gonadotropina Coriónica Humana (HCG); a la primera 

inyección de 1000 UI.kg
-1

 le siguió 24h más tarde una segunda inyección de 500 UI.kg
-1

. 

Al momento del desove, los óvulos y espermas se obtuvieron mediante presión abdominal. 

Se utilizó el método seco para la fecundación de los huevos. Este método consistió en 
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mantener los huevos en un recipiente y adicionar el esperma extraído, se mezcló todo el 

material con una pluma de ave y se dejó reposar durante 3 minutos el contenido. Después 

se agregó agua de mar esterilizada entre 25 y 27°C para la activación espermática. Se dejó 

transcurrir 15 minutos y entonces los huevos ya fertilizados fueron transferidos a una bolsa 

de malla de 300μm para que pudieran ser enjuagados y así eliminar el excedente de 

esperma. Se transfirieron los huevos a un volumen de 40L en donde se dejó reposar con 

aireación suave. Veinte minutos después se suspendió la aireación y se separaron los 

huevos fertilizados (flotantes) de los no fertilizados. Se hizo el conteo del número de 

huevos fertilizados homogenizando la columna de agua del recipiente con volumen 

conocido. Se tomaron 10 alícuotas de 25mL cada y se determinó el número promedio de 

huevos por alícuota y se calculó el número total de huevos extrapolando los resultados al 

volumen del recipiente. La tasa de eclosión de huevos fue de 78%. 

 

5.2. Metodología de cultivo de larvas  

Se transfirieron los huevos (60.10
3
) a un tanque circular negro de 2.8m

3
 previamente 

desinfectado con hipoclorito de sodio y llenados con agua de mar filtrada (>50, 5 y 1μm) y 

esterilizada (UV), complementado con luz artificial y aeración.  

La temperatura del tanque se mantuvo en los 25°C, la salinidad entre 35 y 36ups,  la 

concentración de oxigeno disuelto siempre mayor a 5 mg.L
-1

. La aireación en los primeros 

días del desarrollo larvario, se mantuvo muy baja para evitar grandes turbulencias. Para la 

iluminación se utilizaron 4 pequeñas lámparas de halógeno de 60W encendidas las 24h del 

día, alcanzando una luminosidad total en la superficie del centro del tanque de 1,500lux. El 
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recambio de agua fue gradualmente aumentando de un 10% (±0.19 L.min
-1

) en los primeros 

días a un 100% (±1.94 L.min
-1

) cuando las larvas empezaron a comer Artemia. 

A partir del 2 dah, al principio y al final del día se limpió cuidadosamente el fondo del 

tanque con el auxilio de un sifón.  

El tanque utilizado posee un sistema de drenaje superficial con una caja de acrílico 

transparente con mallas removibles (Figura 9). Una manguera de PVC transparente de 

0.5mm de diámetro con perforaciones es conectada al sistema de aireación y puesta junto 

con la caja de acrílico. Las burbujas producidas evitan el acercamiento de larvas y la salida 

del alimento. Al inicio del cultivo larvario se utilizaron mallas de 50µm y al final de 

300µm. La salinidad fue controlada por el flujo de entrada de agua marina y dulce por el 

fondo del tanque, lo que permitió una homogenización del agua eficiente. 

Cuatro días previos al depósito de los huevos fertilizados al tanque de cultivo larvario se 

sembraron 350 mil copépodos (Pseudodiaptomus euryhalinus). Se alimentaron los 

copépodos con 2 tipos de microalgas: Isochrysis galbana y Tetraselmis suecica. Las cuales 

se suministraron diariamente en tres dosis a una concentración total de 3-6.10
6 

células.mL
-1

. 

Esto permitió al tanque “madurar” y aumentar la cantidad de copépodos (adultos y 

copepoditos) para que al momento de la apertura de la boca de las larvas (3 dah) hubiera 

suficiente alimento, sobre todo de pequeño tamaño (copepoditos ≤ 60µm).  

Además de la fuente de alimento ya disponible dentro del tanque (copépodos), se 

suministró diariamente en dos dosis: rotífero (Brachionus plicatilis) filtrado (≤ 75µm) del 

3-10 dah a una concentración de 10 rot.mL
-1

, a partir del 11-30 dah se les suministró 

rotífero no filtrado enriquecido con 125 mg.L
-1

 de Ratio Hufa Enrich (Salt Creek®) a una 
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concentración de 10 rot.mL
-1

, y a partir del 23 dah nauplios de Artemia (INVE, Great Salt 

Lake, Grantsville, UT, USA) a una concentración de 2 art.mL
-1

. 

Al final del periodo larvario se llevó a cabo el proceso de substitución alimenticia. El 

cual se define como; el cambio gradual del alimento vivo a un alimento microparticulado 

balanceado. A partir del 35 dah los animales ya se alimentaban de alimento particulado de 

200µm.  

Al 45 dah (15 de julio del 2009) se observó una  tasa de supervivencia de 1.3%. Se logró 

producir 610 individuos de longitud total de aproximadamente 3cm.  

 

5.3. Metodología experimental  

Se realizó una biometría y se seleccionaron 90 individuos (Figura 9). Los animales 

presentaron un peso promedio de 23.64 ±2.95g y una longitud total promedio de 11.69 

±0.55g y fueron aleatoriamente distribuidos en las jaulas. Los peces fueron mantenidos en 

el sistema de cultivo hasta que se observó que respondían bien a las condiciones de cultivo 

y al alimento. Después de dos semanas (01 al 15 de octubre) se decidió iniciar el 

experimento de densidades y nuevamente se realizó una biometría. Se realizó un análisis 

estadístico para verificar que no había diferencias significativas en el peso y longitud total 

entre tratamientos.  

El experimento evaluó tres densidades de cultivo (77, 154 y 230 peces.m
-3

), en el cual 

cada densidad representó un tratamiento (Tabla VI).  

 

 

 



40 
 

 
 

Tabla VI. Densidades equivalentes utilizadas en los tratamientos 

Tratamiento 

Densidad 

peces/jaula g.L
-1

 kg.m
-3

 peces.m
-3

 

A 5 1.9 1.9 77 

B 10 3.8 3.8 154 

C 15 5.8 5.8 230 

 

 

Se utilizaron un total de nueve jaulas (3 jaulas por tratamiento) de 65L 

(0.36*0.36*0.50m), hechas de tubos de PVC de ½” y mallas plástica de 2mm de apertura. 

Todas las jaulas se pusieron dentro de un tanque circular negro de 7m
3
 con aire, flujo 

continuo y drenaje superficial y de fondo. Toda el agua fue bombeada de la ensenada de La 

Paz, por medio de bombas hidráulicas y posteriormente filtrada (>50, 5 y 1μm) y 

esterilizada (UV) antes de llegar al laboratorio. Se hizo una distribución aleatoria de las 

jaulas de cada tratamiento en el tanque (Figura 10).   
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Figura 9. Organismos seleccionados para iniciar el experimento 

 

 
 

Figura 10. Jaulas de PVC distribuidas aleatoriamente en el tanque. 
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Diariamente se registraron en una bitácora, temperatura, salinidad y oxígeno disuelto 

con el auxilio de un oxímetro (YSI 55/12ft).  

La alimentación se realizó ad libitum cuatro veces al día (8:00, 10:30, 13:00 y 15:30h) y 

se registró la cantidad de alimento suministrado y el no consumido en cada jaula después de 

cada alimentación. Para la determinación del alimento no consumido se utilizó la 

metodología similar a la descrita por Kubitzia et al. (1997), Petit et al. (2003) y Katersky y 

Carter (2005). Después de la alimentación se disminuyó la aireación, se esperó diez 

minutos y se realizó el conteo del número de partículas no consumidas que se fueron al 

fondo del tanque. Después del conteo de partículas no consumidas todo el alimento 

excedente fue retirado del tanque con el auxilio de un sifón. 

El peso seco total del alimento no consumido fue determinado multiplicando el número 

de partículas no consumidas por el peso seco promedio de cada partícula. Se utilizó un 

bascula de precisión (Balanza precisa XT220A) para determinar el peso seco promedio de 

las partículas del alimento peletizado (0.003756 ±0.000657g) antes de empezar el 

experimento.  

Se realizaron biometrías al inicio del experimento (15 de octubre), al día 29 (13 de 

noviembre) y 61 (14 de diciembre) de cultivo, en la cual se determinó la longitud total en 

centímetros y el peso en gramos de todos los organismos de cada jaula. Los peces fueron 

anestesiados con aceite de clavo diluido en agua (1ml.30L
-1

) antes de cada biometría.  

Con los parámetros biométricos fueron calculadas las siguientes ecuaciones: 
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5.4. Crecimiento.  

Se decidió determinar la tasa específica de crecimiento (TEC) y la tasa absoluta de 

crecimiento (TAC). 

La tasa de crecimiento específica se determinó mediante la fórmula: 

(2) TEC = 100 * {[ln (WF) – ln (WI)] / t} 

Donde: ln (WF) = logaritmo natural del peso húmedo final, ln (WI) = logaritmo natural 

del peso húmedo inicial, t = tiempo en días. Los valores son presentados en %.día
-1

. 

Al final del experimento se determinó la tasa específica de crecimiento promediando los 

valores de TEC de cada jaula.  

