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RESUMEN 

En el presente estudio, se evaluó los efectos de los diferentes niveles de lípidos en las dietas 

sobre el crecimiento y supervivencia de juveniles de baunco Girella laevifrons. Se 

formularon tres dietas isoprotéicas (37% de proteína bruta) con tres niveles de lípidos (5%, 

10% y 15%). El ensayo se realizó por triplicado durante 60 días y se emplearon 81 juveniles 

de G. laevifrons de 21,98 ± 1,83 g y 10,78 ± 0,37 cm. Se realizaron controles biométricos 

cada quince días y se determinaron los parámetros productivos y la supervivencia. Al final 

del experimento los resultados indicaron que los peces alimentados con diferentes niveles 

de lípidos, no mostraron diferencias significativas (p>0,05) en los parámetros productivos 

como ganancia de longitud (GL), ganancia de peso (GP), tasa de crecimiento específico en 

peso (TCEW), tasa de crecimiento específico en longitud (TCEL), factor de condición (K), 

tasa de eficiencia alimentaria (EA) y el factor de conversión alimenticia (FCA). Asimismo, 

los resultados indicaron que los niveles de lípidos en la dieta no afectaron la supervivencia 

en todos los tratamientos, y se obtuvo un 100% en los mismos (todos los tratamientos). Se 

concluye que los diferentes niveles de lípidos en las dietas no ejercieron efecto sobre los 

parámetros productivos y la supervivencia en los juveniles de baunco. 

  

Palabras clave: Girella laevifrons, parámetros productivos, supervivencia, niveles de lípidos. 

 

 



 

ABSTRACT 

In the present study, the effects of different dietary lipid levels on the growth and survival 

of juvenile baunco Girella laevifrons were evaluated. Three isoprotein diets (37% crude 

protein) with three lipid levels (5%, 10%, and 15%) were formulated. The test was carried 

out in triplicate for 60 days and 81 juveniles of G. laevifrons of 21.98 ± 1.83 g and 10.78 ± 

0.37 cm were used. Biometric controls were carried out every fifteen days and productive 

parameters, and survival was determined. At the end of the experiment, the results indicated 

that fish fed different levels of lipids did not show significant differences (p>0.05) were 

found in the productive parameters (length gain (GL), weight gain (GP), specific growth rate 

in weight (TCEW), specific growth rate in length (SGR), condition factor (K), feed 

efficiency ratio (EA), and feed conversion factor (FCR). Likewise, the results indicated that 

the levels of lipids in the diet did not affect survival in all treatments, and 100% survival was 

obtained in all of them. It is concluded that diets with different lipid levels had no effect on 

production parameters and survival in juvenile baunco. 

 

Keywords: Girella laevifrons, production parameters, marine fish, lipid levels. 
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I. INTRODUCCION 

La acuicultura en el Perú mantiene un desarrollo incipiente siendo cinco las principales 

especies cosechadas las cuales son: Trucha (37,7 %), Concha de abanico (33,1 %), 

Langostino (24,5 %), Tilapia (2,2 %), Paco (1,5 %), y dentro de otros (1%) encontramos al 

lenguado (PRODUCE, 2020). En el Perú existe una gran diversidad de ecosistemas costeros, 

los cuales poseen características que los hacen idóneos para el desarrollo de la maricultura 

de diversas especies (Valdivia et al., 2018). 

 

Girella laevifrons o comúnmente conocido como curaca o baunco, es un pez marino de la 

familia kyphosidae y de amplia representación en zonas intermareales y submareales de Perú 

(desde las Islas Guañape hasta Tacna) y Chile (desde Arica hasta la costa centro norte) 

(Varas & Ojeda, 1990; Muñoz & Ojeda, 1997; Pequeño & Sáez, 2008). Según Fariña et al. 

(2000) es una especie de hábitos omnívoros, lo cual es atractivo hoy en día para la crianza 

de nuevas especies en acuicultura (Aquahoy, 2018); por otro lado, posee una amplia 

tolerancia a cambios de temperatura (Pulgar et al., 2016). En ese mismo sentido, Lujan 

(2010) ha mencionado que ensayos realizados por estudiantes de la carrera de Biología en 

Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa de Chimbote, han podido determinar que 

la especie muestra una rusticidad extraordinaria a condiciones de cautiverio y que tal 

atributo, podría permitir el desarrollo de una piscicultura marina en donde se requiera de una 

baja inversión donde los pescadores artesanales podrían incursionar. Al respecto, Cruz-

Castellón et al. (2021) han podido comprobar que la especie es muy resistente a condiciones 

rústicas de cultivo, en donde determinó un 100% de supervivencia en juveniles. Es por lo 

anteriormente mencionado que se ha propuesto a esta especie como potencial para la 

acuicultura marina (Aguilar & Avilés, 2016). 

 

En lo que concierne a su importancia comercial en el Perú, se tiene conocimiento que es una 

especie que se comercializa principalmente en los mercados de venta de pescado de las 

ciudades de Huarmey y Casma, donde los precios por kilo fluctúan entre los diez y doce 
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soles. Y en lo que respecta a su cultivo, no hay actividad alguna y solo hay a nivel 

experimental, pero en otras especies del mismo género como G. leonina y G. punctata 

(especies asiáticas) son comercialmente importante en Japón (Ohara & Taniguchi, 2003).  

En acuicultura uno de los temas de gran importancia al trabajar con especies nuevas como 

el baunco, es determinar los requerimientos nutricionales, los trabajos realizados en el área 

de nutrición con respecto a la G. laevifrons son escasos, como son la digestibilidad y del uso 

del alga Ulva lactuca (Vásquez & Córdova, 2014; Cruz, 2019) y referente a los 

requerimientos nutricionales solo se cuenta con el trabajo realizado por Gálvez (2021) 

referente a requerimiento de proteína. 

 

Dentro de los requerimientos nutricionales encontramos a los lípidos el cual es el nutriente 

con mayor energía (FAO, 1989). Según Guillame et al. (2004) la incorporación de lípidos 

en la alimentación de los peces, al igual que en vertebrados superiores como los mamíferos, 

es importante para satisfacer los requerimientos de ácidos grasos esenciales. Asimismo, los 

lípidos en los peces, y desde el punto de vista de su función energética, esta biomolécula 

cumple una importante función como reserva y provisión de energía en forma de ATP, a 

través de la β-oxidación de los ácidos grasos en las mitocondrias y en los peroxisomas 

(Sargent et al., 1989; Rodríguez et al., 2009). Por último, entre otras funciones importantes 

de los lípidos destaca la formación de membranas celulares, transportadores de nutrientes, y 

precursores de hormonas (Sargent et al., 2002). Por otro lado, según Tucker et al. (1997) 

indica que niveles inadecuados de este pueden afectar negativamente el crecimiento, la 

composición corporal y salud de los peces. Determinar los niveles adecuados de lípidos en 

la dieta de este pez es crucial para el desarrollo de una alimentación rentable y 

nutricionalmente equilibrada en las formulaciones para su cultivo, de tal forma que, al 

conocer más sobre los aspectos nutricionales de esta especie, va a permitir que el nivel de 

investigación aumente y con ello se estaría contribuyendo directa o indirectamente en la 

diversificación de nuevas especies para la maricultura del Perú.  

