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RESUMEN 
 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de tres dietas basadas en alimento balanceado comercial 
para langostino (AB) con 28% de proteína, pipona (Gambusia affinis) y pota (Dosidicus gigas) en el 
crecimiento, supervivencia y parámetros sanguíneos de robalo (Centropomus spp.). El experimento duró 8 
semanas, tuvo tres tratamientos con dos repeticiones (tanques de 3 m3) en los que se sembró robalos de 10,9 
g, a densidad de 3,3 ejemplares/m2, el alimento se aplicó una vez al día. Al final del experimento los ejemplares 
que recibieron la dieta AB tuvieron un peso y longitud total que fueron significativamente superiores a los de 
las otras dietas. La supervivencia y porcentaje de linfocitos en sangre fue mayor con AB y pota. Pero, el 
recuento de eritrocitos y el hematocrito fue menor en los peces alimentados con AB, posiblemente por la 
deficiencia de hierro de esta dieta. Se concluyó que el alimento balanceado comercial para langostino con 28% 
de proteína permitió un buen crecimiento, supervivencia y porcentaje de linfocitos, y que si se suplementa con 
hierro puede ser una buena opción para la alimentación de robalos en cultivo. 
 

Palabras clave: Acuicultura; Centropomidae; nutrición, eritrocitos, leucocitos. 
 

ABSTRACT 
 

The aim of this research was to evaluate the effect of three diets based on commercial balanced food for 
shrimp (AB) with 28% protein, pipona (Gambusia affinis) and jumbo squid (Dosidicus gigas) on the growth, 
survival and blood parameters of snook (Centropomus spp.). The experiment lasted 8 weeks, it had three 
treatments with two repetitions (3 m3 tanks) in which 10.9 g snooks were stocked, at a density of 3.3 
specimens/m2, the food was applied once a day. At the end of the experiment, the specimens that received the 
AB diet had a total weight and length that were significantly higher than those of the other diets. Survival and 
percentage of lymphocytes in blood was higher with AB and jumbo squid. But, the erythrocyte count and 
hematocrit were lower in AB-fed fish, possibly due to the iron deficiency of this diet. It was concluded that the 
commercial balanced food for shrimp with 28% protein allowed good growth, survival and percentage of 
lymphocytes, and that if supplemented with iron it can be a good option for feeding snooks in culture.  
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INTRODUCCIÓN 
 
La diversificación de especies en la acuicultura es 
necesaria para el éxito de la misma, la 
dependencia de una o pocas especies para cultivar 
es un riesgo para esta actividad, puesto que su 
capacidad de resiliencia se reduce frente al cambio 
climático, enfermedades y fluctuaciones del 
mercado (Cai et al., 2023). El mejor ejemplo de 
diversificación acuícola es China, la primera 
potencia acuícola del mundo, donde se cultivan 
más de 800 especies de organismos acuáticos (Yue 
et al., 2023); en cambio en los países de 
Latinoamérica el número de especies cultivadas a 
gran escala es muy bajo (Berger, 2020), en 
particular en Perú a pesar de que en 2022 se 
cultivaron 12 especies, el 94,6% de su producción 
se concentró solo en tres de ellas: trucha, 
langostino y concha de abanico (Ministerio de la 
Producción, 2023). El cultivo de una nueva especie 
presenta una serie de retos debido a que 
habitualmente ésta no cuenta con una tecnología 
desarrollada ni los insumos necesarios, una 
solución rápida puede ser tomar aquellas 
tecnologías e insumos  que corresponden al 
cultivo de otra especie bien establecida, tal es el 
caso del alimento balanceado. 
Los peces del género Centropomus son denomina-
dos con el nombre común de robalo, son peces 
carnívoros (Macés, 2023); varios de los cuales son 
nativos del departamento de Tumbes, en la zona 
norte del Perú (Fonseca, 2022; Ordinola, 2020). 
Los robalos tienen potencial para la acuicultura 
pues se adaptan al cautiverio, tienen una buena 
tasa de crecimiento, pudiendo varias de sus 
especies alcanzar talla comercial en 6 meses, así 
también pueden resistir bajos tenores de oxígeno 
disuelto logrando buenos ratios de conversión de 
alimento (Alvarez-Lajonchère & Tsuzuki, 2008; 
Arenas et al., 2022; Pedrotti et al., 2018; Polonía et 
al., 2017; Souza et al., 2017; Zambrano et al., 
2022), los alevines o juveniles de robalos 
comúnmente ingresan a los estanques de cultivo 
de langostino (Litopenaeus vannamei), actuando 

