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Resumen. Una de las deficiencias en la acuicultura de peces ornamentales es 
el costo de suministros nutricionales óptimos. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el crecimiento de Puntius conchonius bajo tres regímenes alimenticios, 
uno comercial (El Pedregal®) y dos experimentales de bajo procesamiento y cos-
to: el primero de lombriz de tierra (Eisenia foetida) y el segundo de tenebrio 
(Tenebrio molitor). Las dietas fueron evaluadas durante cinco semanas. Para 
los grupos de Pedregal®, Lombriz y Tenebrio, la longitud patrón y peso finales 
fueron: 3.00±0.23cm y 0.98±0.07g; 3.01±0.18cm y 0.98±0.08g; 2.78±0.22cm 
y 0.86±0.09, respectivamente, detectándose diferencias significativas entre los 
primeros con respecto del último; la tasa de crecimiento específica para talla y 
peso fue: 3.13 y 2.10; 3.13 y 2.10; 2.92 y 1.94, respectivamente; la conversión 
alimenticia y el factor de ésta fueron: 1.92 y 2.35; 1.92 y 2.35; 1.93 y 2.44, res-
pectivamente. Con base en los indicadores utilizados, el alimento más adecuado 
para el cultivo de P. conchonius fue la lombriz. 

Palabras clave: acuicultura ornamental, conversión alimenticia, Eisenia foeti-
da, Tenebrio molitor, factor de condición múltiple.
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Abstract. One of the principal deficiencies in the ornamental aquaculture is 
the cost of the nutritional supplies. This study was set up to evaluate the growth 
of Puntius conchonius during three nutritional feeds (for five weeks): a typical 
commercial food “El Pedregal ®”; and two low-cost foods (experimentally-crea-
ted): earthworm-based (Eisenia foetida) and mealworms-based (Tenebrio moli-
tor). In that order, the length and weight were: 3.00±0.23cm and 0.98±0.07g; 
3.01±0.18cm and 0.98±0.08g; 2.78±0.22cm and 0.86±0.09, respectively; specific 
growth rate for length and weight were: 3.13 and 2.10; 3.13 and 2.10; 2.92 and 
1.94 respectively; the feed conversion and its factor were: 1.92 and 2.35; 1.92 and 
2.35; 1.93 and 2.44 respectively. The cost per kg of the diets was 16, 12 and 10 
pesos for Pedregal ®, earthworm-based and mealworms-based group, respecti-
vely. According to these results, the most suitable feed for P. conchonius was the 
earthworm-based food. This feed induced similar growth to the commercial diet 
and far superior to the mealworms-based.

Key words: ornamental aquaculture, feed convertion, Eisenia foetida, Tenebrio 
molitor, multiple condition factor.

INTRODUCCIÓN

La acuicultura de peces ornamentales es una actividad productiva de 
crecimiento acelerado, que representa el sustento económico de un nú-
mero cada vez mayor de familias en México. Lo anterior debido a que 
ofrece diversas ventajas comparada con el cultivo de peces comestibles, 
tales como la reducción del volumen de cultivo, costos de operación y la 
comercialización de los peces, la cual es por unidad, no por peso. Por ello, 
este proceso productivo se ha consolidado como una opción de autoem-
pleo viable y rentable para miles de familias ante la situación actual de 
crisis económica y desempleo (Martínez-Espinosa et al., 2004; Conapesca, 
2005; Ramírez et al., 2010).
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Sin embargo, es importante resaltar que las unidades productivas 
operan con diversas problemáticas que impiden su desarrollo (Domín-
guez-Castanedo, 2012; Martínez-Espinosa et al., 2013); entre las cuales 
destacan: los elevados costos en los alimentos balanceados para peces 
existentes en el mercado local. Una alternativa para superar este obstáculo 
es la implementación de alimentos de bajo costo, fácil adquisición o pro-
ducción y que cumplan con las necesidades nutricionales de las especies 
producidas en el mercado nacional (Negrete-Redondo et al., 2008; Sales 
y Janssens, 2003).