 

Por otro lado, en cuanto a estudios de los efectos de los niveles de lípidos en la dieta sobre 

el crecimiento y la supervivencia ha sido estudiado en muchas especies de peces, como el 

sigano jaspeado Siganus rivulatus (Ghanawi et al., 2011), la corvina (Argyrosomus regius) 
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(Chatzifotis et al., 2010), la lubina blanca (Atractoscion nobilis) (López et al., 2009), cobia 

(Rachycentron canadum) (Wang et al., 2005), la lubina europea (Dicentrarchus labrax) 

(Peres & Oliva-Teles, 1999), el tímalo europeo (Thymallus thymallus) (Rahimnejad et al., 

2021) y la palometa blanca (Trachinotus ovatus) (Fang et al., 2021). Los lípidos a diferencia 

de los carbohidratos en los peces, tienen una alta digestibilidad siendo alrededor entre el 80 

y 90%. Así también, se conoce que los lípidos en dietas balanceadas en peces tienen un 

efecto de ahorro de la proteína y que también puede mejorar el crecimiento de peso y la 

utilización del alimento (eficiencia) (Rodríguez et al., 2009; Hebb et al., 2003).  

 

Por lo tanto, y ante las razones expuestas, se tiene la certeza que la investigación va a 

contribuir enormemente brindando estos primeros antecedentes sobre los requerimientos 

nutricionales de G. laevifrons y que servirá en el futuro para otros trabajos de investigación 

en el área de nutrición acuícola de la misma. 

 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de diferentes niveles de lípidos en la dieta de juveniles de baunco (G. 

laevifrons), sobre el crecimiento y supervivencia. 

 

Objetivos específicos 

 Determinar el comportamiento productivo de los juveniles de G. laevifrons alimentados 

con diferentes niveles de lípidos en la dieta.  

 Determinar el mejor nivel de lípidos en la dieta donde se obtiene el mayor performance 

en los juveniles de G. laevifrons.
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Aspectos generales del baunco (Girella laevifrons) 

2.1.1. Descripción taxonómica 

Según Chirichigno & Vélez (1998), G. laevifrons presenta la siguiente taxonomía:  

Reino: Animalia 

Filo: Chordata 

Clase: Actinopterygii 

Orden: Perciformes 

Familia: Kyphosidae 

Subfamilia: Girellinae 

Género: Girella 

Especie: Girella laevifrons 

Nombre común: “baunco” o “curaca” 

 

2.1.2. Distribución geográfica y ecología  

El baunco (G. laevifrons), es una especie de la familia Khyfosidae, que habita en zonas 

intermareales y submareales de la costa centro norte de Chile (Varas & Ojeda, 1990; Fariña 

et al., 2000; Muñoz & Ojeda, 1997). Se distribuye geográficamente en la costa del Océano 

Pacifico desde Guañape, en Perú (8°S) (Chirichigno & Vélez, 1998), hasta el Tabo en Chile 

(33°S) (Pequeño & Saez, 2008).  

 

Se ha descrito que la G. laevifrons utiliza la zona intermareal sólo en su etapa juvenil, 

migrando hacia zonas submareales cuando alcanza tamaños mayores (Stepien, 1990; Pulgar 

et al., 1999), y que la utilización de la zona intermareal en esta especie estaría condicionada 

por la disponibilidad de alimento (Varas & Ojeda, 1990; Pulgar et al., 1999).  
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2.1.3. Aspectos anatómicos 

Se tiene conocimiento que G. laevifrons al igual que otras especies de este género, se 

caracterizan por tener un cuerpo profundo con dientes tricúspides especializados para comer 

algas marinas en arrecifes rocosos poco profundos (Yagishita & Nakabo, 2003).  

 

Posee una boca ancha y labio superior notoriamente grueso, una cabeza algo baja, hocico 

puntiagudo y una aleta dorsal con 12 a 13 espinas (Chirichigno & Vélez, 1998). 

 

En cuanto a su crecimiento se sabe que su longitud máxima es de 45,3 cm, tiene un 

coeficiente de crecimiento de 0,25 y su edad a la madurez sexual lo alcanzaría a partir de los 

2,4 años (Araya et al., 2015). 

 

Por otro lado, estudios realizados con G. laevifrons, mencionan que ejemplares entre 5 y 11 

cm de longitud total son considerados juveniles (Fuentes & Cancino, 1990). En tanto Flores 

& Rendíc (2011), con la especie Graus nigra que pertenece a la misma familia de G. 

laevifrons, determinaron que ejemplares que poseen una longitud entre 5,2 y 16,8 cm son 

considerados ejemplares juveniles. Asimismo, se ha reportado que ejemplares de la especie 

(baunco) estarían alcanzando la edad de primera madurez sexual a partir de los 22 cm de 

longitud total en promedio (Gray et al., 2012) y por tanto, los ejemplares de G. laevifrons 

empleados en este trabajo no serían adultos sino juveniles.  

 

2.1.4. Hábitos alimenticios 

Varas & Ojeda (1990) señalan que la especie G. laevifrons presenta hábitos omnívoros con 

un gran interés en las algas verdes, moluscos bivalvos y anfípodos. Estudios del contenido 

estomacal realizados en el pez, determinaron que más del 90 por ciento de su dieta en el 

medio natural eran algas marinas (Cáceres & Ojeda, 2000). 

 

2.2. Funciones de los lípidos 

Las funciones de los lípidos se encuentran centrados principalmente en el almacenamiento 

y producción de energía, formación de membranas celulares, fuente de ácidos grasos 

esenciales, transportador de vitaminas liposolubles, y precursores de las hormonas esteroides 
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y eicosanoides (Lazo, 2000). Sin embargo, recientemente las investigaciones han 

demostrado que los lípidos intervienen en aspectos como ser reguladores de la expresión 

génica y mediadores en procesos como la inflamación y neuroprotección (Valenzuela, 

Bascuñan, Valenzuela & Chamorro, 2009).  

 

2.2.1. Empleo energético y ahorro de proteína dietaría 

Los lípidos son fuente importante de energía en forma de adenosín trifosfato (ATP), se lleva 

a cabo por medio de la oxidación de los ácidos grasos, esto se realiza en las mitocondrias y 

en los peroxisomas (Sargent et al., 2002).  

 

Por otro lado, en acuicultura la tendencia actual en los alimentos para peces es incrementar 

el contenido de lípidos para que sean éstos los que se utilicen como fuente energética y, por 

lo tanto; disminuir el nivel de proteína en la dieta, reducir costos y disminuir la cantidad de 

nitrógeno excretado por los peces (Schulz et al,. 2008); entonces los lípidos, son 

precisamente los nutrientes principales capaces de cumplir esta función energética y 

ahorradora de proteína dietaría en muchas especies de peces (Sargent et al., 1989, 2002).  