inicialmente como competidores y posteriormente 
como depredadores; en las operaciones de cose-
cha de langostino es habitual encontrar varios 
ejemplares de robalo, esto demuestra su adapta-
ción al cautiverio y su consumo de alimento balan-
ceado de langostino (Sandoval & Ramírez, 2019). 
El cultivo de robalo se ha realizado de manera 
experimental en varios países, se ha investigado 
respecto a la dieta más adecuada para éstos, 
habiéndose ensayado dietas como: alimento 
balanceado para peces (trucha y cobia) (con 45 a 
50% de proteína), pescado fresco, camarón de río, 
calamar así como alimentos formulados ad-hoc 
(Arenas et al., 2022; Baque & Lema, 2020; 
Hernández et al., 2022; Lemus et al., 2018; Polonía 
et al., 2017; Polonía, 2022; Polonía-Rivera et al., 
2017).  
Si bien es cierto que al tratarse de peces 
carnívoros se considera que deberían requerir de 
una dieta con un alto contenido proteico, sin 
embargo dicho requerimiento puede disminuir en 
especies cultivadas a temperaturas altas y a 
salinidades bajas (como ocurre en el cultivo de 
robalo), así se tienen reportes de peces carnívoros 
cultivados con dietas de hasta 20% de proteína 
(Kaewtapee et al., 2022; Teles et al., 2020).  
El cultivo de langostino es la principal actividad 
acuícola del norte del Perú, en éste se utiliza 
alimento balanceado comercial con niveles de 
proteína de 28% a 40% por lo que es un tipo de 
alimento que está disponible en la zona (Castro & 
Ordinola-Zapata, 2021; Guillen & Rivera, 2013), 
debido a ello se estima podría ser utilizado en 
cultivos piloto de robalo; sin embargo luego de 
realizar la revisión de literatura científica no se 
localizó ninguna investigación en la que se evalúe 
el efecto que tiene el alimento comercial de 
langostino en el crecimiento, supervivencia y los 
parámetros inmunológicos del robalo, por ello 
esta investigación se propuso evaluar dicho efecto, 
comparándolo con el efecto de otras dos dietas 
utilizadas para el cultivo del robalo. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

 
Obtención de los ejemplares de robalo  
Se recolectaron 60 juveniles de robalo 
(Centropomus spp.) con peso promedio de 
alrededor de 10 g, estos fueron capturados, 
usando una atarraya en los canales de marea del 
manglar de Puerto Pizarro, fueron trasportados en 
baldes con agua de la zona de recolección hasta el 
Laboratorio de Acuicultura II de la Universidad 
Nacional de Tumbes (Puerto Pizarro, Tumbes, 
Perú). Los robalos fueron desinfectados 
sumergiéndolos brevemente en una solución de 
4% de NaCl con azul de metileno, luego fueron 
colocados por algunos días en cuarentena. 
 

Preparación de las dietas 
Las dietas a ensayarse fueron: 1) alimento 
balanceado de langostino con 28% de proteína y 
5% de grasa, en presentación de pellets de 2 mm 
de diámetro, el cual fue obtenido por donación de 

una empresa langostinera de la zona; 2) pez 
forraje pipona (Gambusia affinis), recogido 
periódicamente de los canales de marea de Puerto 
Pizarro y administrado como alimento vivo y 3) 
pota (Dosidicus gigas), adquirida de un mercado 
local y administrada en trozos. 
 