La mayoría de las granjas ornamentales en México funcionan de 
forma extensiva y semiintensiva. Lo anterior implica el uso de fertilizan-
tes en los estanques para generar la producción de organismos planc-
tónicos, que son el alimento principal de los peces cultivados bajo estas 
condiciones. El resultado es la reducción de peces producidos por las 
bajas tasas de crecimiento y densidades de cultivo. En su conjunto, estos 
factores condicionan a las unidades productivas a ser poco rentables 
(Martínez-Espinosa et al., 2011; Ramírez et al., 2010).

Un teleósteo tropical que posee gran popularidad internacional y, 
por tanto, valor comercial como pez de ornato, es el Barbo rosy Puntius 
conchonius, especie de la familia Cyprinidae, nativa de Asia (Dawes, 
2005), además, es un sujeto de estudio científico ideal, debido a que es 
una especie de tamaño pequeño y manipulable, resistente al manejo y 
fácil de reproducir. Por lo anterior, han sido utilizados como modelo en 
diversas investigaciones sobre toxicología (Gill y Pant, 1985; Gill et al., 
1988; Gill et al., 1992; Bhattacharya et al., 2005b) y biología de la repro-
ducción (Çek et al., 2001; Kirankumar et al., 2003; Kirankumar y Pandian, 
2004; Bhattacharya et al., 2005a). Sin embargo, no se ha considerado como 
modelo en estudios de manejo para unidades productivas comerciales, 
los cuales permitirían la generación de propuestas encaminadas al mejo-
ramiento en su cultivo y el de especies similares.

La búsqueda de alternativas que permitan aminorar los costos de 
alimentación en las unidades productivas piscícolas, ha llevado a la uti-
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lización de alimentos vivos o de escaso procesamiento, bajo costo y alto 
valor nutricional. Un ejemplo de lo anterior lo constituye el gusano de la 
harina Tenebrio molitor (Ng et al., 2001; Negrete-Redondo et al., 2008) y la 
lombriz de tierra Eisenia foetida (Hansen y Czochanska, 1975; Tacon et al., 
1983; Vielma-Rendon et al., 2003).

Con base en lo anterior, los objetivos de esta investigación fueron, 
por un lado, evaluar el crecimiento de P. conchonius con tres dietas de 
fácil adquisición por parte de los productores, caracterizar el uso que 
dan los peces a la energía asociada a las dietas experimentales y, final-
mente, determinar con base en un análisis costo-beneficio, cuál alimento 
constituye la mejor alternativa para el cultivo de esta especie.

Materiales y métodos

Se utilizaron 360 individuos de la especie P. conchonius de treinta días 
post eclosión adquiridos con un productor local de la Ciudad de México. 
La longitud estándar (Le), altura máxima del cuerpo (Amax) y peso (p) 
iniciales fueron 1.30±0.27 cm, 0.52±0.24 cm y 0.19±0.00 g, respectivamen-
te. Los peces fueron distribuidos al azar en nueve unidades experimen-
tales de 20 L (cada una), con filtración mecánica y biológica constante 
mediante filtros de esquina Azul®. La temperatura se mantuvo a 26±1 ºC 
a lo largo del experimento con termostatos de 25 w Elite®, y el fotoperio-
do fue de 14 horas de luz por 10 de obscuridad.

Se evaluaron tres grupos de 120 peces, por triplicado, durante cinco 
semanas (tiempo en que los peces alcanzaron la primera talla comercial 
[3 cm de Le], simulando la estrategia seguida en unidades productivas): 
dos dietas experimentales y una comercial que fungió como control, por 
ser utilizada comúnmente en granjas comerciales de peces ornamentales 
en el estado de Morelos. Los grupos (dietas) se describen a continuación:

Grupo 1: Alimento elaborado con lombriz de tierra (Eisenia foeti-
da; previamente secada durante 24 h a 34 ºC y molida con un mortero) 
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con un mínimo de 12% de proteína. Grupo 2: Alimento elaborado con 
tenebrios (Tenebrio molitor; previamente secados durante 24 h a 34 ºC y 
molidos con un mortero) con un mínimo de 12% de proteína. Grupo 3: 
Alimento comercial para trucha El Pedregal® (Silver-Cup®) con un míni-
mo de 27% de proteína.