Este ahorro de proteína dietaría se puede observar principalmente en peces de baja 

biodisponibilidad de carbohidratos como es en los peces omnívoros como el baunco; 

Martínez (2002), recomendó la utilización de dietas con un contenido de 

proteínas/carbohidratos del 50/25 por ciento respectivamente, que además de presentar un 

efecto de ahorro proteico, permite reducir los niveles de nitrógeno que llegan al medio 

acuático por diferentes vías. Por otro lado, Wilson (1994) indica los niveles óptimos o 

máximos recomendados de hidratos de carbono en piensos para distintas especies de peces 

marinos y aguas frías como es el caso de la Dorada (Sparus) <20%, Seriola (Seriola) ≤10%, 

Trucha arco iris (Oncorhynchus) entre 20-25% y la Solla (Pleuronectes) ≤ 20%. 

 

Salinas et al. (2002) realizaron un experimento con yamú (Brycon siebenthalae), con 9 dietas 

isoenergéticas con niveles de proteína entre 16 y 40%, la dieta con 24% de proteína bruta 

mostró un mejor desempeño de crecimiento. En tanto Abdo de la Parra et al. (2010) 

formularon nueve dietas con tres niveles de proteína (40, 45 y 50%) y tres niveles de lípidos 
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(9, 12 y 15%) en donde los peces alimentados con las dietas de 45 y 50% de proteína y sus 

tres niveles de lípidos obtuvieron mayor incremento en peso corporal y mejores tasa de 

conversión alimenticia que los organismos alimentados con las dietas de 40% de proteína y 

sus tres niveles de lípidos, es por esta razón, la importancia del establecimiento de las 

necesidades óptimas de energía para los peces no puede llevarse a cabo sin considerar 

también las necesidades proteicas, pues de lo contrario el crecimiento se vería afectado y los 

valores determinados de energía no serían adecuados para optimizar el crecimiento (Sanz, 

2009). 

 

2.2.2. Relación Proteína/Energía en dietas 

Para que un pez alcance la máxima velocidad de crecimiento, la tasa de deposición de 

proteína tiene que ser máxima y, esto solamente es posible cuando las dietas consumidas 

tienen energía y proteína de alta digestibilidad y en niveles y proporciones adecuadas (Britz 

& Hecht, 1997). 

 

El balance de la energía en la dieta en relación al contenido de otros nutrientes es importante, 

principalmente porque una deficiencia en energía no proteica resulta más costosa., es decir, 

una relación Proteína/ Energía elevada, en este escenario la proteína termina siendo usada 

para satisfacer los requerimientos de energía, esto supondría una mayor excreción de 

nitrógeno y por tanto mayores pérdidas por incremento calórico., por otro lado, si la energía 

en la dieta es excesivamente elevada es decir una relación Proteína/ Energía baja, disminuye 

el consumo de alimento, reduciendo la ingesta de nutrientes esenciales, y en consecuencia 

puede producir un indeseable nivel de grasa visceral, característica indeseable en los peces 

(Lovell, 1998).  

 

Adicionalmente, una baja relación de energía a proteína en la dieta puede reducir la tasa de 

crecimiento específico debido al aumento de la demanda metabólica para la excreción de 

nitrógeno (Pezzato et al., 2000). 
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Si la relación proteína/energía es la adecuada, tanto la ingestión de proteína como de energía 

sería la adecuada, optimizándose el crecimiento. Por ello, cuando se diseñan piensos de alta 

energía debería incrementarse también el contenido proteico y ajustar la tasa de ingestión. 

 

2.2.3. Almacenamiento 

Los lípidos son almacenados en el hígado, músculos y tejidos adiposos, comúnmente en 

forma de triacilglicéridos, según la especie de pez, varía el órgano de reserva. Los teleósteos 

presentan tres órganos principales de reserva (Fernandez, 1993). En el hígado (bacalaos y 

peces de fondo o poco activos); En el músculo (se da en los peces azules y salmónidos). En 

el tejido adiposo, forman masas compactas alrededor del intestino, constituyendo la grasa 

mesentérica (ocurre en peces marinos activos). 

 

2.2.4. Fuente de ácidos grasos esenciales 

Los ácidos grasos esenciales son moléculas responsables de una amplia variedad de 

actividades celulares incluyendo la regulación de genes, el mantenimiento e integridad de la 

membrana celular (Furuita et al., 2003; Navarro et al., 2010). Además, de contribuir con el 

buen funcionamiento del sistema neural (Bell et al., 1995; Norambuena et al., 2012), ayudan 

al desarrollo del cerebro y de los ojos (Brodtkorb et al., 1997; Norambuena et al., 2012), Por 

otro lado, participan en la síntesis de los esteroides gonadales (andrógenos, estrógenos y 

progestágenos) importantes en los procesos reproductivos (Wade et al., 1994; Norambuena 

et al., 2012).  

 

2.2.5. Protección de membranas celulares 

Todos los fosfolípidos se encuentran almacenados en las estructuras de las membranas, como 

la membrana celular, el retículo endoplasmático y otros sistemas tubulares intracelulares, 

como también en membranas de los organelos como las mitocondrias. Además de 

fosfolípidos, las membranas también contienen colesterol, que contribuye a la rigidez de la 

membrana. En el tejido muscular de pescados magros se puede encontrar colesterol hasta en 

un 6 por ciento del total de los lípidos.  
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2.2.6. Transporte de vitaminas liposolubles 

Las vitaminas liposolubles con actividad fisiológica son diferentes formas químicas de las 

vitaminas A, D, E y K. Las vitaminas liposolubles son absorbidas del tracto gastrointestinal 

en la presencia de grasas, y pueden ser almacenadas en las reservas lipídicas corporales, 

siempre y cuando la ingesta en la dieta exceda las demandas metabólicas; la acumulación de 

vitaminas liposolubles en el cuerpo, aumenta conforme incrementa su ingesta en la dieta, 

hasta un punto en que puede presentarse una condición de toxicidad (hipervitaminosis); se 

transportan en quilomicrones (FAO, 1989). Los quilomicrones, son lipoproteínas que 

constituyen un medio de transporte fisiológicamente estable a través del medio acuoso en el 

que se encuentran y que serán transportados bien directamente al hígado o al resto de los 

tejidos (Sanz et al., 2009). 

 

2.3. Requerimiento de lípidos en peces marinos y su efecto en el crecimiento y 

supervivencia 

En la nutrición acuícola, uno de los objetivos es encontrar el nivel adecuado de lípido para 

los peces y que este sea utilizado como fuente de energía y que la proteína sea utilizada para 

la generación de carne en un suceso llamado efecto ahorrador de la proteína, por el empleo 

de los lípidos (Guillaume et al., 2004). No obstante, esta no es la única utilidad de encontrar 

el nivel adecuado de lípido en las dietas para los peces; es decir se ha demostrado en diversos 

estudios que determinados niveles de lípidos en la nutrición de especies acuícolas tienen 

efectos en el crecimiento y la supervivencia (Arzel et al., 1993; Morais et al., 2006; Wang 

et al., 2014).  