Ensayo de cultivo con diferentes dietas  
Se utilizó un diseño completamente al azar y tuvo 
tres tratamientos consistentes en las dietas 
administradas: alimento balanceado de langostino, 
pez forraje (pipona) y trozos de pota. Cada 
tratamiento tuvo dos repeticiones que fueron 
tanques con 3 m3 de agua a una salinidad de 30‰ 
en cada uno de los cuales se sembraron 10 
ejemplares de robalos de 10,9 g y 9,1 cm, de peso y 
longitud total promedio respectivamente. Los 
tratamientos se asignaron de manera aleatoria a 
cada uno de estos tanques (Figura 1). 
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Figura 1. Esquema del experimento que usó diferentes 
dietas en el cultivo del robalo (Centropomus spp.) 
 
La tasa de alimentación a la que se administró el 
alimento balanceado fue al inicio del experimento 
de 10% y al final del mismo de 5% (peso de 
alimento/ biomasa de robalos); en el caso de la 
pota, se cortó el manto en trozos y fue 
administrada cruda a una tasa de alimentación 
equivalente al 10%; mientras que en el caso de la 
pipona, se administró viva y a una tasa de 
alimentación equivalente al 5% de la biomasa.  
El cultivo se desarrolló durante 8 semanas, tiempo 
en el cual se alimentó diariamente a los robalos 
con una frecuencia de una vez al día. Los tanques 

fueron sifoneados periódicamente para retirar 
restos de comida y heces, así también se repuso el 
nivel de agua que fue perdido por los sifoneos y 
por la evaporación. 
Desde el inicio del experimento y de manera 
semanal se registró el peso, longitud total y 
supervivencia de los ejemplares, así también al 
inicio y fin del ensayo se realizó el recuento de 
eritrocitos, determinación del hematocrito y 
fórmula leucocitaria de dichos ejemplares, para 
estos últimos análisis se extrajo de cada ejemplar 
una muestra de 1 ml de sangre heparinizada de la 
vena caudal. Asimismo, se registró semanalmente 
los niveles de oxígeno, temperatura y pH del agua 
de cultivo en cada tratamiento.  
Con los datos de peso y longitud se calcularon la 
ganancia en peso (WG), la tasa de crecimiento 
específico (SGR) y el factor de condición (CF) con 
las siguientes fórmulas: 
 

WG (%) = [(FBW −IBW)/IBW]×100 (1) 
SGR (%/d) = [(ln FBW −ln IBW)/D]×100 (2) 
CF = [FBW/TL3]×100 (3) 
 

Siendo FBW e IBW el peso corporal final (g) y el 
peso corporal inicial (g), respectivamente, D el 
número de días de cultivo y TL la longitud total 
(cm). 
 
Análisis de datos 
Los datos de crecimiento en peso, longitud total  y  
supervivencia fueron evaluados mediante análisis 
de varianza y prueba de Duncan, ambos a un nivel 
de significancia de 0,05 a fin de determinar la 
existencia de diferencia estadística significativa 
entre ellos. Los datos de la composición 
hematológica fueron comparados de manera 
descriptiva. Los análisis se realizaron utilizando el 
software R 4.1.2. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Crecimiento en peso y talla de Centropomus spp.  
Durante las 8 semanas de cultivo, el crecimiento, 
tanto en peso como en longitud total del robalo 
(Figuras 2 y 3) fueron consistentemente superio-
res en los ejemplares alimentados con alimento 
balanceado de langostino, seguido de los alimenta-
dos con pota y finalmente, los alimentados con 
pipona. Al final de las 8 semanas de cultivo, el peso 
del robalo con la dieta de alimento balanceado de 
langostino fue de 20,39 g, siendo estadísticamente 

superior (p < 0,05) a los pesos logrados con pota y 
pipona, 17,65 g y 16,07 g, respectivamente. Así 
también la longitud total alcanzada por el robalo al 
final del experimento fue mayor en los animales a 
los que se administró alimento balanceado (13,39 
cm), no siendo estadísticamente diferente a la 
longitud total obtenida usando como alimento 
pota, pero siendo ambos superiores estadística-
mente a la longitud total obtenida con la 
alimentación empleando pipona (p < 0,05). 

 

 
Figura 2. Crecimiento en peso de Centropomus spp. con tres dietas. 
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Figura 3. Crecimiento en longitud total de Centropomus spp. con tres dietas. 
 