La ganancia de peso diaria se determinó mediante la diferencia del peso final e inicial 

por el tiempo de cultivo.  

Al final de cada período experimental se determinó la ganancia de peso en gramos por 

día promediando los valores de cada jaula. Además se determinó la ganancia de peso total 

considerando el peso inicial el día 0 y el final el día 61.  

 

5.5. Tasa de ingestión de alimento (TIA). 

La tasa de ingestión de alimento se determinó en cada alimentación por jaula de la 

siguiente manera: 

(3) TIA = 100 * (alimento total consumido / alimento total suministrado) 

Al final del día se determinó la tasa de ingestión de alimento por tratamiento 

promediando los valores de la tasa de ingestión de alimento en cada alimentación en cada 

jaula (You et al. 2008). 
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5.6. Factor de conversión alimenticia (FCA).  

El factor de conversión alimenticia se determinó mediante la cantidad de alimento 

necesario para producir una unidad de peso por pez húmedo (unit weight of wet fish).  

Se evaluó considerando la cantidad de alimento utilizado para obtener una determinada 

biomasa de peces de acuerdo a la siguiente proporción: 

(4) FCA = total de alimento consumido / (WF – WI) 

El valor es expreso en gramos de alimento seco por gramos de pez húmedo.  

Se alimentaron los animales ad libitum, y se determinó el alimento suministrado y el 

consumido. Para el cálculo de determinación del FCA se utilizó el dato del alimento 

consumido, lo que permitió generar un valor más cercano a la realidad.  

Al final de cada biometría se determinó el factor de conversión alimenticia por 

tratamiento promediando el factor de conversión alimenticia de cada jaula (Gracia-López y 

Castello-Órvay 1996).  

 

5.7. Eficiencia alimenticia (EA). 

La eficiencia alimenticia se determinó al final de cada biometría para cada jaula de la 

siguiente manera: 

(5) EA = 100 * [(WF - WI) / alimento total consumido] 

Al final de cada biometría se determinó la eficiencia alimenticia promedio por grupo 

promediando los valores de cada jaula correspondiente a cada tratamiento (You et al. 

2008). 
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5.8. Coeficiente de variación (CV). 

Se determinó el coeficiente de variación por jaula de la siguiente manera: 

(6) CV = 100 * (desviación estándar / peso promedio de la jaula) 

Al final de cada biometría se determinó el coeficiente de variación por tratamiento 

promediando los CV de cada jaula (Irwin et al. 1999).  

 

5.9. Supervivencia 

La supervivencia se determinó al final del periodo experimental mediante el conteo de 

organismos vivos. (Gracia-López y Castello-Órvay 1996). Los valores fueron expresos en 

porcentaje.   

 

Para verificar diferencias significativas entre el peso y longitud total obtenida bajo las 

distintas densidades utilizadas en el estudio se aplicó un análisis de varianza de un factor 

(one-way ANOVA) una vez comprobada la normalidad y homogeneidad de varianza de los 

grupos analizados. Cuando se detectaron diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos se aplicó la prueba de Tukey HSD para determinar la diferencia mínima 

significativa entre los grupos y establecer las relaciones de diferencias entre tratamientos. 

En el caso de ausencia de normalidad o/y homogeneidad se aplicó una transformación de 

los datos (logaritmo de base 10) y se aplicó la prueba de Tukey HSD (Zar 1996), después 

de comprobada la normalidad de los datos transformados.  

Para la comparación de los parámetros biométricos, factor de conversión alimenticia, 

tasa absoluta de crecimiento, tasa especifica de crecimiento, coeficiente de variación, tasa 
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de ingestión de alimento y eficiencia alimenticia se utilizaron pruebas no paramétricas de 

Kruskal-Wallis (Zar 1996).  

Se realizó una regresión lineal para establecer la relación densidad de cultivo/tasa de 

ingestión de alimento, ajustando los valores al modelo estadístico más adecuado al 

comportamiento de los datos mediante el coeficiente de correlación mayor (r). Se 

promediaron los valores de la TIA entre jaulas de cada tratamiento al día y posteriormente 

se promediaron los valores TIA de cada semana para cada tratamiento y se graficaron con 

la densidad de cultivo.  

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa SIGMAPLOT 11. Las graficas se 

realizaron con el programa SIGMA PLOT 11 y el Microsoft Office EXCEL 2007. 

Los valores son presentados de la siguiente manera: media aritmética ±desviación 

estándar. 
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6. RESULTADOS. 

 

6.1. Parámetros físico-químicos. 

Los parámetros ambientales que se registraron; salinidad, temperatura y oxígeno 

disuelto, fueron comunes a todos los peces que se utilizaron en el presente estudio y en los 

diferentes tratamientos evaluados, por lo que el efecto de estos sobre su crecimiento y la 

supervivencia, se refleja de manera igual durante el proceso experimental.    

Al inicio del experimento (15 de octubre) se registró una temperatura de 25.4°C, una 

concentración de oxígeno disuelto de 5.56 mg.L
-1

 y una salinidad de 38ups.  

Durante el periodo experimental se registró una temperatura y concentración de oxígeno 

disuelto promedio de 24.2°C y 6.02 mg.L
-1

 (Tabla VII y VII). Se observó una disminución 

gradual de la temperatura durante el período experimental (Figura 11), en donde en los 

primeros días del experimento (17 de octubre) se registró la temperatura máxima de 26.4°C 

y en las primeras semanas de diciembre próximo a la llegada del solsticio de invierno (12 

de diciembre) se registró el valor mínimo de 23.1°C.  

La concentración de oxigeno disuelto se mantuvo entre los 5.33 mg.L
-1

 y 6.99 mg.L
-1

, 

siendo estos valores el mínimo y el máximo registrados durante el experimento. La 

salinidad fluctuó entre 37 y 39ups durante el período experimental.  
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Figura 11. Comportamiento de la temperatura durante el período experimental. 

 

 

Tabla VII. Valores de oxígeno disuelto (mg.L
-1

) registrados durante el periodo experimental. 

Período (días) Promedio Mínima Máxima 

0-29 6.07 5.33 6.76 

29-61 5.99 5.40 6.99 

 

 

Tabla VIII. Valores de temperatura (°C) registrados durante el periodo experimental. 

Período (días) Promedio Mínima Máxima 

0-29 24.90 23.80 26.40 

29-61 23.62 23.10 25.10 
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6.2. Datos registrados al inicio del experimento.  

Después de dos semanas en período de climatización al sistema de cultivo se inició el 

experimento. En la Tabla IX se encuentran los datos registrados al inicio del experimento. 

 

Tabla IX. Datos registrados al inicio del experimento (día 0). 

Peces.m
-3

 Peso (g) Longitud total (cm) Biomasa (kg) C.v. 

77 24.44 ±2.49 12.34 ±0.49 0.1222 0.10 

154 24.29 ±2.19 12.34 ±0.42 0.2429 0.09 

230 23.92 ±2.13 12.26 ±0.47 0.3508 0.09 

 

 

De acuerdo con los análisis estadísticos iniciales, las variables peso y longitud total 

presentaron distribución normal (P=0.127 y P=0.151 respectivamente) y homogeneidad de 

varianza (P=0.374 y P=0.082 respectivamente). Se aplicó el análisis ANOVA y no se 

observaron diferencias significativas (P>0.05) en el peso (P=0.597) tampoco en la longitud 

total (P=0.774) entre los tratamientos, estableciendo la aceptación de la hipótesis nula (HO : 

μA = μB = μC); o sea, que no existían diferencias estadísticas significativas entre las medias 

del peso y longitud total entre tratamientos al inicio del experimento.   

En las Figuras 12 y 13 se grafica la distribución de medias y los rangos de las variables 

peso y longitud total para cada réplica al día 0. 
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Figura 12. Distribución de medias de la variable peso al inicio del experimento. 
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Figura 13. Distribución de medias de la variable longitud al inicio del experimento. 

 

6.3. Crecimiento 

6.3.1. Peso. 

En la Tabla X se observa un resumen de los datos registrados durante el período 

experimental (día 0, 29 y 61), para la variable peso en cada tratamiento.  

En el día 29 los datos no presentaron distribución normal y se aplicó una transformación 

de los datos para poder realizar el análisis ANOVA. Los valores transformados en 

logaritmo de base diez (log10) presentaron una distribución normal (P=0.254) y 

homogeneidad de  varianza (P=0.755). No se observaron diferencias estadísticas 

significativas (P>0.05) en el peso (P=0.081) entre los tres tratamientos al día 29.  
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En el día 61 los datos presentaron distribución normal (P=0.133) y homogeneidad de 

varianza (P=0.745). Se aplicó el análisis ANOVA y se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos (P=0.016).  

Los organismos cultivados a 77 y 154 peces.m
-3

 no presentaron diferencias significativas 

en el peso (P=0.162), así como el grupo de 154 y 230 peces.m
-3 

(P=0.445). Sin embargo el 

grupo de 77 peces.m
-3

 presentó diferencias estadísticas significativas con relación al grupo 

de 230 peces.m
-3

 (P=0.012) (Tabla XI). 

   

Tabla X. Peso promedio (g) de la cabrilla sardinera durante el período experimental. 

 

 

Tabla XI. Comparación entre medias de la variable peso en el día 61. 