 

Los efectos de los niveles de lípidos en la dieta sobre el crecimiento y la supervivencia en 

peces marinos se ha estudiado en muchas especies como el lenguado senegalés (Solea 

senegalensis) (Morais et al., 2006), la dorada (Sparus aurata) (Mongile et al., 2014), el 

bacalao brasileño (Urophysis brasiliensisel) (Bolasina & Fenucci, 2007), corvina 

(Argyrosomus regius) (Chatzifotis et al., 2010), lubina blanca (Atractoscion nobilis) (López 

et al., 2009), cobia (Rachycentron canadum) (Wang et al., 2005), pargo lunarejo (Lutjanus 

guttatus) (Abdo de la Parra et al., 2010) pargo rojo (Lutjanus argentimaculatus) (Catacutan 

et al., 2001) y juveniles de lubina europea (Dicentrarchus labrax) (Peres et al., 1999). 
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Por otro lado, estudios realizados por Cowey & Sargent (1979), Watanabe (1982) y Sargent 

et al. (1989), indican en general que los niveles de lípidos requeridos para los peces marinos, 

se encuentran en un nivel entre el 10-20%, expresado en peso seco de dieta, y que estos 

aseguran el uso eficiente de la proteína para el crecimiento, sin generar al mismo tiempo un 

exceso de deposición grasa en los tejidos del pez. En tanto, si hablamos por especies tenemos 

por ejemplo que en juveniles del pez conejo (Siganus rivulatus) niveles de lípidos entre el 

10 y 18% en la dieta ocasiona el máximo crecimiento (Ghanawi et al., 2011). Los juveniles 

de la cobia (Rachycentron canadum) parecen cubrir su requerimiento con 5,76 % de lípido, 

dentro de un rango de 3 a 18 % establecido con 7 dietas isocalóricas e isoenergéticas (Chou 

et al., 2001), y los juveniles del mero o cherna (Epinephelus malabaricus) lo hacen con un 

mínimo de 4 % de lípido dietario (Lin & Shiau, 2003). Igualmente, en juveniles de la 

palometa blanca Trachinotus ovatus los niveles de lípidos de 12 a 18% en la dieta son 

beneficiosos para el crecimiento y la salud de esta especie (Fang et al., 2021). Por su parte 

Xun et al. (2021) para esta última especie (T. ovatus), reportó que el máximo crecimiento se 

obtiene con nivel de lípido en dietas para juveniles en un 9,4%, respectivamente. Igualmente, 

en juveniles de Diplodus vulgaris al suministrar niveles de lípidos del 10 y 15% en la dieta, 

se encontró que tanto la tasa de crecimiento específico, el factor de conversión del alimento 

y la tasa de alimentación no fueron significativas entre ambos niveles de lípidos y que con 

estos niveles de lípidos se obtuvo un 100% de supervivencia (Bulut et al., 2013). En estudios 

realizados por Piaget et al. (2010) en Paralichthys adspersus (lenguado), se registró una tasa 

de crecimiento específico en peso de 0,26% día-1 con un 10,34% de lípidos en la dieta.  

 

Finalmente, y en lo que respecta al requerimiento de lípidos en dietas en la especie en estudio 

(G. laevifrons), no existe ningún trabajo a la fecha sobre los requerimientos de lípidos. Sin 

embargo, en un ensayo de crecimiento en juveniles de esta especie (G. laevifrons) realizado 

por Cruz-Castellón et al. (2021), quien trabajó con una dieta comercial que contenía un 6% 

de lípidos en un periodo de dos meses, determinó que se obtiene un 100% de supervivencia. 

Del mismo modo, en juveniles de G. mezina se determinó que un nivel de lípido del 8,5% 

en la dieta ocasionó un 100% de supervivencia en un periodo de cultivo de 6 semanas (You-

Syu et al., 2019). Así también, en juveniles de Graus nigra que es una especie de la misma 

familia que G. laevifrons, se ha determinado niveles de lípidos del orden del 16 a 20% de 

lípidos en la dieta (Muñoz et al., 2012). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Lugar de ejecución y duración del estudio 

La investigación se llevó a cabo en el Centro de Investigación Piscícola (CINPIS) que 

pertenece a la Facultad de Pesquería de la Universidad Nacional Agraria, la Molina-Lima-

Perú.  

 

En lo que respecta a la duración de la investigación, esta comprendió un periodo pre 

experimental de un mes en donde se formuló y elaboró las dietas experimentales y se realizó 

el acondicionamiento del sistema de crianza donde se ejecutó el ensayo de alimentación. El 

periodo experimental del trabajo se desarrolló en dos meses (enero y febrero del 2020) y 

consistió en la ejecución del propio ensayo de alimentación, los controles biométricos, 

control de parámetros físicos y químicos del agua y el manejo en general de la ejecución de 

la investigación. 

 

3.2. Diseño experimental 

Se empleó el Diseño Completamente al Azar (DCA) de estímulo creciente con tres 

tratamientos y tres repeticiones cada uno. Donde los niveles de lípidos se incrementaron en 

un factor del 5% entre cada tratamiento. Los detalles del diseño se muestran en la siguiente 

tabla: 

Tabla 1: Distribución de tratamientos según contenido de lípido dietario 

 

3.3. Material biológico 

A partir de 130 ejemplares juveniles de bauncos que fueron capturados de la playa San 

Bernardino (9° 25´ S y 78° 24´ 30´´ E) provincia de Casma, departamento de Ancash y que  

  

Tratamientos Especificación 

LP5 (Control) Juveniles alimentados con dieta de 5% de lípidos 

LP10 Juveniles alimentados con dieta de 9% de lípidos 

LP15 Juveniles alimentados con dieta de 16% de lípidos 
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se mantuvieron acondicionados en un sistema de cultivo de recirculación marino, el cual 

estuvo ubicado en el CINPIS hasta antes de comenzar el trabajo experimental. Se 

seleccionaron 81 ejemplares de 21,98 ± 1,83 g y 10,78 ± 0,37 cm. Del total de peces 

seleccionados se distribuyeron aleatoriamente (9 peces por tanque) en 9 tanques de 100 L de 

capacidad y de uso de 80 L de volumen de agua a una carga inicial de 2,47 Kg/m³ similar a 

la densidad que se manejó con la Cobia (Rachycentron canadum) (Liao et al., 2004). Es 

importante recalcar que para realizar la distribución de los peces en las unidades 

experimentales fue designado al azar.  

 

3.4. Unidades experimentales 

Para la ejecución del trabajo se empleó el mismo sistema de recirculación marino del 

CINPIS. Este sistema de crianza estuvo conformado por las siguientes unidades: a) tanques 

que fueron nueve tinas semicirculares de PVC de 100 L de capacidad y 80 L de uso de agua 

de mar; b) filtro mecánico compuesto por estructura de filtración (dunlopillo) de 0,40 x 0,40 

x 0,02 m de largo, ancho y espesor, una bandeja de PVC de 0,40 m de diámetro y un cilindro 

de PVC de 75 L de capacidad y 60 L de uso de agua; c) filtro biológico compuesto de un 

cilindro de PVC de 20 L de capacidad y 16 L de uso de agua, 2 kilos de anillos de cerámica 

y una docena de biobolas de PVC; d) tanque de almacenamiento de agua de 200 L de 

capacidad y 100 L de uso de agua el cual contenía una electrobomba de agua sumergible de 

6000 WP y una capacidad 4500 L/H; e) compresora de aire ELECTRO MAGNETIC ACO-

003 de 35W de salida de aire de 65 L/min la cual se encontraba conectada a mangueras tipo 

acuario de silicona y una piedra difusora de 10 cm de largo para cada unidad experimental. 