Los parámetros de crecimiento logrados con los 
tres tratamientos (Tabla 1) fueron superiores con 
el alimento balanceado de langostino, habiéndose 
obtenido una ganancia de peso de 72,5%, y una 
tasa de crecimiento específico de 0,97%/d. 
Respecto al factor de condición, éste fue mayor en 
los robalos alimentados con pipona (1,33) siendo 
menor con el alimento balanceado y la pota (0,85 
y 0,88 respectivamente). 
 
Tabla 1 
Parámetros de crecimiento de Centropomus spp. con tres 
dietas 
 

Parámetro 
Tratamiento 

Pota Pipona 
Alimento 

balanceado 
Ganancia en peso (%) 66,4 54,5 72,5 
Tasa de crecimiento 
específico (%/d) 

0,91 0,78 0,97 

Factor de condición 0,88 1,33 0,85 

 
Los robalos alimentados con alimento balanceado 
de langostino lograron un mayor crecimiento 
tanto en peso como en longitud total, así como en 
ganancia en peso y en tasa específica de 
crecimiento lo que puede justificarse debido a que 
el alimento balanceado de langostino fue mucho 
más rico en proteína (28%) que los otros 
alimentos ensayados que fueron la pipona, cuyo 
nivel proteico en base fresca ha sido establecido 
en 14,59 ± 0,62% (Ibrahim, 2010), así como el 
manto de la pota que tiene un nivel proteico de 
14,3 ± 0,6% en base fresca (Cortés-Ruiz et al., 
2008).  
La tasa específica de crecimiento en los tres 
alimentos (entre 0,78 a 0,97%/d) fue superior a la 
reportada por Liebl (2013), quien usando 
alimento balanceado con 50% de proteína obtuvo 
tasas entre 0,19 y 0,30%/d en robalos (C. 
parallelus y C. undecimalis), así como  a las 
reportadas por Noffs et al. (2015), quienes 
utilizando alimento balanceado con 45% de 
proteína para alimentar robalos solo obtuvieron 
tasas entre 0,63 a 0,78%/d, sin embargo fue 
inferior a las tasas reportadas por Herrera et al. 
(2019), quienes emplearon un alimento 
balanceado con 41,8% de proteína, y obtuvieron 
tasas entre 1,69 y 2,22%/d, aunque estas tasas 
más altas pueden justificarse debido a que estos 

últimos autores evaluaron el efecto de altas 
frecuencias de alimentación (entre 6 a 18 veces al 
día) en el crecimiento de robalo, por lo que 
obtuvieron mayores tasas de crecimiento por la 
mayor frecuencia de alimentación. Sin embargo, se 
ha encontrado que al alimentar a los robalos con 
alimento balanceado de langostino con 28% de 
proteína se ha logrado obtener crecimientos 
superiores a los logrados con otros tipos de 
alimentos balanceados con mayores niveles de 
proteína. 
Por otro lado, el factor de condición, fue de 0,85, 
0,88 y 1,33; los dos primeros valores fueron 
similares a los observados por Liebl (2013), quien 
obtuvo factores de condición entre 0,75 y 0,92 
cuando alimentó dos especies de robalo con 
alimento balanceado con alto nivel de proteína 
(50%). En la presente investigación se evidenció 
un mayor peso respecto a la longitud total en los 
robalos alimentados con pipona, lo cual se podría 
justificar por una mayor acumulación de grasa en 
estos peces lo que incrementaría su peso sin 
incrementar su longitud, esto podría haber 
ocurrido por los niveles de lípidos en cada una de 
las dietas suministradas (Arenas et al., 2021), los 
cuales fueron bajos en pota (0,9 ± 0,4%)(Cortés-
Ruiz et al., 2008), mayores en el alimento 
balanceado de langostino (5%), y mucho mayores 
en el caso de la pipona (6,56 ± 0,79%) (Ibrahim, 
2010). 

 
Supervivencia de Centropomus spp. 
 