Comparación Diferencia de medias q P 

A y C 9.484 4.126 0.012 (<0.05) 

A y B 6.350 2.605 0.162 (>0.05) 

B y C 3.134 1.725 0.445 (>0.05) 

                     * A = 77 peces.m-3; B = 154 peces.m-3; C = 230 peces.m-3 

 

 

 

Día 77 peces.m
-3

 154 peces.m
-3

 230 peces.m
-3

 

0 24.44 ±2.49 24.29 ±2.19 23.92 ±2.13 

29 40.04 ±7.19 37.50 ±7.00 35.56 ±6.41 

61 54.45 ±12.16 48.10 ±11.10 44.96 ±10.33 
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En las Figuras 14, 15 y 16 se grafica la tendencia del crecimiento en peso corporal en 

cada tratamiento. Se observa una tendencia en aumentar el peso con el tiempo de cultivo. El 

grupo cultivado a menor densidad obtuvo los mejores resultados alcanzando mayor peso 

corporal.    
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Figura 14. Tendencia del crecimiento de la cabrilla sardinera cultivada a 77 peces.m

-3
. 
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Figura 15. Tendencia del crecimiento de la cabrilla sardinera cultivada a 154 peces.m

-3
. 
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Figura 16. Tendencia del crecimiento de la cabrilla sardinera cultivada a 230 peces.m

-3
. 

 

6.3.2. Longitud total. 

En la Tabla XII se observa un resumen de los datos registrados durante el período 

experimental (día 0, 29 y 61), para la variable longitud total en cada tratamiento.  

En el día 29 los datos presentaron distribución normal (P=0.106) y homogeneidad de 

varianza (P=0.847). Se observaron diferencias estadísticas significativas (P=0.041) en la 

variable longitud total promedio al día 29. Los organismos cultivados a 77 y 154 peces.m
-3

 

no presentaron diferencias significativas (P=0.378), así como el grupo de 154 y 230 

peces.m
-3 

(P=0.361). Sin embargo el grupo de 77 peces.m
-3

 presentó diferencias 

estadísticas significativas con relación al grupo de 230 peces.m
-3

 (P=0.037) (Tabla XIII).   
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En el día 61 los datos presentaron distribución normal (P=0.830) y homogeneidad de 

varianza (P=0.954). Se aplicó el análisis ANOVA y se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos (P=0.009). Los organismos cultivados a 77 y 154 

peces.m
-3

 no presentaron diferencias significativas en la longitud total (P=0.060), así como 

el grupo de 154 y 230 peces.m
-3 

(P=0.640). Sin embargo el grupo de 77 peces.m
-3

 presentó 

diferencias estadísticas significativas con relación al grupo de 230 peces.m
-3

 (P=0.006) 

(Tabla XIV). 

 

Tabla XII. Longitud total (cm) de la cabrilla sardinera durante el período experimental. 

Día 77 peces.m
-3

 154 peces.m
-3

 230 peces.m
-3

 

0 12.34 ±0.49 12.34 ±0.42 12.26 ±0.47 

29 13.88 ±0.78 13.52 ±0.87 13.22 ±0.85 

61 15.48 ±1.11 14.68 ±1.09 14.45 ±1.08 

 

 

Tabla XIII. Comparación entre medias de la variable longitud total en el día 29. 

Comparación Diferencia de medias q P 

A y C 0.629 3.541 0.037 (<0.05) 

A y B 0.357 1.894 0.378 (>0.05) 

B y C 0.272 1.939 0.361 (>0.05) 

                     * A = 77 peces.m-3; B = 154 peces.m-3; C = 230 peces.m-3 
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Tabla XIV. Comparación entre medias de la variable longitud total en el día 61. 

Comparación Diferencia de medias q P 

A y C 1.029 4.472 0.006 (<0.05) 

A y B 0.797 3.264 0.060 (>0.05) 

B y C 0.232 1.277 0.640 (>0.05) 

                     * A = 77 peces.m-3; B = 154 peces.m-3; C = 230 peces.m-3 

 

En las Figuras 17, 18 y 19 se grafica la tendencia del crecimiento en longitud total en 

cada tratamiento. Se observa una tendencia en aumentar la longitud total con el tiempo de 

cultivo. El grupo cultivado a menor densidad alcanzó una mayor talla.  
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Figura 17. Tendencia del crecimiento en longitud de la M. rosacea cultivada a 77 peces.m

-3
. 
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Figura 18. Tendencia del crecimiento en longitud de la M. rosacea cultivada a 154 peces.m

-3
. 
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Figura 19. Tendencia del crecimiento en longitud de la M. rosacea cultivada a 230 peces.m

-3
. 

 

6.3.3. Tasa de crecimiento.  

Los organismos cultivados a 77, 154 y 230 peces.m
-3

 presentaron al final del 

experimento una tasa especifica de crecimiento promedio de 1.36, 1.15 y 1.06 %.día
-1

 

respectivamente.  

Considerando cada periodo experimental, se observó una disminución de la TEC en el 

segundo periodo comparado con el primero. En el primero se registró una TEC de 1.70, 

1.50 y 1.37 %.día
-1

 para los organismos cultivados a 77, 154 y 230 peces.m
-3
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respectivamente. En el segundo periodo se registró una TEC de 0.96, 0.78 y 0.73 %.día
-1

 

para los organismos cultivados a 77, 154 y 230 peces.m
-3

 respectivamente.  

Se observó una diferencia significativa en la TEC entre los tratamientos (P=0.016) al 

final del primero periodo experimental. El grupo cultivado a la menor densidad presentó 

diferencias estadísticas significativas con relación al grupo de mayor densidad (P=0.014) 

pero no presentó diferencias significativas con el grupo cultivado a la densidad de 154 

peces.m
-3 

(P=0.09). El grupo cultivado a 154 peces.m
-3

 no presentó diferencias 

significativas con el grupo cultivado a la densidad de 230 peces.m
-3

. Al día 61 no hubieron 

diferencias significativas en la tasa especifica de crecimiento. 

De manera similar a la tasa especifica de crecimiento, la ganancia de peso diaria 

presentó mayores valores al final del primer periodo, en donde los organismos cultivados a 

77, 154 y 230 peces.m
-3

 alcanzaron valores promedios de TAC correspondientes a 0.54, 

0.41 y 0.36 g.día
-1

, lo que representa 3.78, 2.87 y 2.52 g.semana
-1

, respectivamente. En el 

segundo periodo se observó una menor ganancia de peso en relación al primero periodo, en 

donde los organismos cultivados a 77, 154 y 230 peces.m
-3

 alcanzaron valores promedios 

de 0.45, 0.33 y 0.29 g.día
-1

, lo que representa un 3.15, 2.31 y 2.03 g.semana
-1

, 

respectivamente.   

El análisis estadístico realizado en el primer período experimental demostró diferencias 

estadísticas significativas en la TAC entre las densidades probadas (P=0.028). Los 

organismos cultivados a 77 y 230 peces.m
-3

 presentaron diferencias estadísticas 

significativas (P=0.034), mientras que el primero
 
no presentó diferencias estadísticas 

significativas con relación al grupo de 154 peces.m
-3 

(P=0.056), que a su vez tampoco 
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presentó diferencias significativas con relación al grupo cultivado a 230 peces.m
-3 

(P=0.914). 

Considerando la ganancia de peso promedio de todo el periodo experimental, el peso 

inicial y el peso final al día 61, los organismos cultivados a 77, 154 y 230 peces.m
-3

 

alcanzaron valores promedios de TAC correspondientes a 0.51, 0.40 y 0.36 g.día
-1

, lo que 

representa un 3.57, 2.80 y 2.52 g.semana
-1

, respectivamente.  

 En el segundo periodo experimental los datos no presentaron diferencias estadísticas 

significativas entre las densidades probadas.  

 

6.4. Tasa de ingestión de alimento (TIA) 

La TIA presentó comportamiento similar en todas densidades probadas durante el 

periodo experimental. Se observó un aumento gradual en la tasa de ingestión de alimento 

en los tres tratamientos. Sin embargo, al final de la última semana el grupo cultivado a 77 

peces.m
-3

 alcanzó el mayor aumento en la TIA con relación a la primera semana (49%) en 

comparación con el grupo cultivado a 154 (29%) y 230 peces.m
-3 

(30%) (Figura 20).  

Se aplicaron pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y se detectaron diferencias 

significativas entre todos tratamientos en el día 29 (P<0.001) y 61 (P<0.001) en donde el 

grupo cultivado a la densidad de 230 peces.m
-3

 presentó la mayor tasa de ingestión de 

alimento seguido por el grupo cultivado a 154 y 77 peces.m
-3

. Se observó una relación 

directa entre la TIA y la densidad de cultivo, en donde los organismos cultivados a mayor 

densidad presentaron mayores tasas de ingestión de alimento (Tabla XV).  
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Figura 20. Comparación de la tasa de ingestión de alimento (%) durante el periodo experimental en 

los diferentes tratamientos. 

 

Tabla XV. Comparativo entre las tasas de ingestión de alimento (%) promedio en los dos periodos 

experimentales. 