Los detalles de este sistema de crianza se muestran en la figura 1. 
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Respecto al funcionamiento y al mantenimiento del sistema de crianza, este fue realizado 

con un caudal de ingreso de agua para cada unidad experimental de 1,2 L/min, recambios 

diarios de agua del 10% del volumen total del sistema (Orellana et al., 2014) entre agua de 

mar (filtrada a 20 micras) y agua dulce.  

 

3.5. Calidad del agua 

Con una frecuencia de tres veces por semana, se registró el pH para lo cual se empleó tiras 

reactivas de pH de la marca Merck. Asimismo, y con una frecuencia de tres veces por semana 

se registró la salinidad (ups) y se empleó un refractómetro Atago de sensibilidad de ±2 ‰. 

La temperatura fue registrada diariamente con un termómetro de mercurio de sensibilidad 

de ±1°C. Por último, los parámetros de calidad de agua como amonio, nitrito y nitrato se 

registraron con una frecuencia de dos veces por semana y para ello se emplearon kits 

colorímetros de la marca JBL. 
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3.6. Formulación de dietas experimentales  

Los ingredientes y composición de las dietas experimentales son presentadas en la Tabla 2.  

Tabla 2: Formulación y composición química proximal de las dietas usadas para alimentar a juveniles 

de G. laevifrons con diferentes niveles de lípidos 

  Tratamientos 

Ingredientes (%) LP5 LP10 LP15 

Harina de pescado 44,8 45,0 46,0 

Harina de maíz 30,0 22,5 18,0 

Harina de trigo 23,8 27,0 25,0 

Aceite pescado 0,2 2,0 5,0 

Aceite soya 0,2 2,5 5,0 

Premix 1,0 1,0 1,0 

Composición química (%) 

Proteína 36,52* 36,75* 37,4* 

Grasa 5,25* 9,21* 16,03* 

Fibra 1,35* 1,45* 1,70* 

Ceniza 8,53* 8,66* 8,09* 

Humedad 7,46* 7,52* 5,30* 

ELN 40,89* 36,41* 31,48* 

Lisina 2,40 2,41 2,44 

Metionina 0,99 0,99 1,00 

Cistina 0,37 0,37 0,37 

Energía bruta (KJ/g) 17,81 19,30 21,94 

Proteína bruta/ Energía bruta (mg kJ-1) 20,51 19,04 17,05 

*Análisis proximal realizado en el laboratorio de evaluación nutricional de alimentos de la Facultad de 

Zootecnia de la UNALM (Anexo 1). La energía bruta fue estimada con la adición de cada uno de los 

componentes orgánicos de cada dieta utilizando los siguientes valores medios: proteína cruda (23,7 

KJ/g), lípidos (39,5 KJ/g), glúcidos (fibras incluidas) (17,2 KJ/g). (Guillaume et al., 2004). 

 

Se formularon tres dietas isoprotéicas con un 37% de proteína bruta obtenido en función a 

experiencias previas en la especie o especies emparentadas, según sugerencia de Robbins et 

al. (2014), con diferente relación Proteína/Energía con niveles crecientes de lípidos de 5%, 

10% y 15% denominadas como LP5, LP10 y LP15 en ese orden, respectivamente. Estos 
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niveles se definieron en base al trabajo realizado anteriormente con la corvina (Cilus gilberti) 

Huaspa (2019) y la dieta denominada como LP5 correspondió a la dieta control fue defina 

por el trabajo realizado por Chou et al. (2001), quienes trabajaron con juveniles de cobia 

(Rachycentron canadum) utilizando 5,76 % de lípido cubriendo sus requerimientos. De la 

formulación y composición que se muestra en la Tabla 2, es importante indicar que dicha 

formulación además de tomar en cuenta el nivel de proteína y lípido según la información 

bibliográfica disponible a la fecha sobre la especie en estudio, esta se elaboró con el método 

del tanteo con la ayuda del programa Microsoft Excel para Windows versión 2013, para ello 

se trabajó con la ficha de composición nutricional de cada insumo proporcionado por el 

proveedor (Anexo 3), así como con la información nutricional del aceite de soya marca 

Bell´s (Anexo 4) y la información nutricional del aceite de pescado (Masson & Mella, 1985); 

por otro lado, el porcentaje de aminoácidos fue obtenida de la National Reasearch Council 

(NRC) (1993) como también por Sandoval (2011). En tanto los porcentajes de inclusión de 

los insumos en la formulación de las dietas, estos fueron determinados correspondientemente 

según el nivel de proteína y lípido requerido en el trabajo, y en todo caso estos porcentajes 

se encuentran dentro de lo normal al igual que en otros trabajos de investigación. Por 

ejemplo, el porcentaje de inclusión de aceite de pescado en este trabajo fluctuó desde un 

valor de 0,2 – 5% y al igual que en el trabajo de Watanabe et al. (2001) que también trabajó 

en determinar el efecto de niveles de lípidos en el crecimiento del pargo de cordero Lutjanus 

analis, empleó en su formulación de dietas, niveles de aceite de arenque entre el 3 – 9% para 

llegar a su formulación requerida en su estudio; por otro lado se utilizó aceite de pescado y 

aceite de soya de igual proporción debido a un estudio realizado por Watanabe (2002) donde 

utilizo una sustitución del 50% con la especie seriola (Seriola sp.) debido que con esta 

proporción se puede cubrir los requerimientos de los HUFAs para la especie. 

 

3.7. Elaboración de las dietas experimentales 

En cuanto a la elaboración de cada dieta, se preparó un total de 4 kilos de cada una y su 

preparación se realizó en el Laboratorio de Acuicultura de la Facultad de Pesquería de la 

Universidad Nacional Agraria la Molina. Con respecto a la elaboración; esta fue realizada 

tomando en cuenta las indicaciones de preparación realizadas por Huaspa (2019) y los 

equipos que se emplearon en dicho proceso fueron los siguientes: 1) un molino manual 

marca Wens para la molienda de los insumos; 2) un tamiz de metal N° 50 de luz de malla de 

300 micras para la obtención de partículas finas de los ingredientes; 3) una máquina 
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mezcladora marca Ferton que se utilizó para la mezcla de los insumos; 4) una máquina 

moledora de carne Berckel adaptada para obtener pellets de 3 mm de diámetro (se utilizó 

está matriz de este diámetro para los pellets) y finalmente 5) una secadora vertical de marca 

Klimatechnik para el secado de los alimentos (el tiempo de secado fue de 4 horas a una 

temperatura de 60ºC).  

 

A continuación, se presenta el siguiente esquema que muestra el flujo en la elaboración de 

las dietas en el trabajo de investigación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de las dietas experimentales (LP5, LP10 y LP15) de la 

G. laevifrons. 
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3.8. Análisis proximal de las dietas 

Los análisis químicos de las dietas fueron analizados en el Laboratorio de Evaluación 

Nutricional de Alimentos (LENA) de la Facultad de Zootecnia de la UNALM según el 

método AOAC (2005). 