El análisis proximal de los alimentos, realizado en el Laboratorio 
de Bromatología, de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 
Xochimilco, se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Análisis bromatológico de los grupos experimentales

Indicador (%) El Pedregal® Tenebrio Lombriz
Proteína cruda  27.2317  12.7908 12.093

Extracto etéreo (grasa)  17.1262  25.2125     7.6332

Cenizas 11.998  4.963   9.639

Fibra cruda  0.8763    5.7142     1.4206

Extracto libre de nitrógeno  42.7678  51.3195   69.2142

La cantidad de alimento proporcionado a los peces se estimó en función 
de su peso, obtenido en cada una de las mediciones realizadas semanal-
mente. El porcentaje de biomasa de los peces que se proporcionó fue de 
7, 7, 5, 5 y 3%, respectivamente, para cada semana del experimento, y fue 
suministrado en tres raciones diarias, de acuerdo a Chhorn y Webster 
(2006).

Cada semana se registraron las siguientes biometrías de los peces: 
longitud estándar y altura máxima del cuerpo con un calibrador vernier 
Scala® (±0.01 mm), y el peso con una balanza digital Ohaus® (±0.001 g) 
de todos los organismos. El crecimiento de los peces se evaluó con base 
en el incremento en longitud, altura y peso.
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Se calculó la tasa especifica de crecimiento (TCE) y Crecimiento 
absoluto (CA) de acuerdo a Wootton (1991):

TCE = ( ( LnYf - LnYi ) / T ) x 100

donde:
TEC = Tasa de crecimiento específico
LnYf = Logaritmo natural del peso o talla final
LnYi = Logaritmo natural del peso o talla inicial
T = tiempo 

  CA = Yf - Yi

donde:
CA = Crecimiento absoluto
Yf = Talla o peso final
Yi = Talla o peso inicial

Por otro lado, se estimó el factor de condición múltiple (KM), por consi-
derarlo un indicador de la eficiencia para transformar el alimento en bio-
masa y utilización de la energía (Ricker, 1975; Medina, 1979); la ecuación 
que se usó fue la siguiente:
 
  KM = (W / Lb x Ac) x 100

donde:
KM = Factor de condición múltiple
W = Peso (g)
L = Longitud (cm)
b = Coeficiente de regresión de la longitud contra el peso
A = Altura (cm)
c = Coeficiente de regresión de la altura contra el peso
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Además, se calculó la Conversión Alimenticia (CoAl) y el Factor de con-
versión alimenticia de acuerdo con Kilambi y Robinson (1979):

 
CoAl = Ai / Pg

donde:
CoAl = Conversión Alimenticia
Ai = Alimento ingerido
Pg = Peso ganado

FCA = CA / Ac x 100

donde:
FCA = Factor de conversión Alimenticia
CA = Crecimiento absoluto
Ac = Alimento consumido (g)

Por otro lado, se cuantificaron las concentraciones de NH3 (amonio no io-
nizado) semanalmente, por considerarse el principal parámetro nitroge-
nado limitante para la producción acuícola (Timmons y Ebeling, 2007), con 
un espectrofotómetro multiparamétrico Hanna C99® (±0.001) en mg L-1.

El beneficio económico se estimó sólo a partir de la diferencia en 
el costo de los alimentos, extrapolados a la adquisición de 1 kg de éstos, 
ya que los costos de producción, como insumos y mano de obra en los 
alimentos experimentales fueron iguales. 

Para determinar la existencia de diferencias significativas entre 
las mediciones de talla, peso, KM, la calidad del agua y la cantidad de 
alimento suministrado a los diferentes grupos, se realizó un análisis de 
varianza de una vía (ANOVA). En los casos en que se detectaron dife-
rencias significativas entre las variables analizadas, se procedió a aplicar 
una comparación de medias múltiples por la prueba de Tukey, para de-
terminar entre qué variables existieron las diferencias ( P<0.05) (Hoaglin 
et al., 1991).
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Resultados
 
Crecimiento

Los grupos que registraron los indicadores de crecimiento mayores 
y menores fueron el de Lombriz y Tenebrio, respectivamente. Sólo se 
detectaron diferencias significativas en la longitud patrón y en el peso 
entre los grupos de Lombriz y Pedregal® con respecto al de Tenebrio 
(P<0.05). No se registraron diferencias significativas en la altura máxima 
del cuerpo entre los grupos experimentales. Los valores mayores del CA 
y TCE se presentaron en los grupos de Lombriz y Pedregal®. Los resul-
tados de longitud, altura, peso finales, CA, ganancia y TCE se presentan 
en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores del crecimiento en P. conchonius