Densidad de cultivo TIA (día 0 – 29) TIA (día 29 – 61) 

77 peces.m
-3

 54.5 66.7 

154 peces.m
-3

 66.4 74.8 

230 peces.m
-3

 71.3 78.1 
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Se observó un aumento en la tasa de ingestión de alimento en el segundo periodo (día 29 

al 61) con relación al primero (día 0 al 29). El grupo cultivado a 77 peces.m
-3

 aumentó en 

22% (54.5 → 66.7%) la ingestión de alimento con relación al primer periodo, el grupo 

cultivado a 154 peces.m
-3 

aumentó en 12% (66.4 → 74.8%) y el grupo cultivado a 230 

peces.m
-3 

aumentó en 9% (71.3 → 78.1%). 

En el primer periodo las tasas de ingestión de alimento máximas registradas fueron de 

73.4, 82.9 y 86.5% para los grupos cultivados a la densidad de 77, 154 y 230 peces.m
-3

. 

Durante el segundo periodo experimental se registraron tasas de ingestión de alimento 

máximas de 88.3, 90.2 y 93.2% al día para los grupos cultivados a la densidad de 77, 154 y 

230 peces.m
-3

 respectivamente.  

La regresión lineal demostró una relación directa positiva (r
2 

= 0.636) entre la densidad 

de cultivo y la tasa de ingestión de alimento (Figura 21): 

(7) TIA = 52.654 + (0.0957*densidad de cultivo)   
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Figura 21. Regresión lineal entre la tasa de ingestión de alimento y la densidad de cultivo. 
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En la Tabla XVI se observa un resumen de los valores promedios de la cantidad de 

alimento suministrado y consumido para cada tratamiento durante el experimento. 

 

Tabla XVI. Cuadro resumen de la cantidad promedio de alimento suministrado y consumido (todos 

valores en gramos) por tratamiento. 

Periodo Tratamiento Suministrado Suministrado/pez Consumido Consumido/pez 

Dia 0-29 A 127.57 25.51 66.67 13.33 

 
B 170.50 17.05 111.25 11.12 

 
C 220.03 14.67 154.32 10.29 

      
Dia 29-61 A 123.40 24.68 83.45 16.69 

 
B 161.14 16.11 120.15 12.01 

 
C 208.37 13.89 162.28 10.82 

      
Dia 0-61 A 250.97 50.19 150.11 30.02 

 
B 331.64 33.16 231.40 23.14 

 
C 428.39 28.56 316.59 21.11 

 

   

6.5. Factor de conversión alimenticia (FCA) 

El FCA mostró un ligero aumento del día 29 al día 61 en los organismos cultivados a 77 

peces.m
-3

, mientras que en los organismos cultivados a 154 y 230 peces.m
-3 

el aumento fue 

mayor. Se observó una tendencia hacia una relación directa entre los valores de FCA y la 

densidad de siembra en donde el análisis estadístico aplicado en el día 29 no detectó 

diferencias significativas entre el grupo cultivado a densidad de 77 y 154 peces.m
-3 

(P>0.05), así como entre el grupo cultivado a 154 y 230 peces.m
-3

 (P>0.05). Sin embargo 

se observó diferencias estadísticas significativas entre el grupo cultivado a densidad de 77 y 

230 peces.m
-3

 (P<0.05).  
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Al final del segundo periodo se observaron diferencias significativas entre todas 

densidades de cultivo: 77 y 230 peces.m
-3

 (P<0.001), 154 y 230 peces.m
-3 

(P=0.007) y 154 

y 230 peces.m
-3 

(P=0.011). En donde el grupo cultivado a 77 peces.m
-3 

presentó el mejor 

FCA, seguido del grupo de 154 y 230 peces.m
-3

 (Tabla XVII). 

 

Tabla XVII. Factor de conversión alimenticia durante el periodo experimental. 

Periodo 77 peces.m
-3

 154 peces.m
-3

 230 peces.m
-3

 

0-29 4.27 ±0.27 8.44 ±0.32 13.25 ±1.04 

29-61 5.91 ±0.86 11.47 ±1.17 17.60 ±2.27 

 

 

6.6. Eficiencia alimenticia (EA) 

Se registró una EA total de 45.4, 21.4 y 13.64% para los grupos cultivados a 77, 154 y 

230 peces.m
-3

.  

La EA presentó comportamiento similar en todas densidades probadas durante el 

periodo experimental. Se observó una mayor eficiencia alimenticia en el primer periodo y 

una disminución en el segundo periodo en todas las densidades probadas. 

Al final del experimento se observaron diferencias significativas (P<0.001) entre los tres 

tratamientos, en donde el grupo cultivado a la densidad de 77 peces.m
-3

 presentó la mayor 

eficiencia alimenticia cuando comparado con los organismos cultivados a 154 (P=0.001) y 

230 peces.m
-3

 (P<0.001), mientras que los dos últimos no presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre ellos (P=0.125). 
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6.7. Coeficiente de variación (C.v.)  

El coeficiente de variación presentó un comportamiento similar en todas densidades de 

cultivo probadas durante el periodo experimental (Figura 22). Se observó un aumento al día 

29 en todos tratamientos con relación a la biometría inicial, pasando de un 0.10, 0.09 y 0.09 

a un 0.18, 0.19 y 0.18 (77, 154 y 230 peces.m
-3

 respectivamente). No se detectaron 

diferencias estadísticas significativas entre los coeficientes de variación en este período 

(P=0.929).  

En el día 61 también se observó un aumento en el coeficiente de variación en todos 

tratamientos en relación al primero periodo, alcanzando un 0.22, 0.23 y 0.23 (77, 154 y 230 

peces.m
-3

 respectivamente). Tampoco se observaron diferencias estadísticas significativas 

(P=0.993).  

 



68 
 

 
 

Tiempo (días)
0 29 61

C
o
ef

ic
ie

n
te

 d
e 

v
ar

ia
ci

ó
n

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30
77 peces.m

-3

154 peces.m
-3

230 peces.m
-3 

Desviación estándar

 

Figura 22. Coeficiente de variación en las diferentes densidades de cultivo durante el periodo 

experimental. 

 

6.8. Supervivencia 

No se observaron mortalidades en ninguno de los tratamientos durante todo el período 

experimental. 

 

 

 



69 
 

 
 

6.9. Resumen 

Abajo en la Tabla XVIII se muestra un resumen de los parámetros biológicos e índices 

determinados en el experimento. En la Tabla XIX un resumen de los análisis estadísticos 

del primero y segundo periodo.  

 

Tabla XVIII. Resumen de resultados del experimento 

Parámetros 

Densidad de siembra 

77 peces.m
-3

 154 peces.m
-3

 230 peces.m
-3

 

Peso promedio ± desviación estándar (g)  

Inicial  24.44 ±2.49 24.29 ±2.19  23.92 ±2.13 

Final 54.45 ±12.16 48.10 ±11.10 44.96 ±10.33 

 

Longitud total promedio ± desviación estándar (cm)   

Inicial  12.34 ±0.49 12.32 ±0.42 12.26 ±2.49 

Final 15.74 ±1.08 14.72 ±1.12 14.40 ±1.12 

    

C.v. inicial 0.10 0.09 0.09 

C.v. final 0.22 0.23 0.23 

TEC total (%.día
-1

) 1.51 1.23 1.02 

TAC total (g.día
-1

) 0.51 0.40 0.36 

TAC total (g.semana
-1

) 3.57 2.80 2.52 

FCA  4.27 8.96 16.08 

TIA (%) 60.7 70.6 74.8 

EA (%) 45.4 21.4 13.64 

Supervivencia (%) 100 100 100 
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Tabla XIX. Resumen de los análisis estadísticos del los dos períodos experimentales. 

Periodo Índice Resultado estadístico     

Día 0 - 29 Peso No existen diferencias estadísticas significativas (P=0.081) 

 
Longitud total Existen diferencias estadísticas significativas (P=0.041) y A > C 

 
TEC Existen diferencias estadísticas significativas (P=0.016) y A > C 

 
TAC Existen diferencias estadísticas significativas (P=0.028) y A > C 

 
TIA Existen diferencias estadísticas significativas (P<0.001) y C > B > A 

 
EA Existen diferencias estadísticas significativas (P<0.001) y A > B > C 

 
FCA Existen diferencias estadísticas significativas (P<0.05) y C > A 

 
C.v. No existen diferencias estadísticas significativas (P=0.929) 

      
Día 29-61 Peso Existen diferencias estadísticas significativas (P=0.016) y A > C  

 
Longitud total Existen diferencias estadísticas significativas (P=0.009) y A > C 

 
TEC No existen diferencias estadísticas significativas (P>0.05) 

 
TAC No existen diferencias estadísticas significativas (P>0.05) 

 
TIA Existen diferencias estadísticas significativas (P<0.001) y C > B > A 

 
EA Existen diferencias estadísticas significativas (P<0.001) y A > B > C 

 
FCA Existen diferencias estadísticas significativas (P<0.05) y C > B > A 

  C.v. No existen diferencias estadísticas significativas (P=0.993) 

 

 

  



71 
 

 
 

7. DISCUSIÓN. 

Durante el periodo experimental, además de los índices biológicos determinados, se 

observó visualmente el comportamiento de la especie (Mysteroperca rosacea) en el sistema 

de cultivo. Se observó su distribución en la columna de agua, coloración externa del 

animal, actividad locomotora, enfrentamientos, posición de la aleta dorsal y postura de los 

animales.  