 

3.8. Manejo experimental 

La alimentación de los peces con las dietas experimentales se realizó seis días a la semana, 

siguiendo las recomendaciones de Gómez-Peñaranda et al. (2016) donde menciona que dejar 

de suministrar el alimento una vez a la semana como estrategia de alimentación, ayuda a que 

los peces tengan un mejor crecimiento compensatorio. En cuanto a la tasa de alimentación, 

tomando como referencia la tasa de alimentación utilizado con la especie G. nigra la cual 

pertenece a la misma familia que la especie en estudio (Flores & Rendic, 2001), se utilizó 

una tasa de alimentación diaria del 3% de la biomasa la cual fue ajustada quincenalmente y 

repartido en tres horarios (08:00 am; 12:00 pm y 04:00 pm.).  

 

3.9 Tratamiento del agua, mantenimiento del sistema y de las unidades experimentales 

En primer lugar, se trabajó con agua de mar microfiltrada a 20 micras la cual fue adquirida 

del IMARPE sede La Punta, Callao – Lima. Y en lo que respecta al mantenimiento del 

sistema, diariamente y sola una vez al día, se retiraron por sifoneo las heces y el alimento no 

consumido; así también y diariamente se realizó la limpieza del filtro mecánico el cual 

consistió simplemente en hacer tres lavados de la esponja (dunlopio) con agua dulce. En el 

caso del mantenimiento de las unidades experimentales, esta se realizaba durante la 

recolección de datos biométricos y para ello se desconectaba el fluido eléctrico de la bomba 

de agua que ponía en funcionamiento el sistema de recirculación, se retiraba el agua y con 

la ayuda de una esponja se retiraba el biofilm que se formaba en las paredes y base de las 

unidades experimentales. Por último, se retiraron las mangueras y piedras difusoras y se 

realizó el lavado de estos con la ayuda de una esponja y agua dulce. 

 

3.10. Recolección de datos 

Quincenalmente se registró el peso y la longitud total de todos los peces de cada tratamiento 

y para ello se utilizó Eugenol como anestésico. Con los peces anestesiados y con la ayuda 
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de una balanza digital (Ohaus) de precisión de ±0,1 g y un ictiómetro, se registró el peso y 

la longitud total de los mismos (los peces). 

 

3.11. Parámetros productivos 

Con la información obtenida de los controles biométricos se determinó los siguientes 

parámetros productivos: 

 

 

 Tasa de crecimiento específico (TCE)% Dia-¹ (Ricker, 1979) 

TCE=
(𝐿𝑛(𝑊𝑓)−𝐿𝑛(𝑊𝑖))

𝑇2−𝑇1
∗ 100 

 

Donde:  

Wi: Peso o longitud inicial  

Wf: Peso o longitud final  

t2 – t1: tiempo de duración entre Wf y Wi 

 

 Factor de condición (K) (Froese, 2006) 

K=
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙(𝑔)

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙( 𝑐𝑚)³
 

 

 Ganancia en peso (GP) (Guillaume et al., 2004) 

G=Wf-Wo  

 

Donde: 

Wf: peso final 

Wo: peso inicial 
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 Ganancia en longitud (GL) (Guillaume et al., 2004) 

L=Lf-Lo 

 

Donde:  

Lf: longitud final 

Lo: longitud inicial 

 

 

 Factor de conversión alimenticia (FCA) (Rice et al., 1994) 

FCA=
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 (𝑔)

𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜( 𝑔)
 

 

 Eficiencia alimentaria (EA) (Guillaume et al., 2004) 

EA=
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝑔)

𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜( 𝑔)
*100 

 

Asimismo, se determinó la Supervivencia (S) (Ricker, 1979) 

           S (%) = [Ni- ¬ Nf] * 100  

 

Donde: 

S: Supervivencia expresada en porcentaje 

Ni: Número de peces al inicio del experimento 

Nf: Número de peces al final del experimento 

 

 

3.12. Análisis estadístico 

El experimento fue conducido mediante un Diseño Completamente al Azar (DCA) con 3 

tratamientos (LP5, LP10 y LP15) y tres repeticiones cada uno. Se verificó la normalidad 

(Prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza (Prueba de Barlett); asimismo se 

realizó un análisis de varianza y la comparación de medias con la prueba de Tukey a un nivel 

de confianza del 95% y para ello se empleó el programa estadístico MINITAB 17. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Parámetros físico-químicos del agua  

Los parámetros físicos y químicos del agua se muestran en la Tabla 3. Durante el trabajo 

experimental los parámetros físico-químicos como el oxígeno, pH, temperatura y salinidad 

estuvieron dentro del rango normal de cría experimental de peces marinos al igual que en 

otros trabajos (Cruz, 2019; Gálvez, 2021). De todos estos parámetros el pH se mantuvo en 

un valor de 7 en todo el experimento, respectivamente. Al respecto sobre el pH, Wurts & 

Durborow (1992) mencionan que el pH recomendado para la acuicultura se encuentra entre 

6,5-9; por lo tanto, los valores del pH se encontraron dentro del rango recomendado. 

 

Tabla 3: Parámetros de calidad de agua en el experimento de niveles de lípidos en dietas en juveniles 

de G. laevifrons 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, en la Figura 3 se puede observar que la temperatura fluctuó entre 23,71 a 27,29 

ºC en todo el experimento. Sin embargo, el máximo registrado en la última semana fue de 

29 ºC, lo cual demostraría la resistencia de la especie mencionada por Lujan (2010). Estos 

resultados fueron similares a los obtenidos por (Cruz, 2019), el cual trabajó con la misma 

especie en estudio y obtuvo una temperatura promedio de 24,92 ± 0,48 °C. Asimismo, si 

bien es cierto que los rangos obtenidos de este parámetro no fueron tan amplios entre el 

mínimo y el máximo en este experimento, se sabe que esta especie puede tolerar rangos más 

amplios desde un mínimo de 13 °C y un máximo de 30 ºC como ocurre a lo largo de la costa 

chilena (Pulgar et al., 2005). Por otro lado, un incremento de temperatura pudo acelerar el  

Parámetros 

Temperatura (ºC) 25,34±1,05 

Oxígeno (mg L-1) 5,94±0,24 

Nitrito (mg L-1) 0,99±0,05 

Nitrato (mg L-1) 110,56±72,64 

pH 7 

Salinidad (ups) 35,30±0,72 

Amonio (mg L-1) 0,13±0,99 
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metabolismo, al incrementarse la tasa metabólica también lo hace la demanda energética 

(Clarck & Seymour, 2006), por lo cual el organismo consume una mayor cantidad de 

alimento, provocando que la tasa de crecimiento también se vea incrementada. Esto sucede 

solo hasta cuando la temperatura es óptima para que el organismo tenga su mayor tasa de 

crecimiento. A partir de ese punto, a medida que la temperatura aumente, la tasa metabólica 

y consumo de alimento seguirán incrementándose, pero la tasa de crecimiento comenzará a 

disminuir, ya que, aunque el organismo consuma una mayor cantidad de energía, esta no 

será utilizada para el crecimiento, sino para satisfacer las necesidades de un metabolismo 

acelerado. 