Parámetro Grupo Final CA Ganancia (%) TCE

Longitud patrón 
(cm)

Pedregal®a 3.00±0.23 1.67 55.6 3.13

Lombriza 3.01±0.18 1.68 55.8 3.13

Tenebriob 2.78±0.22 1.45 52.1 2.92

Altura máxima 
(cm)

Pedregal® 0.72±0.08 0.55 50.8 2.03

Lombriz 0.75±0.09 0.58 52.0 2.09

Tenebrio 0.68±0.08 0.48 47.0 1.81

Peso (g)
Pedregal®a 0.98±0.07 0.80 81.6 2.10

Lombriza 0.98±0.08 0.80 81.6 2.10

Tenebriob 0.86±0.09 0.68 79.6 1.94

Literales diferentes representan diferencias estadísticas significativas (Tukey, P<0.05).
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Factor de condición múltiple

Los peces que presentaron el mayor KM fueron los del grupo de Tenebrio, 
seguidos por los del Pedregal®. El grupo de Lombriz fue el que registró 
los valores más bajos (Figura 1). Se detectaron diferencias significativas 
(P˂0.05) entre el de Lombriz con respecto a los otros grupos (Tabla 3). 
El patrón del uso de la energía muestra que la tendencia es a la utiliza-
ción de ésta, manteniéndose estable al paso de las semanas en el grupo 
de Lombriz. En los grupos restantes, se muestra un patrón consistente 
en un proceso de almacenamiento durante la primera semana, seguido 
de su utilización a lo largo de la siguiente, y de almacenamiento en la 
sucesiva, registrándose el mismo comportamiento en las subsecuentes 
mediciones.

Tabla 3. Factor de condición múltiple de P. conchonius en los grupos 
experimentales

Semana Pedregal®a Lombrizb Tenebrioa

1 21.52 12.81 20.70

2 16.27 12.00 18.42

3 18.59 13.07 25.00

4 19.97 13.20 22.20

5 20.09 13.66 23.78

Promedio 19.32 12.90 21.90

Literales diferentes representan diferencias estadísticas significativas (Tukey, P<0.05).
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Figura 1. Factor de condición múltiple en P. conchonius en los grupos 
experimentales

Conversión alimenticia

Los peces del grupo de Tenebrio presentaron tanto la mayor CoAl, como 
el FCA. Los valores de los grupos de Lombriz y El Pedregal® se compor-
taron de forma similar. Los resultados se presentan en la tabla 4.
 
Tabla 4. Conversión alimenticia de P. conchonius

Índice Pedregal® Lombriz Tenebrio

CoAl 1.92 1.92 1.93

FCA 2.35 2.35 2.44
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Calidad de agua

Los valores de NH3 más elevados se registraron en el grupo de Tene-
brio, sin detectarse diferencias significativas (P˂0.05) entre los grupos 
(Tabla 5).

Tabla 5. Concentración de NH3 en los grupos experimentales de P. 
conchonius (mg L-1)

Semana Pedregal® Lombriz Tenebrios

1          0        0         0

2 0.01 0.01 0.02

3 0.01 0.01 0.04

4 0.02 0.01 0.05

5 0.03 0.02 0.06

Beneficio económico. La cantidad de alimento proporcionado semanal-
mente, la suma total utilizada para cada grupo y el porcentaje de biomasa 
correspondiente a cada semana se muestran en la tabla 6. No se detecta-
ron diferencias en la cantidad de alimento proporcionado a los peces de 
los diferentes grupos. El alimento más costoso fue El Pedregal® con un 
valor de 16.00 pesos mexicanos kg-1, seguido por el de Lombriz con un va-
lor de 12.00 pesos mexicanos kg-1; y el más económico fue el de Tenebrio, 
con un valor de 10.00 pesos mexicanos kg-1.
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Tabla 6. Cantidad de alimento y porcentaje de biomasa 
correspondiente a cada semana