No se produjo mortalidad alguna en los robalos 
durante las 5 primeras semanas en cultivo en 
ninguno de los tratamientos (Figura 3), 
posteriormente la supervivencia se redujo en los 
tratamientos en que se aplicó alimento balanceado 
y pipona, sin embargo no hubo diferencia 
estadísticamente significativa (p > 0,05) entre los 
tratamientos alimentados con pota y con alimento 
balanceado de langostino, los que lograron la 
máxima supervivencia, siendo superiores 
estadísticamente (p < 0,05) a los obtenidos con la 
alimentación basada en pipona. 
La supervivencia de los robalos fue máxima en 
aquellos alimentados con alimento balanceado y 
con pota (entre 85 a 100%), siendo superior a los 
alimentados con pipona (75%). 
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Figura 3. Supervivencia de Centropomus spp. con tres dietas. 

 
Altas supervivencias son comunes en experimen-
tos de alimentación de robalos con rangos entre 
96,7 a 100% como los reportados por Arenas et al. 
(2021), Oliveira et al. (2019) y Herrera et al. 
(2019), por lo que haber obtenido altas supervi-
vencias en el experimento realizado es compatible 
con las supervivencias observadas en otras 
investigaciones. 

 
Parámetros hematológicos de Centropomus spp. 
En la Tabla 2 se observa que el recuento de 
eritrocitos en los robalos fue inicialmente de 
3,108×106 células/ml, dicho valor varió al final del 
periodo de cultivo según los diferentes trata-
mientos, observándose que el recuento más alto se 
dio en el caso de los ejemplares alimentados con 
pota (4,345×106 células/ml) y el más bajo con 
alimento balanceado (1,945×106 células/ml).  
Respecto al hematocrito, en el caso de los robalos 
alimentados con pota, éste fue de 32,0% al inicio 
del ensayo, incrementándose al final del ensayo 
(35,0%), siendo menor en los que recibieron 
alimento balanceado de langostino (13,5%). 
Respecto a los leucocitos presentes en sangre, al 
inicio los principales componentes celulares 
fueron los linfocitos con 55,8% y neutrófilos con 
42,8%, pero al final del ensayo se observó 
disminución en el porcentaje de neutrófilos e 
incremento de linfocitos, dicha variación fue 
mayor en los ejemplares a los que se administró 
alimento balanceado de langostino, en los cuales el 
porcentaje de neutrófilos fue de 18,0% mientras 
que el porcentaje de linfocitos se incrementó a 
81,0%. Un tercer componente celular presente en 
el análisis de leucocitos fueron los monocitos, que 
se hallaron en una proporción muy baja, 
inicialmente fueron 1,5% de los leucocitos en 
sangre de los robalos y al final del experimento, 
dicho porcentaje varió ligeramente en cada 
tratamiento incrementándose a 2,5% en el caso de 
los alimentados con pota y reduciéndose a 1,0% 
en el caso de los alimentados con alimento 
balanceado de langostino. 
Respecto a los parámetros hematológicos regis-
trados en los ejemplares de robalo, los valores 
observados del recuento de glóbulos rojos (RBC) 
fueron en su mayoría superiores a los de los 
reportados por Barbosa et al. (2011) para 

Centropomus parallelus en cultivo con probióticos. 
Se hallaron entre 2,2 ×106 y 2,9 ×106 células/ml y 
por Seriani et al. (2013) para C. parallelus 
silvestres (2,3 ×106  a 2,7 ×106), la única excepción 
fue en el caso de los robalos alimentados con 
alimento balanceado que tuvieron un valor 
promedio de 1,945 × 106 células/ml, inferior a los 
reportados por dichos estudios. 
 
Tabla 2 
Parámetros hematológicos de Centropomus spp. con tres 
dietas 
 

Parámetro Inicial 
Tratamiento 

Pota Pipona 
Alimento 

balanceado 
Eritrocitos (106 
cél/ml) 

3,108 4,345 3,331 1,945 

Hematocrito (%) 32,0 35,0 18,5 13,5 
Leucocitos (%)     

Neutrófilos 42,8 28,0 35,0 18,0 
Monocitos 1,5 2,5 1,5 1,0 
Linfocitos 55,8 69,5 63,5 81,0 