 

 

Figura 3. Temperatura promedio (ºC) en el trabajo experimental de niveles de lípidos dietas en juveniles 

de G. laevifrons. 

 

En cuanto al oxígeno disuelto en el agua, se registró un valor promedio 5,94 mg L-1 durante 

todo el desarrollo del experimento. Este valor de la concentración de oxígeno se encuentra 

dentro de los esperados para una especie marina (Sedano & Anguís, 2016). El oxígeno 

disuelto se mantuvo gracias a la aireación constante, suministrada por la compresora de aire 

a través de las piedras difusoras. Por otro lado, se sabe que la concentración mínima que se 

requiere para el buen funcionamiento de un sistema de recirculación es de 5 mg L-1 de 

oxígeno disuelto (Greiner & Timmons, 1998), y en ese sentido se podría decir que se cumplió 

con este parámetro en el trabajo. 
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La salinidad no experimentó grandes fluctuaciones en el trabajo y se registró un promedio 

de 35,30±0,82 ups (Tabla 3), dicha fluctuación es normal frente a eventos de evaporación 

del agua del sistema de crianza experimental y a los recambios diarios de agua nueva donde 

se empleó agua de mar y dulce. Asimismo, estos resultados fueron similares a lo obtenido 

por Aguilar & Avilés (2017) quienes mantuvieron en experimentación a juveniles de G. 

laevifrons con un nivel de salinidad de 35 ups. 

 

Finalmente, con respecto a los compuestos nitrogenados de la excreción como amonio, 

nitrito y nitrato, en la Figura 4 se puede observar que el amonio fluctuó desde un mínimo de 

0,3 mg L-1 a un máximo de 0,05 mg L-1, según Sedano & Anguís (2016) recomiendan que el 

valor del amonio debe ser menor de 0,5 mg L-1; por lo tanto, los valores de amonio se 

mantuvieron dentro del rango recomendado para el cultivo de peces marinos. En tanto los 

niveles de concentración de nitritos, no variaron desde el inicio del experimento hasta la 

octava semana, siendo su valor de 1 mg L-1 y un valor de 0,9 mg L-1 en la novena semana. 

Estos valores de nitritos en este trabajo se encuentran fuera del rango mínimo aceptado que 

es inferior a 0,5 mg L-1 (Gross et al., 2004). Sin embargo, al parecer las concentraciones 

elevadas de nitrito en este trabajo, no afectó el desempeño de los juveniles de G. laevifrons 

ya que la supervivencia obtenida en todos los tratamientos fue del 100%, por lo cual se podría 

pensar que el nivel de toxicidad del nitrito sería superior a 1 mg L-1 como ocurre en el bagre 

del canal, donde niveles superiores a 29 mg L-1 les ocasiona la muerte (Pattillo, 2014). 

 

Por otro lado, la razón de que las concentraciones de nitrito se hayan mantenido constante 

en torno a un valor de 1 mg L-1 y que sea superior a la cría de peces marinos; se debería a 

que la nitrificación fue incompleta y por tanto ocasionó probablemente la reducción de 

nitrato tal y como se evidencia en la Figura 4. Asimismo, otra de las razones de este mal 

comportamiento de la nitrificación, se debería a que la maduración del filtro biológico fue 

incompleta (en el experimento fue menor a una semana) ya que otros autores como Zhu & 

Chen (1999), reportan que 5 semanas de alimentación continua de TAN se requieren para 

lograr la activación del biofiltro; mientras que Kumar (2011) registró en sus experiencias un 

tiempo de maduración de 70 días.  

 



 

  24 

 

Finalmente, la concentración de nitrato no evidencia el típico comportamiento en el 

funcionamiento de un filtro biológico (Figura 4), donde al comienzo del experimento se 

reportó valores promedios de 145 mg L-1 como máximo, y una disminución progresiva con 

el pasar de las semanas hasta llegar a un promedio de 15 mg L-1 como mínimo en la última 

semana. Este comportamiento es similar a lo reportado por Mollapaza (2017), en donde el 

caudal de ingreso de agua al biofiltro fue muy bajo y el tiempo de residencia alto, lo que 

conllevó a la formación de un biofilm bacteriano heterotrófico alrededor de las paredes de 

los tanques, que pudieron competir con las bacterias nitrificantes por el oxígeno y el sustrato 

(Chen et al., 2006). Por ello se presume que, la capacidad de nitrificación fue inhibida 

parcialmente y junto al recambio de agua propicio a la disminución del nitrato. Todos estos 

factores sugieren intensificar la aireación en los tanques de cultivo e incrementar el caudal. 

 

Figura 4. Comportamiento de los compuestos nitrogenados en el sistema de recirculación del trabajo 

experimental de niveles de lípidos dietas en juveniles de G. laevifrons. 

 

4.2. Parámetros productivos y supervivencia del baunco 

4.2.1. Ganancia en peso 

Según Guillame et al. (2004), en los peces el crecimiento se ve reflejado en la ganancia en 

peso en un tiempo determinado. Los resultados del peso medio en los tres tratamientos de 

diferentes niveles de lípidos y relación Proteína/Eº en cada biometría; no mostraron 

diferencias significativas (p>0,05) (Anexo 20). Al final del trabajo la ganancia del peso 

medio en los diferentes tratamientos fue de 28,35±4,14 g (LP5), 30,56±5,11 g (LP10) y 

26,09±4,09 g (LP15), respectivamente (Tabla 4). Estos resultados del crecimiento en el peso 

medio en función de los diferentes niveles de lípidos de las dietas en el presente trabajo, 
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también se ha evidenciado en otros trabajos de investigación; así tenemos en juveniles de 

Diplodus sargus cuando se alimentó con dietas crecientes en un factor de 3% desde un 8% 

hasta un 24% de lípidos sin encontrar diferencias significativas (SÁ, 2008). Así también, en 

juveniles de Siganus rivulatus no fue posible encontrar diferencias significativas en el peso 

final cuando estos ejemplares fueron alimentados con niveles de lípidos del 6% y 10% 

(Ghanawi et al., 2011). Del mismo modo, en juveniles de Solea senegalenses no fue posible 

encontrar diferencias significativas en el peso final cuando fueron alimentados con dietas 

con niveles de lípidos del 8% y 12% (Borges et al., 2009).  

 

En cuanto a las razones del porque no se encontraron diferencias significativas en el peso 

medio al final del experimento en los juveniles de G. laevifrons con dietas con niveles 

diferentes de lípidos; esto se debería a una relación proteína/energía (PB/EB) diferente en 

todas las dietas; es decir, la relación proteína/energía (PB/EB) habría sido inferior a la 

obtenida por Gálvez (2021) quien trabajó con individuos de la misma especie y obtuvo 

diferencias significativas con respecto al peso medio utilizando una dieta de 17,72 kJ g-1 de 

energía bruta, un nivel de proteína de 43,7% y 9,1% de lípidos con una relación PB/EB de 

24,65 mg kJ-1. En tanto al presente trabajo, se registró una energía bruta de 17,81 kJ g-1, 19,3 

kJ g-1 y 21,94 kJ g-1 con una relación PB/EB de 20,51 mg kJ-1, 19,04 mg kJ-1 y 17,05 mg kJ-

1 respectivamente, utilizando un nivel de proteína de 37%. Entonces, si comparamos el 

presente trabajo con el de Gálvez (2021) podemos observar los altos niveles de energía en 

las dietas, podemos suponer que los peces regularon su ingesta de alimento (se pudo observar 

que los peces no consumieron el alimento en su totalidad) en función de sus necesidades 

energéticas (Boujard et al., 2004), lo que provoco que no satisfaga sus necesidades proteicas 

reduciendo así la ingesta de nutrientes esenciales; esta baja relación proteína/energía 

(PB/EB) posiblemente sea la causa de no obtener diferencias significativas en este 

parámetro. 