Gramos de alimento

Semana %biomasa Pedregal® Lombriz Tenebrio

1 7 0.378 0.378 0.378

2 7 0.420 0.420 0.399

3 5 0.375 0.375 0.300

4 5 0.420 0.420 0.360

5 3 0.288 0.288 0.225

Total de alimento (g) 1.881 1.881 1.662

Discusión

Son escasos los estudios similares realizados con teleósteos tropicales 
que permitan contrastar el alcance de la aplicación de estas dietas ex-
perimentales con el presente trabajo. Tacon et al. (1983) evaluaron el cre-
cimiento de Onchorynchus mykiss con el suministro Eisenia foetida y dos 
lombrices de tierra más, obteniendo resultados análogos al presente: el 
crecimiento de los peces alimentados con E. foetida fue igual o mejor que 
el registrado en los peces alimentados con alimento balanceado.

Por su parte, Ng et al. (2001) evaluaron harina de Tenebrio molitor 
por sí sola y en combinación con alimento balanceado en el crecimiento 
del teleósteo Clarias gariepinus, y determinaron que es una alternativa 
aceptable para la especie en estudio, a pesar de no presentar el mejor 
desempeño al ser suministrado sin algún aditivo, ya que solamente au-
mentó el crecimiento de los peces al ser proporcionado en conjunto con 
el alimento balanceado.

El presente trabajo sugiere que en peces tropicales con tendencia 
herbívora y con importancia económica como P. conchonius, es posible 
suplir los niveles de proteína por un alimento con mayor cantidad de 
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carbohidratos como menciona Pennevis, (1993). Lo anterior se basa en 
que el alimento de Lombriz y El Pedregal®, que tienen los niveles más 
elevados de carbohidratos y proteínas, respectivamente, tuvieron un 
aprovechamiento similar por parte de los peces, expresado en el mayor 
crecimiento en todos sus indicadores, CA y TCE. Esto además se apoya 
en que el TCE está directamente influenciado por el contenido de pro-
teínas en el alimento (Austreng y Refstile, 1979; Soriano y Hernández, 
2002; Arce y Luna-Figueroa, 2003), y aquí se documentó un desempeño 
similar en el alimento con mayor concentración de carbohidratos.

Las proteínas son generalmente el componente más oneroso en la 
formulación de alimentos para la acuicultura, por lo que, para abatir los 
costos de producción, es deseable suplir los bajos requerimientos pro-
teicos de las especies herbívoras y omnívoras, por un adecuado balance 
de nutrientes que las sustituyan y que estén acordes a las necesidades 
energéticas específicas de este tipo de especies (Sargent et al., 2002; Sales y 
Janssens, 2003).

En especies tropicales con tendencia herbívora, como P. conchonius 
(Dawes, 2005), son los carbohidratos la principal fuente de energía quí-
mica para los tejidos, éstos son digeridos por la microflora del intestino 
grueso (NRC, 1993; Pannevis, 1993; Earle, 1995), compensando la falta 
de proteínas (Smith, 1989; Sales y Janssens, 2003).

Los peces con tendencia herbívora presentan modificaciones 
morfológicas y fisiológicas para hacer frente a la escasez del aporte de 
proteínas en su dieta, mediante un intestino largo que permite incremen-
tar las tasas en el tránsito de los alimentos y, con ello, aumentar la fre-
cuencia alimenticia, permitiendo la reabsorción de enzimas proteolíticas 
que degradan proteínas (Fris y Horn, 1993). Sin embargo, muchas de las 
especies herbívoras son omnívoras en etapas larvarias y juveniles, de-
pendiendo de las proteínas de origen animal en su dieta para sobrevivir 
y crecer (Opuszynski y Shireman, 1995). Otras complementan su dieta 
vegetal con proteína animal proveniente de insectos y otros organismos 
acuáticos presentes en la vegetación que consumen (Fischer y Lyakhno-
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vich, 1973; Bitterlich, 1985). Lo anterior deja manifiesta la necesidad de 
conocer la biología particular de cada especie con importancia econó-
mica, ya que no se ha establecido el balance de los nutrientes necesarios 
para cada una de ellas, dada su gran diversidad (Sales y Janssens, 2003).