Mediante estas observaciones se concluyó que el periodo de quince días en proceso de 

aclimatación al sistema de cultivo y alimentación mostró ser adecuado para esta especie. 

Una vez que los animales gradualmente empezaron a buscar más el alimento y a moverse 

más activamente durante las alimentaciones, a diferencia de los días iniciales en donde los 

animales permanecían en el fondo de las jaulas y poco buscaban al alimento. También se 

observó una mayor reacción de los peces a los estímulos externos, en donde algunos 

animales se ponían en posición inclinada hacia arriba con el acercamiento del personal del 

laboratorio a las jaulas o con algún golpe en el tanque, mismo comportamiento observado 

en algunos individuos durante las alimentaciones.    

Durante las alimentaciones el microparticulado lentamente se hundía a través de la 

columna de agua y los peces con rápidos movimientos verticales de bajo para arriba 

capturaban el alimento y posteriormente volvían a su posición anterior, generalmente en las 

esquinas del fondo del tanque. Esta conducta puede ser explicada por el comportamiento 

natural de los peces de esta subfamilia (Epinephelinae) que son considerados depredadores 

de emboscada, permaneciendo inmóviles y escondidos entre rocas o arrecifes hasta que una 

presa incauta se le acerque y con un rápido movimiento, en su gran mayoría vertical de bajo 

para arriba, capturan su presa (Heemstra y Randall 1993).   
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Durante la alimentación fue el momento en que los peces interactuaron con mayor 

intensidad. Los enfrentamientos fueron recurrentes durante las alimentaciones y fueron 

comunes a todos los tratamientos. Se observó dos tipos de conducta de enfrentamiento, 

nombrados en este estudio como enfrentamiento de amenaza y enfrentamiento agonístico.  

El enfrentamiento de amenaza se caracterizó como el método de defensa mediante el 

cual el pez eriza su la aleta dorsal de modo a intimidar a otro individuo. En condiciones 

normales los animales mantienen su aleta dorsal en posición retraída, con los radios 

espinosos dispuestos en posición longitudinal con relación al dorso del animal.  

El enfrentamiento agonístico se caracterizó como el comportamiento agresivo en al cual 

el pez ataca una o más veces a otro individuo con un mordisco o un encuentro violento 

contra el cuerpo del otro animal.  

Los enfrentamientos posiblemente se deben principalmente al espacio limitado en la cual 

están sometidos los peces durante la alimentación en confinamiento, además del 

comportamiento natural de los peces de la subfamilia Epinephelinae, descrito como 

depredadores agresivos (Hseu 2002) y solitarios (Heemstra y Randall 1993). En 

condiciones de cultivo van a ocurrir disputas por alimento entre diversos organismos, y los 

animales dominantes, por lo general los más grandes, tienen mayor ventaja en la disputa 

por el recurso. Este proceso estimula la formación de grupos dominantes y de una jerarquía 

social dentro del sistema de cultivo, además de variación en la talla (Jobling 1985; 

Jørgensen et al. 1993). El comportamiento agresivo bajo condiciones de cultivo también ha 

sido reportado en otras especies, como el bacalao del Atlántico (Lambert y Dutil 2001), la 

trucha arcoíris (North et al. 2006), el jundiá (Barcellos et al. 2004) y la perca plateada 

australiana (Rowland et al. 2006). Luo et al. (2005) reportaron comportamiento agresivo en 
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juveniles del mero E. coioides cultivados en laboratorio. También existen reportes de 

comportamiento agresivo en otras etapas de desarrollo de peces de la subfamilia 

Epinephelinae, como en el periodo larval (Hseu 2002) y reproductivo (Okumura et al. 

2002).      

El cambio de coloración por cortos periodos es una característica del grupo de peces de 

la subfamilia Epinephelinae. Este fenómeno ocurre debido a alguna reacción fisiológica 

bajo una situación amenazante o condición de estrés y se caracteriza por la formación de 

manchas y/o líneas verticales blancas en el cuerpo del animal (Heemstra y Randall 1993). 

Este comportamiento se observó con mayor intensidad durante el periodo de aclimatación 

al sistema de cultivo y durante las alimentaciones. Los animales intimidados por el grupo o 

individuo dominante durante la alimentación regularmente presentan este cambio de color, 

se mantienen en el fondo del tanque y poco buscan el alimento.    

La temperatura (Tabla IX) y el nivel de oxigeno disuelto (Tabla VII) durante el 

experimento fueron adecuados para el desarrollo de este trabajo ya que los valores 

registrados están en concordancia con aquellos reportados en la bibliografía como 

aceptables para el cultivo de peces marinos (Tucker 1998; Alvaréz-Lajonchère y 

Hernández-Molejón 2001), siendo un reflejo la ausencia de mortalidad durante todo el 

periodo experimental.  

El registro de la temperatura en el interior del tanque mostró una tendencia similar con la 

variación de la temperatura registrada en el agua de la ensenada de La Paz, en donde se 

registraron temperaturas más altas al principio del experimento y menores al final. La 

disminución gradual de la temperatura en el sistema de cultivo fue un reflejo de la 

disminución natural de la temperatura en el medio natural debido al cambio de estación 
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otoño/invierno. Al principio del experimento, durante las primeras semanas de octubre, se 

registraron en la ensenada de La Paz temperaturas entre los 28 y 30°C, mismo periodo en el 

cual se registraron las temperaturas más altas del presente estudio. En las últimas semanas 

del periodo experimental, durante las primeras semanas de diciembre, se registraron en la 

ensenada de La Paz temperaturas entre los 21 y 18°C, mismo periodo en el cual se 

registraron las temperaturas más bajas del experimento.  

De acuerdo con Alvaréz-Lajonchère y Hernández-Molejón (2001), dependiendo de la 

especie, las temperaturas más altas permiten un mejor crecimiento pero también aceleran 

todos los procesos biológicos y químicos (crecimiento bacteriano, metabolismo, demanda 

de oxígeno, excreción, respuesta a estímulos externos, entre otros). Anguas-Vélez et al. 

(2003) en un estudio sobre efecto de la temperatura y densidad sobre el cultivo de juveniles 

de cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus) concluyeron que a 27°C el crecimiento 

de esta especie durante la etapa de pre-engorda es mayor que a 24 o 30°C. Anderson y Fast 

(2008) encontraron que a 25°C juveniles de bagre (Clarias fuscus) presentan mayores tasas 

de crecimiento y menores tasas de conversión alimenticia, sin embargo fue a 30°C en 

donde se obtuvo la mayor supervivencia, lo que compensó una menor tasa de crecimiento a 

esta temperatura. Los resultados encontrados para esta especie a 25 y 30°C presentaron 

desempeño notablemente mejor que cuando fueron cultivados a 20°C.  

No existen estudios sobre la temperatura óptima de cultivo de juveniles de cabrilla 

sardinera en laboratorio. Se optó por utilizar temperaturas entre los 23 y 28°C, temperaturas 

similares a las utilizadas en otros estudios con juveniles de meros (Chua y Teng 1979; 

Abdullah et al. 1987; Ahmad et al. 1999; Anguas-Vélez et al. 2003; Luo et al. 2005). En el 

presente estudio los juveniles de cabrilla sardinera cultivados a temperaturas entre 23 y 
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26°C y alcanzaron una tasa de crecimiento especifica de 1.51 %.día
-1

 y absoluta de 3.57 

g.semana
-1

. Estos valores son mayores que los reportados por Luo et al. (2006), que  

alcanzaron una tasa de crecimiento de 1.44 %.día
-1

 cuando juveniles del mero E. coioides 

fueron cultivados a temperaturas entre 22 y 28°C. Con la misma especie cultivada a 

temperaturas entre 24 y 27°C Ahmad et al. (1999) alcanzaron una tasa de crecimiento de 

0.6 g.día
-1

, similares a los valores máximos encontrados en el presente estudio con la M. 

rosacea. Otros autores encontraron mayores tasas de crecimiento; Anguas-Vélez et al. 

(2003) reportan una tasa de crecimiento máxima de 3.22 %.día
-1 

con juveniles de cabrilla 

arenera (P. maculatofasciatus) cultivados a 27°C. Abdullah et al. (1987) reportan una tasa 

de crecimiento máxima de 0.9 g.día
-1

 con juveniles del mero E. tauvina cultivados a 

temperaturas entre 24 y 27.7°C.  

Al final del primero periodo (día 0 al 29) se observaron diferencias significativas en la 

tasa absoluta y especifica de crecimiento en donde el grupo cultivado a 77 peces.m
-3

 

presentó mayor crecimiento que el grupo cultivado a la densidad de 230 peces.m
-3

, sin 

embargo estas diferencias no fueron estadísticamente suficientes como para establecer una 

condición de diferencia en el peso final de los organismos de los diferentes tratamientos al 

final de este periodo. No obstante, en el mismo periodo la diferencia en cuanto al 

crecimiento se reflejó en una mayor longitud total del grupo de 77 peces.m
-3

 en relación al 

grupo de 230 peces.m
-3

. También existieron diferencias estadísticas significativas en la tasa 

de ingestión de alimento en donde el grupo de mayor densidad presentó mayores valores de 

TIA, después el grupo cultivado a la densidad de 154 peces.m
-3

 y por último el grupo de 

menor densidad. Diferente de la TIA la eficiencia alimenticia presentó mayores valores en 

el grupo de menor densidad y menores valores en el grupo de mayor densidad. La 
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conversión alimenticia también presentó diferencias estadísticas significativas en donde el 

grupo de mayor densidad presentó mayores valores de FCA que el grupo cultivado a la 

menor densidad. El coeficiente de variación no presentó diferencias significativas en este 

periodo (Tabla XIX).      