 
Sin embargo, los valores del RBC y del hematocrito 
se hallaron dentro del rango establecido para 
varias especies de peces tanto en estado silvestre 
como en cultivo, que están entre 0,81 ± 0,22×106 
células/ml hasta 3,73 ± 0,40×106 células/ml 
(Fazio, 2019), a excepción del conteo de RBC en 
los ejemplares alimentados con pota que fueron 
de 4,345×106 células/ml. En cuanto al hematocrito 
también se halló en el rango registrado para varias 
especies de peces que está entre 17,8 ± 5,80% y 
53,33 ± 4,42% (Fazio, 2019); una excepción a esto 
fue el caso del hematocrito observado en los 
robalos alimentados con alimento balanceado de 
langostino que fue de 13,5%. El recuento de 
eritrocitos al inicio del experimento fue de 
3,108×106 células/ml, pero al final del 
experimento variaron mucho de acuerdo a los 
tratamientos empleados, así los ejemplares de 
robalo alimentados con pota tuvieron un recuento 
de eritrocitos muy alto (4,345×106 células/ml) 
que se puede explicar por el hecho que la pota 
tiene un buen contenido de hierro (0,19 mg/100 
g) (Carranco-Jáuregui et al., 2020), este mineral es 
necesario para producir eritrocitos en los 
vertebrados lo cual explicaría el mayor RBC y de 
hematocrito en robalos alimentados con pota; por 
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otro lado el alimento balanceado de langostino no 
tiene suplementación de hierro, debido a que el 
langostino no requiere niveles muy altos de este 
mineral, dado que  su organismo no sintetiza 
hemoglobina sino hemocianina (que requiere de 
cobre); el langostino puede satisfacer sus nece-
sidades de hierro normalmente absorbiéndolo del 
agua por sus branquias y superficie corporal 
(Sookying et al., 2013), por ello es probable que 
haya habido una deficiencia en hierro en los 
robalos que se alimentaron con alimento 
balanceado de langostino, lo cual explicaría el 
nivel más bajo de RBC y hematocrito, estos valores 
obtenidos en el caso de los peces alimentados con 
alimento balanceado de langostino así como con 
pipona, indicarían que los peces mostraron 
anemia pues su hematocrito fue menor a 20% que 
es el límite por debajo del cual se declara anemia 
en varias especies de peces (Barandica, 2010; 
Grant, 2015). A pesar de que la dieta a base de 
pota aportó mayor contenido de hierro esto no 
implicó un mejor desempeño en el crecimiento de 
los robalos, lo cual es coherente con lo indicado 
por Roeder & Roeder (1966), quienes señalan que 
la suplementación de hierro no tiene ningún efecto 
en mejorar el crecimiento de peces. 
Por otro lado, respecto a la composición por tipo 
de leucocitos en los robalos, al inicio del 
experimento se halló que los tipos más 
abundantes fueron los linfocitos (55,8%) y 
neutrófilos (42,8%). Los niveles mayores de 
neutrófilos y la reducción del porcentaje de 
linfocitos en dicho momento, pueden haberse 
debido al mayor nivel de estrés que 
experimentaron los robalos silvestres cuando 
fueron capturados y mientras se acostumbraban al 
cautiverio, pues como manifiestan Barandica 
(2010) y Witeska (2005), los peces cuando se 
hallan en estado de estrés pueden reducir su 
número de linfocitos e incrementar los fagocitos, 
entre ellos los neutrófilos. Sin embargo, al final del 