Por otro lado, el patrón en el uso-almacenamiento de energía pro-
veniente del alimento puede variar de acuerdo a la cantidad y calidad de 
éste (Kuri, 1979; Medina, 1979). El KM fluctuó en función de las concen-
traciones de grasa en el alimento, registrándose el valor más bajo en el 
grupo de Lombriz y el más alto en el de Tenebrios. El patrón observado 
sugiere que P. conchonius, un herbívoro tropical, almacenó la grasa del 
alimento, mientras que utilizó los carbohidratos en el crecimiento, ya 
que los peces que presentaron mayor crecimiento fueron alimentados 
con más cantidad de carbohidratos (Earle, 1995; Sales y Janssens, 2003); 
mientras que los alimentados con mayor cantidad de grasa presentaron 
un mayor KM, pero menor crecimiento (Medina, 1979).

Por su parte, la conversión alimenticia refleja el aprovechamien-
to del alimento por parte de los peces, según su calidad con respecto a 
cada especie. Un valor alto refleja un pobre aprovechamiento, mientras 
que uno bajo indica una dieta acorde a los requerimientos de la especie 
(Westers, 1995). En este contexto, en el presente trabajo se demostró que 
el alimento de Tenebrio, con mayor cantidad de grasa, poca proteína y 
nivel medio de carbohidratos, además de presentar los indicadores de 
crecimiento más bajos y KM más elevado, también tuvo la CoAl y FCA 
más alto de los tres grupos. Lo anterior demuestra el bajo aprovecha-
miento que tuvieron los peces de esta condición nutricional. Además, es 
de resaltarse que el alimento balanceado Pedregal®, a diferencia de los 
otros, cuenta con la adición de vitaminas y minerales.

Con respecto a la calidad de agua, las concentraciones de NH3 se 
mantuvieron dentro de los rangos aceptables para la acuicultura (<0.03 
mg L-1) de acuerdo con Timmons y Ebeling, 2007, en las cinco semanas 
que duró el experimento, salvo en el grupo de Tenebrio, en el que se regis-
traron valores superiores a lo recomendado a partir de la tercera semana.
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La mayor parte del NH3 en los estanques de cultivo proviene del 
catabolismo de las proteínas. A mayor cantidad de proteínas en el alimen-
to, mayor cantidad de NH3 en el agua. Una parte de las concentraciones 
de este compuesto provienen también del alimento en descomposición 
que no consumen los peces (Losordo, 1997). Las concentraciones reco-
mendadas para el cultivo de peces tropicales son <0.03 mg L-1 (Timmons 
y Ebeling, 2007). En la presente investigación, las cantidades de alimento 
suministrada a los peces fueron pequeñas, por lo que se sugiere que las 
concentraciones más elevadas en el grupo de Tenebrio, a pesar de no te-
ner la mayor cantidad de proteínas, se debieron al alimento no consumi-
do por los peces, ya que fue éste el que presentó la menor palatabilidad 
aparente y la menor facilidad de consumo en especies que se alimentan 
en la superficie, como el presente sujeto de estudio, donde se observó 
mayor dificultad y presencia de sobras; contrario a Clarias gariepinus 
donde se reportó una buena palatabilidad (Ng et al., 2001).

Finalmente, el alimento que resultó más costoso, en este experimento, 
extrapolada su administración a 1 kg, fue El Pedregal®. Esto debido a su ma-
yor procesamiento, contrario a los de Lombriz y Tenebrio que presentaron 
los costos intermedios y más bajos, respectivamente. Dado que son alimen-
tos de bajo procesamiento, su costo fue el correspondiente únicamente a la 
adquisición directa de las lombrices y los tenebrios con productores locales.

Conclusión

Con base en el incremento de talla y peso, crecimiento absoluto, tasa de 
crecimiento específico, conversión alimenticia, factor de condición múl-
tiple, calidad de agua y costo, el alimento más adecuado para el cultivo 
de P. conchonius fue hecho a base de E. foetida. Lo anterior debido a que 
tuvo rendimientos similares a los del alimento comercial El Pedregal®, y 
muy superiores a los de Tenebrios, reflejando el mayor aprovechamiento 
de los peces y con un menor costo. 
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