En el segundo periodo (día 29 al 61) se observó una desaceleración en el crecimiento 

reflejando en una menor tasa absoluta y especifica de crecimiento por parte de todos 

tratamientos con relación al primero periodo. La TEC disminuyó un 43, 48 y 46% en el 

segundo período para las densidades de 77, 154 y 230 peces.m
-3

 respectivamente, mientras 

que la TAC disminuyó 16, 19 y 19%. No obstante al final de este periodo se determinó que 

el peso y la longitud total promedio presentaron diferencias estadísticas significativas entre 

el grupo cultivado a la densidad de 77 y 230 peces.m
-3

, en donde el primero presentó 

mayores valores que el último.    

La tasa de crecimiento instantáneo es generalmente mayor durante las fases larval y 

juvenil y disminuye conforme aumenta el peso corporal (Tucker 1998). Esta tendencia ha 

sido reportada en otras especies. Guerrero-Tortolero (1997) estudió el efecto de densidad de 

siembra en el crecimiento de juveniles de pargo amarillo cultivado en jaulas durante 125 

días y encontró una desaceleración del crecimiento cuando los organismos alcanzaron un 

peso promedio de 40g, igual que Grayeb del Alamo (2001) que encontró una disminución 

de la tasa específica de crecimiento cuando juveniles de cabrilla arenera alcanzaron el 

mismo peso promedio de 40g. Ahmad et al. (1999) también observaron una disminución de 

la TEC con el tiempo en un cultivo del mero E. coioides hasta llegar a los 40g.  

En el presente estudio la desaceleración de la TEC y TAC también se observó a partir de 

que los organismos alcanzaron un peso promedio de 40g. Este fenómeno está relacionado 
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con su ciclo de vida, donde vive, su tamaño, protección, entre otros; o también puede ser 

efecto de la fase de latencia o estabilidad, que ocurre cuando los organismos llegan al final 

de una etapa para iniciar una nueva fase a partir de su última etapa de crecimiento. 

Los efectos derivados de la interacción social pueden intensificarse por la densidad de 

cultivo y la respuesta al efecto de la densidad de cultivo no es la misma en todas las 

especies (Jørgensen et al. 1993). Grayeb del Alamo (2001) en un estudio de pre-engorda 

con cabrilla arenera de peso inicial de 20g cultivada en jaulas a temperaturas de 20 a 30°C 

reportaron tasas de crecimiento especifica que variaron entre 0.49 y 1.15 %.día
-1

 y tasas de 

crecimiento absoluto que variaron entre 0.14 y 0.34 g.día
-1

 para densidades de cultivo de 

35, 70 y 105 peces.m
-3

. El autor encontró una tendencia positiva y directa de la densidad de 

cultivo y el crecimiento, contraria a la observada en el presente estudio con la M. rosacea.  

Ahmad et al. (1999) en un estudio similar con juveniles de E. coioides de peso inicial de 

12.5g cultivados en tanques circulares a temperaturas de 25.1 a 26.7°C y alimentados dos 

veces al día con alimento microparticulado con 45% de proteína durante 42 días, reportan 

ganancias de peso de 0.53, 0.52 y 0.44 g.día
-1

 y factores de conversión alimenticia de 1.23, 

1.18 y 1.13 gramos de alimento seco por pez húmedo, para densidades de siembra de 250, 

500 y 1000 peces.m
-3 

respectivamente. Los índices de tasa de crecimiento reportados se 

asemejan con los valores encontrados en el presente trabajo, además de una similar 

tendencia, que con el aumento de la densidad de cultivo disminuye el crecimiento. 

Diferente de la tasa de conversión alimenticia del presente estudio, que fue mayor en todas 

las densidades probadas y menor en los organismos cultivados a menor densidad.     

En un estudio realizado con juveniles de E. tauvina sobre el efecto de la densidad de 

siembra sobre el crecimiento y supervivencia, Abdullah et al. (1987) reportaron tasas de 
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crecimiento de 0.86 y 0.90 g.día
-1

 para densidades de siembra de 200 y 400 peces.m
-3

 

respectivamente. Los organismos, de peso inicial similar a los utilizados en el presente 

estudio, fueron cultivados en tanques rectangulares de tierra cubiertos con lona plástica a 

temperaturas de 24 a 27.7°C y alimentados dos veces al día con alimento microparticulado 

con 46% de proteína durante 52 días. Los valores reportados son mayores y contrastantes 

con los encontrados en el presente trabajo, en donde los animales cultivados a menor 

densidad fueron los que presentaron los mejores resultados de crecimiento alcanzando una 

ganancia de peso de 0.51 g.día
-1

.       

Chua y Teng (1979) en un estudio realizado con juveniles de E. salmoides cultivados en 

jaulas flotantes, observaron mayores ganancias de peso en los peces cultivados a 

densidades de 15, 30 y 60 peces.m
-3

 que cuando cultivados a 90 y 120 peces.m
-3

, también 

observaron un aumento en la conversión alimenticia con el aumento de la densidad de 

cultivo, en donde el mayor factor de conversión alimenticia fue del grupo de 120 peces.m
-3

 

(4.58) y el menor fue del grupo de 15 peces.m
-3 

(3.44). Los autores sugieren que la 

densidad óptima de cultivo en jaulas para esta especie hasta llegar a los 400 gramos es de 

60 peces.m
-3

, densidad de siembra similar a la que presentó los mejores resultados para el 

cultivo en laboratorio de juveniles de cabrilla sardinera. Al final de experimento cuando los 

organismos alcanzaron los 400g se reportó una tasa de crecimiento final de 2.5 g.día
-1

 para 

los animales cultivados a 60 peces.m
-3

. 

Luo et al. (2005) encontraron tasas de crecimiento específica que variaron entre 1.49 y 

2.61 %.día
-1

 en estudio con juveniles del mero E. coioides de peso inicial 13g cultivados a 

28-30°C de temperatura en tanques circulares de 500 litros en laboratorio durante ocho 
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semanas. También en un estudio con juveniles del mero E. coioides de peso inicial 10.5g 

Luo et al. (2006) alcanzaron tasas de crecimiento de 0.15 a 1.44 %.día
-1

.  

Anguas-Vélez et al. (2003) en un estudio con juveniles de cabrilla arenera (Paralabrax 

maculatofasciatus) de peso inicial de 2.15g durante 40 días cultivados en acuarios de 30 

litros a temperaturas de 24 a 30°C y alimentados con una dieta semi-húmeda de 56% de 

proteína sugirieron que las condiciones más apropiadas para el crecimiento de esta especie 

en laboratorio se dan a 27°C de temperatura y a la densidad de 400 peces.m
-3

. En estas 

condiciones los animales presentaron una tasa específica de crecimiento de 3.22 %.día
-1

 y 

una conversión alimenticia de 2.03. Avilés-Quevedo et al. (1995) encontraron valores 

menores para la misma especie y reportan una tasa de crecimiento promedio de 3.5 %.día
-1

 

en juveniles cultivados en jaulas flotantes a una temperatura que varió entre el 17 y 32°C. 

Alvarez-González  et al. (2001) encontraron valores de TEC que variaron entre el 1.65 y 

1.74 %.día
-1

 para juveniles de cabrilla arenera de peso inicial de 9.5g cultivados a 25°C en 

tanques de 500 litros.  

Canario et al. (1998) observaron en juveniles de la dorada (Sparus aurata) que la 

densidad de cultivo está negativamente correlacionada con la tasa de crecimiento, en donde 

los animales en el grupo de mayor densidad presentaron tasas de crecimiento 25% menores 

que el grupo de menor densidad.    

Rowland et al. (2004) estudiaron el efecto de la densidad de siembra en el cultivo de la 

perca plateada australiana en jaulas y en tanques. Los animales de peso inicial 2.3g fueron 

sembrados a las densidades de 50, 100 y 200 peces.m
-3

 en sistemas de cultivo de 1.0 m³ 

durante 140 días con temperaturas que variaron entre los 24 y 31°C. Los autores 

encontraron mejores resultados en los peces cultivados en jaulas y alcanzaron tasas de 
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crecimiento que variaron entre 2.06 y 2.20 %.día
-1

 en tanques y 2.78 y 2.84 %.día
-1

 en 

jaulas. Las tasas de crecimiento absolutas en tanques variaron entre 0.27 y 0.33 g.día
-1

 y en 

jaulas entre 0.78 y 0.85 g.día
-1

. De modo a dar continuidad al estudio de la engorda de la 

perca plateada australiana Rowland et al. (2006) estudiaron el efecto de la densidad en 

jaulas, en donde los animales en el estudio anterior presentaron mejores resultados,  

utilizando animales de peso inicial de 110g. Los autores encontraron tasas de crecimiento 

que variaron entre 0.68 y 0.70 %.día
-1

 y tasas absoluta de crecimiento que variaron entre el 

1.6 y 1.6 g.día
-1

. 