experimento en todos los tratamientos se redujo 
el porcentaje de neutrófilos y se incrementó el de 
linfocitos, lo cual implicaría un menor nivel de 
estrés en los peces debido a que luego de 8  
semanas ya se habrían acostumbrado al 
cautiverio; por otra parte el cambio en el 
porcentaje de neutrófilos y linfocitos fue mayor en 
el caso de los robalos alimentados con alimento 
balanceado de langostino, lo cual podría estar 
relacionado con el mayor nivel proteico de dicha 
dieta así como a que ésta contó con los 10 
aminoácidos esenciales para un langostino, que 
son  los mismos para los peces óseos (Barandica, 
2010; Jannathulla et al., 2017).  
Según Pohlenz & Gatlin (2014), dietas para peces 
que contienen los aminoácidos esenciales pueden 
potenciar el sistema inmune a través de 
incrementar la actividad fagocítica así como la 
memoria inmune, actividades que están 
relacionadas con células inmunes tales como 
neutrófilos y linfocitos, por ello es lógico que el 
porcentaje de linfocitos sea mayor en el caso de 
dicho tratamiento comparado con dietas que no 
cubrieron todos los aminoácidos esenciales como 
fueron la pota y la pipona. 
En resumen, como observa en la Tabla 3, en la que 
se comparan los principales parámetros evaluados 
en este ensayo con los reportados por otros 
estudios; éstos fueron en su mayoría similares, lo 
cual indica que las dietas administradas fueron 
bastante eficientes; asimismo, la dieta basada en 
alimento balanceado para langostino con 28% de 
proteína, mostró resultados prometedores, 
permitiendo una adecuada tasa de crecimiento, 
factor de conversión y alta supervivencia; aunque 
los parámetros hematológicos de los robalos no 
fueron satisfactorios al evidenciar un bajo RBC y 
hematocrito, indicadores de anemia por la 
deficiencia de hierro en el alimento balanceado de 
langostino; sin embargo esto se podría mejorar 
con la suplementación del alimento con hierro.

 

Tabla 3 
Comparación de parámetros evaluados en esta investigación con los correspondientes a otros estudios similares 
 

Parámetro 
evaluado 

Este estudio 

 

Otros estudios 

Inicial Pota Pipona 
Alimento 

balanceado de 
langostino 

Valores y autores Comentarios 

Tasa de crecimiento 
específico (%/d) 

--- 0,91 0,78 0,97 

 0,19 y 0,30 (Liebl, 2013) 
Alimento balanceado con 50% de 
proteína en: C. parallelus y C. 
undecimalis 

 
0,63 a 0,78 (Noffs et al., 
2015) 

Alimento balanceado con 45% de 
proteína 

 
1,69 y 2,22 (Herrera et al., 
2019) 

Alimento balanceado con 41,8% de 
proteína, en altas frecuencias  

Factor de condición --- 0,88 1,33 0,85  0,75 y 0,92 (Liebl, 2013) 
Alimento balanceado con 50% de 
proteína, en las especies: C. 
parallelus y C. undecimalis 

Supervivencia (%) --- 75 100 85  
96,7 a 100 (Arenas et al., 
2021; Oliveira et al. 2019; y 
Herrera et al., 2019) 

Diversas especies de Centropomus 

Eritrocitos (106 
cél/ml) 

3,108 4,345 3,331 1,945 

 
2,2 a 2,9 (Barbosa et al., 
2011) 

Centropomus parallelus en cultivo 

 2,3 a 2,7 (Seriani et al., 2013) Centropomus parallelus silvestres 

 0,81 a 3,73 (Fazio, 2019) 
Diferentes especies de peces 
silvestres y de cultivo  

Hematocrito (%) 32,0 35,0 18,5 13,5 

 
17,8 a 53,33 
(Fazio, 2019) 

Diferentes especies de peces 
silvestres y de cultivo 

 
<20 (anemia en peces) 
(Barandica, 2010; Grant, 
2015) 

Varias especies de peces  
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CONCLUSIONES 
 
La dieta basada en alimento balanceado comercial 
para langostino con un 28% de proteína es una 
alternativa viable para lograr un adecuado 
crecimiento de los robalos Centropomus spp., 
obteniendo además una buena respuesta celular 
inmune basada en linfocitos; sin embargo dicho 
alimento debe ser suplementado con hierro a fin 
de evitar una reducción del recuento de glóbulos 
rojos y del hematocrito como se ha observado en 
la  presente investigación.  

Se sugiere continuar las investigaciones para 
evaluar el efecto de alimentos balanceados para 
langostino pero que cuenten con niveles de 
proteína más elevados (35% y 40%), así como 
investigar el efecto que su suplementación con 
hierro podría tener en el crecimiento, 
supervivencia y parámetros hematológicos del 
robalo Centropomus spp. 
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