Bombeo-Tuburan et al. (2001) alcanzaron tasas de crecimiento que variaron entre 1.1 y 

1.4 %.día
-1

 en un estudio con juveniles de E. coioides de peso inicial de 25g que duró cinco 

meses.  

Los resultados anteriormente descritos son contrastantes, para especies de la misma 

subfamilia de la cabrilla sardinera (Chua y Teng 1979; Abdullah et al. 1987; Quevedo et al. 

1995; Ahmad et al. 1999; Bombeo-Tuburan et al. 2001; Alvarez-González  et al. 2001; 

Grayeb del Alamo 2001; Anguas-Vélez et al. 2003; Luo et al. 2005; Luo et al. 2006), así 

como para los reportados para una misma especie, como lo es para la cabrilla arenera 

(Anguas-Vélez et al. 2003; Grayeb del Alamo 2001; Avilés-Quevedo et al. 1995; Alvarez-

González  et al. 2001). Las diferencias en los resultados de estos trabajos posiblemente se 

relacionan con el sistema de cultivo (tanques/jaulas), la composición y tipo de alimentos, 

talla inicial, densidad y temperaturas de cultivo, tiempo de cultivo, así que los resultados 

reportados en este estudio sirven de marco de referencia para futuras comparaciones con 

otras especies o para la cabrilla sardinera en otros experimentos.    
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Determinar la tasa de ingestión de alimento es útil ya que es un índice que contribuye a 

desarrollar una buena estrategia alimenticia. Si la TIA aumenta esto significa que la 

cantidad de alimento suministrado debe aumentar también, por otro lado, si la TIA 

disminuye se debe disminuir la cantidad de alimento suministrado e investigar las razones 

para este fenómeno. Un aumento en la TIA puede ser un reflejo de una mejora en el 

suministro de alimento (You et al. 2008). Los resultados reportados sobre la TIA son 

variables y diferentes para cada especie o sistema de cultivo. Thorpe et al. (1990), 

reportaron tasas de ingestión de alimento de un 59.5 a 98.6% en el salmón del atlántico 

cultivados en jaulas oceánicas; Madrid et al. (1997) reportaron TIA de 39 a 99.4% en 

juveniles de lubina cultivados en tanques en laboratorio; Rubio et al. (2003) reportaron 

tasas que variaron de un 78.6 a 93.5% en juveniles de lubina cultivados en laboratorio; Petit 

et al. (2003) reportaron para la lubina negra (Mycropterus salmoides) cultivadas en tanques 

en condiciones de laboratorio tasas de ingestión de alimento de 75 a 97%; Luo  et al. (2005) 

reportaron para el mero E. coioides tasas de ingestión de alimento que variaron entre 41.8 y 

52.7%, entre otros.   

Al final del experimento se alcanzaron tasas de ingestión de alimento promedio de 60.7, 

70.6 y 74.8% (Tabla XVIII). Se observó una mayor TIA en el segundo periodo con relación 

al primero. También en el segundo periodo se observó un menor suministro y mayor 

consumo de alimento en todos tratamientos. Este fenómeno es reflejo del aprendizaje 

natural de los peces, resultante de la repetición de buscar el alimento, una especie de reflejo 

condicionado que se desarrolló con la repetición. 

No se puede asumir que la diferencia de peso fue generado por la tasa de ingestión de 

alimento, una vez que se observó una relación inversa entre la densidad de cultivo y la tasa 
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de ingestión de alimento y mientras que los organismos cultivados a la densidad de cultio 

más baja presentaron el mayor peso final. Diferente de Jørgensen et al. (1993) que asumió 

que las diferencias en las tasas de crecimiento de juveniles de la trucha alpina (Salvelinus 

alpinus) fueron resultado de las diferencias en la tasa de ingestión de alimento, que fue 

menor en el grupo cultivado a la menor densidad probada, mismo grupo que presentó el 

menor peso final y menor tasa especifica de crecimiento. Además los autores asociaron los 

eventos de bajos niveles de oxígeno en el tanque de este grupo a los bajos niveles de TIA. 

En el presente estudio se optó por utilizar el método de alimentación ad libitum en 

cuatro alimentaciones diarias, asegurando que el crecimiento no fuera limitado por la 

cantidad de alimento. De acuerdo con You et al. (2008) la cantidad óptima de alimento que 

se debe suministrar a una especie es difícil de determinar, así que según el autor el mejor 

método para asegurar que los animales tengan suficiente alimento es sobredimensionar la 

cantidad de alimento ofrecido, lo que resulta por lo general en una cantidad de alimento no 

consumido. La cantidad de alimento no consumida puede disminuir los niveles de oxígeno 

disuelto y aumentar los niveles de nitrógeno en el ambiente de cultivo, generando 

condiciones que no son las adecuadas para el crecimiento.  

El tipo y el régimen de alimento reportados son muy variables dentro de la subfamilia 

Epinephelinae. Algunos autores utilizaron alimento microparticulado (Abdullah et al. 1987; 

Ahmad et al. 1999; Luo et al. 2005; Luo et al. 2006), otros semi-húmedo (Bombeo-

Tuburan et al. 2001; Anguas-Veléz et al. 2003), tilapias viva (Bombeo-Tuburan op cit.), 

alimento fresco (Bombeo-Tuburan op cit.), entre otros. Con relación al régimen alimenticio 

se reporta: una alimentación al día (Kohno et al. 1989; Ly et al. 2005), dos (Abdullah et al. 

1987; Kohno op cit.; Ahmad et al. 1999; Anguas-Veléz et al. 2003; Luo et al. 2005; Ly op 
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cit.; Luo et al. 2006), tres (Kohno op cit; Ly op cit.), una vez en dos días (Kohno op cit), 

una vez en tres días (Kohno op cit). Con relación a la cantidad de alimento ofrecido, existen 

reportes de alimentación a la saciedad (Kohno op cit.; Ahmad et al. 1999; Luo et al. 2005; 

Ly op cit.; Luo et al. 2006) y a un porcentaje del peso corporal (Abdullah et al. 1987; 

Bombeo-Tuburan op cit.; Anguas-Veléz et al. 2003).       

Al final del experimento se alcanzó tasas de conversión alimenticia de 4.27, 8.96 y 13.64 

gramos de alimento seco por gramo de pez húmedo para los grupos cultivados a la densidad 

de 77, 154 y 230 peces.m
-3

. Los valores alcanzados son altos comparados con el 1.9-2.9  

alcanzados por Rowland et al. (2004), 1.2-2.38 por Luo et al. (2005), 1.38-1.51 por Yilmaz 

y Arabaci (2010), 0.6-0.9 por Barcellos et al. (2004), 1.73-2.02 por Watanabe et al. (1990), 

0.99-1.34 por Ahmad et al. (1999), entre otros. La menor tasa de conversión de alimento 

alcanzada por el grupo cultivado a la menor densidad fue similar a los valores encontrados 

por Papoutsoglou et al. (1998), Rowland et al. (2006) y Kohno et al. (1989) y mayor que 

los valores reportados por Coulibaly et al. (2007). Este ultimo autor alcanzó valores 

similares a los obtenidos por el grupo cultivado a 154 peces.m
-3

 del presente estudio.  

Los altos valores obtenidos pueden ser un reflejo del régimen de alimentación utilizado 

en el experimento, que fue de cuatro alimentaciones al día y ad libitum. Además, la tasa de 

ingestión de alimento promedio alcanzada al final del presente estudio, de acuerdo con You 

et al. (2008), están debajo del nivel considerado adecuado para la acuicultura, que según los 

autores debe ser de alrededor de 80%. Ahmad et al. (1999) y Luo  et al. (2005) obtuvieron 

menores FCA alimentando los peces apenas dos veces al día hasta la saciedad. Bombeo-

Tuburan et al. (2001) reportaron valores de FCA similares a los encontrados en el presente 

estudio, sin embargo el valor reportado considera el valor de FCA de todo el periodo 
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experimental en donde se cultivaron organismos de peso inicial 25g hasta alcanzar los 250-

400g. Del mismo modo Rowland et al. (2006) que para la densidad de cultivo de 25 

peces.m
-3

 reportaron una FCA total de 4.4 en organismos de peso inicial de 110g que 

fueron cultivados hasta alcanzar el peso final de 454g. Dwyer  et al. (2002) demostraron 

que la frecuencia alimenticia tiene un efecto significativo en el consumo de alimento, 

comportamiento durante las alimentaciones y crecimiento del lenguado (Limanda 

ferruginea) y que los peces alimentados a mayor frecuencia alimenticia lograron mayores 

tasas de crecimiento. Kayano et al. (1993) en un estudio con juveniles de E. akaara de peso 

inicial 1.4g demostraron que esta especie alcanza mejores tasas de crecimiento y 

almacenamiento de lípidos cuando es alimentada entre cuatro y seis veces por día       

Se registró una EA total de 45, 21 y 13% para los grupos cultivados a 77, 154 y 230 

peces.m
-3

. Resultados similares a los reportados por Paspatis et al. (2003) para juveniles de 

lubina, ligeramente menores que los reportados por Lin y Shiau (2003) y notablemente 

menores que los reportados por Ogata et al. (2002) para el lenguado japonés y Ye et al. 

(2006) para juveniles del mero E. coioides.   

Se observó una mayor eficiencia alimenticia en el primero periodo y una disminución en 

el segundo periodo en todas las densidades probadas. Al final del periodo experimental se 

observaron diferencias significativas entre los tres tratamientos, en donde el grupo 

cultivado a la densidad de 77 peces.m
-3

 presentó la mayor eficiencia alimenticia cuando 

comparado con los organismos cultivados a 154 y 230 peces.m
-3

, mientras que los dos 

últimos no presentaron diferencias estadísticas significativas. 

La utilización de jaulas con fondo cuadrado no favoreció una distribución homogénea de 

los organismos, lo que contribuyó con la formación de grupos o individuos dominantes. 
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Junto con el comportamiento agresivo observado y anteriormente descrito, el formato de la 

jaula contribuyó a que disminuyera el potencial de crecimiento de algunos animales 

mediante la defensa o monopolio de determinado sitio, consecuentemente generando 

variación en el crecimiento de los peces. Esta variación se vio reflejada en un aumento del 

coeficiente de variación con el tiempo de cultivo y considerando que el coeficiente de 

variación se comportó de manera igual en las tres densidades probadas, en donde se 

observó un aumento con el tiempo, y que no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre los tres grupos se puede concluir que la densidad de cultivo no afectó el 

coeficiente de variación y que este a su vez no afectó la tasa de crecimiento de forma 

heterogénea. 

A diferencia de lo encontrado en el presente estudio, Paspatis et al. (2003) y Canario et 

al. (1998) reportaron que la densidad de cultivo no afectó el coeficiente de variación con el 

tiempo y que este se mantuvo constante durante el periodo experimental. Kayano et al. 

(1993) encontraron que el coeficiente de variación disminuyó con el aumento de la 

frecuencia alimenticia.      

Igual que Ruzzante y Doyle (1990), en el presente estudio se optó por el suministro 

manual del alimento y su distribución homogénea en la superficie del agua. Notablemente 

esta técnica contribuyó a minimizar las situaciones de competencia durante las 

alimentaciones, sin embargo no fue suficiente una vez que se observó el aumento del 

coeficiente de variación con el tiempo de cultivo en todas densidades probadas. Esto 

sugiere la necesidad de estudiar en experimentos más largos el efecto de la separación de 

tallas sobre el crecimiento y el coeficiente de variación, siendo importante determinar las 
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etapas adecuadas para este proceso. Lambert y Dutil (2001) sugieren que la remoción de los 

animales más grandes permite un mayor crecimiento de los animales más pequeños.     

La supervivencia de los juveniles de cabrilla sardinera no se vio afectada por la densidad 

de cultivo, mismo observado por Maragoudaki et al. (1999) con el pargo Pagrus pagrus, y 

diferente de lo observado por Canario et al (1998) con la dorada, en donde la mortalidad 

aumentó con el aumento de la densidad de cultivo.  

El crecimiento de los peces en ambiente de cultivo es afectado por factores bióticos y 

abióticos. La densidad de cultivo es uno de los más importantes parámetros que afectan 

directamente la tasa de crecimiento y puede ser determinante para alcanzar la máxima 

producción en el tiempo adecuado. Los peces son entidades sociales que alcanzan su 

máximo crecimiento bajo la presencia de un número adecuado de otros individuos. En el 

presente estudio, bajo las condiciones utilizadas, se encontró que la densidad de cultivo que 

alcanzó los mejores resultados fue de 77 peces.m
-3

, una vez que estadísticamente fue el 

grupo que obtuvo el mayor peso final, longitud total final, tasa absoluta y especifica de 

crecimiento y mejor conversión alimenticia (Tabla XVII). Se observó una relación directa 

entre la densidad de cultivo y la tasa de ingestión de alimento, en donde el grupo cultivado 

a 230 peces.m
-3

 presentó los mayores valores de TIA seguido del grupo cultivado a 154 y 

77 peces.m
-3

 (Tabla XVI). Mismo siendo el grupo que menos consumió el alimento 

suministrado, alcanzando una tasa de ingestión de alimento promedio de 60.7% durante el 

experimento, el grupo cultivado a 77 peces.m
-3

 fue el que mejor convirtió el alimento en 

peso corporal, una vez que logró la mejor tasa de conversión alimenticia y mayor eficiencia 

alimenticia. La supervivencia no se vio afectada por las densidades probadas bajo las 

condiciones de cultivo utilizadas lo que muestra que el sistema y la metodología de cultivo 
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son adecuados para el cultivo de juveniles de cabrilla sardinera en laboratorio. El  

coeficiente de variación aumentó con el tiempo de cultivo y fue estadísticamente igual en 

todos los grupos, lo que sugiere que las densidades probadas no afectaron la variación de 

talla de modo desigual.   

La eficiencia alimenticia probablemente fue el principal responsable por las diferencias 

en el peso y longitud total final alcanzada por los peces de los diferentes tratamientos, en 

donde se observó una eficiencia alimenticia notablemente mayor en los peces cultivados a 

menor densidad (Tabla XVIII). También se observó un mayor consumo de alimento por 

pez y un menor suministro de alimento por pez en el tratamiento de menor densidad (Tabla 

XVII), así que es posible que los animales de este grupo utilizaron mayores cantidades de 

proteína para la ganancia de peso corporal.  

Los efectos observados sobre la densidad en el crecimiento en este estudio nos indican 

que la cabrilla sardinera (M. rosacea) en las etapas iniciales de engorda es un pez sensible 

al efecto de confinamiento en altas cargas y además demostró tener un crecimiento lento 

comparado con otras especies utilizadas para fines de acuicultura durante el mismo periodo 

y a similares condiciones.  

Para futuros estudios sobre la engorda de esta especie se sugiere: determinar la cantidad 

de heces, esto ayudaría a una mejor interpretación de los resultados una vez que con este 

índice se podría determinar la tasa aparente de digestión del alimento y la tasa de eficiencia 

proteica; determinar la frecuencia y el método de alimentación más adecuados; la 

temperatura en donde los animales presenten mayor crecimiento y una comparación entre 

sistemas de cultivos.      
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Los resultados obtenidos proporcionan evidencias para rechazar la hipótesis propuesta. 

Se observó una relación directa entre la tasa de ingestión de alimento y la densidad de 

cultivo pero los organismos cultivados a menor densidad fueron los que presentaron mayor 

crecimiento, peso y longitud total final, a diferencia de la hipótesis anteriormente 

establecida. Sin embargo permanece incierto el mecanismo que explica la disminución de 

la tasa de crecimiento con el aumento de la densidad de cultivo, una vez que el coeficiente 

de variación fue igual en todos tratamientos y la eficiencia alimenticia fue mayor en el 

grupo cultivado a la menor densidad que a su vez presentó la menor relación entre 

suministro/consumo de alimento por pez en el grupo de menor densidad.  
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8. CONCLUSIÓN. 

 

La densidad de cultivo actuó de manera determinante sobre el crecimiento de la cabrilla 

sardinera, para las densidades estudiadas pudo establecerse que el crecimiento de esta 

especie disminuyó en la medida que se incrementó la densidad y que el grupo sembrado a 

menor densidad presentó las mayores tasas de crecimiento. 

 

La supervivencia no se vio afectada por las densidades de cultivo probadas alcanzando 

el 100% en todos tratamientos, lo que indicó que el sistema de cultivo utilizado fue 

adecuado para el desarrollo de juveniles de cabrilla sardinera.  

 

El factor de conversión alimenticia fue menor en el grupo cultivado a menor densidad, 

sin embargo, los valores obtenidos son superiores a los considerados adecuados para una 

acuicultura sustentable, lo que posiblemente fue resultado del número de alimentaciones al 

día (cuatro) y del método ad libitum. Esto sugiere la necesidad de estudios sobre el método 

y la frecuencia alimenticia en esta especie.   

 

La tasa de ingestión de alimento aumentó con el tiempo y presentó una relación directa 

con la densidad de cultivo, sin embargo, la eficiencia alimenticia fue mayor en el 

tratamiento de menor densidad. Este fenómeno no quedó claramente esclarecido pero 

posiblemente puede ser resultado de la condición de estrese que se mantuvieron los 

organismos de esta especie cultivados en el grupo de mayor densidad, una vez que los datos 

presentados en la Tabla XVI demuestran que hubo un mayor consumo de alimento por pez 
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en el grupo cultivado a menor densidad, lo que refuerza la hipótesis anteriormente 

planteada.   

 

El coeficiente de variación aumentó con el tiempo y fue igual en todos los tratamientos 

lo que indica que esta es una especie que presenta la formación de grupos o individuos 

dominantes independiente de la densidad de cultivo. Esto sugiere la necesidad de estudiar el 

efecto de la separación de tallas en las distintas fases de desarrollo.   

  

La cabrilla sardinera puede ser una especie apta para el desarrollo de cultivo de peces 

marinos en el Estado de Baja California Sur.  

 

La densidad de cultivo recomendada para el cultivo de juveniles en fase de pre-engorda 

en laboratorio es de 77 peces.m
-3

.      
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