 

Por lo tanto, establecer necesidades óptimas de lípidos (energía) no puede llevarse a cabo 

sin considerar las necesidades proteicas, pues de lo contrario el crecimiento se vería afectado 

y los valores determinados de energía no serían adecuados para optimizar el crecimiento 

(Sanz, 2009).  
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Por otro lado, respecto a la ganancia en peso en términos porcentuales, los resultados en el 

presente estudio indican que no hubo diferencias significativas entre los diferentes 

tratamientos (Anexo 14), siendo estos de 48,98% (LP5), 52,74% (LP10) y 51,87% (LP15). 

Estos resultados obtenidos, si lo comparamos con la Girella mezina (especie del mismo 

género en este estudio) con un peso promedio de 4,16±0,72 g fueron inferiores, en donde 

utilizando un nivel de lípido de 8,3% obtuvo una ganancia de 79,90% con un tiempo 

experimental de 42 días (Huang et al., 2019). Por su parte, Flores & Rendic (2001) en un 

ensayo de 196 días, obtuvo un aumento de 371,7% G. nigra el cual utilizó una dieta de 15% 

de lípidos e individuos de peso inicial de 15,9 ± 3,6 g. Por último, Gálvez (2021) trabajó con 

la misma especie en estudio con individuos con un peso promedio de 4,9 ± 1,1 g, registrando 

incremento de 87,17% en un tiempo experimental de 71 días utilizando 36,6% de proteína y 

7,63% de lípidos; en todos los trabajos mencionados, los resultados son superiores a los 

obtenidos en este presente trabajo, probablemente debido a que los individuos contaban con 

un peso inicial menor; por otro lado, se observó que los peces no consumieron la totalidad 

del alimento probablemente debido a los altos niveles de energía en la dietas.  

Tabla 4: Parámetros productivos de juveniles de G. laevifrons alimentadas con tres dietas con diferentes 

niveles de lípidos. Los resultados representan la media ± desviación estándar de tres replicas. 

Parámetros 
Tratamientos 

P 
LP5 LP10 LP15 

LI (cm) 10,90±0,17 10,96±0,47 10,48±0,27 ns 

LF (cm) 11,91±0,04 12,14±0,59 11,6±0,38 ns 

TCEL(% dia-1)  0,15±0,03 0,17±0,04 0,17±0,02 ns 

Pi (g) 22,30±1,03 23,36±1,69 20,25±1,39 ns 

Pf (g) 33,18±1,75 35,74±3,99 30,78±2,60 ns 

GP (g) 10,88±2,02 12,37±2,50 10,53±1,25 ns 

GP (g/mes) 5,44±1,01 6,19±1,25 5,26±0,63 ns 

GP (%) 48,98±8,16 52,74±10,0 51,87±2,91 ns 

TCEW(% dia-1)  0,66±0,12 0,70±0,09 0,70±0,04 ns 

FCA 3,44±0,22 3,27±0,46 3,18±0,65 ns 

EA (%) 31±16 33±20 33±16 ns 

K 1,91±0,10 1,93±0,13 1,91±0,10 ns 

S (%) 100 100 100 ns 

Donde: LI: Longitud inicial, LF: Longitud final, GP: Ganancia de peso promedio, Pi: Peso inicial, Pf: Peso 

final, TCEW: Tasa de crecimiento específico en peso, TCEL: Tasa de crecimiento específico en longitud, 

TCEW: Tasa de crecimiento específico en peso, FCA: Factor de conversión alimenticia, EA: Eficiencia 

alimenticia, K: Factor de condición, S: Supervivencia.(p<0,05), P: Nivel de significancia, ns: no significativo. 
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4.2.2 Tasa de crecimiento específico respecto al peso (TCEW) 

Los resultados de la TCEW en los tratamientos con diferentes niveles de lípidos y relación 

de Proteína/Eº en cada biometría mostraron que no hay diferencias significativas (p>0,05) 

(Anexo 21). Al final de la última biometría, los valores de TCEW en los diferentes 

tratamientos fueron: 0,66 ±0,12% día-1 (LP5), 0,70±0,09% día-1 (LP10) y 0,70±0,04% día-1 

(LP15) (Tabla 4). 

 

Flores & Rendic (2011) obtuvieron un TCEW de 0,793% día-1 con la especie G. nigra, valor 

similar al obtenido en el presente trabajo, con la diferencia que estos autores trabajaron con 

ejemplares de menor peso (15,9 g de peso inicial). Por otro lado, estudios realizados con 

alevines de G. laevifrons, donde se evaluó la inclusión de diferentes porcentajes de Ulva 

Lactua con un nivel de lípidos de 3%, obtuvo un TCEW entre 1,36-2,51% día-1 (Cruz, 2019); 

otra especie marina de alto valor comercial es la especie Lutjanus analis, estudios realizados 

registraron una TCEW de 0,84 a 1,25% día-1 en juveniles con peso inicial de 12 g y 

alimentados con dietas de 6 a 15% de lípidos (Watanabe et al., 2001). Por último, Catacutan 

et al. (2001) reportó un TCEW aproximado de 1,8% día-1 con juveniles de Lutjanus guttatus 

(pargo lunarejo) de 21,0 g, a pesar de registrar un peso inicial similar con el presente trabajo, 

la dieta utilizada en el pargo lunarejo contiene un 44% de proteína y 10% de lípidos. Las 

altas TCEW encontradas en ambos estudios se deberían principalmente al peso inicial de los 

organismos experimentales, ya que se sabe que el crecimiento de los peces, es rápido al 

principio y luego decrece (Morales-Nin, 1991).  

 

Con respecto a la relación Energía/Proteína según Sweilum et al. (2005) la TCEW de la 

especie Oreochromis niloticus es mejor cuando se utilizan dietas con alto valor proteico y 

baja energía, en este caso al aumentar la energía no se observa un aumento significativo en 

el TCEW. 

 

A pesar que no se realizó el costo de los diferentes tratamientos, podemos suponer que, por 

la inclusión de aceite de pescado en la formulación de cada dieta, el costo del alimento 

aumentaría con el aumento de inclusión de lípidos y es por esta razón que se recomendaría 

el uso del tratamiento con una inclusión de lípidos de 5%. 
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4.2.3 Tasa de crecimiento específico en longitud (TCEL) 

Los resultados de la TCEL en los tratamientos con diferentes niveles de lípidos y relación 

Proteína/Eº en cada biometría mostraron que no hay diferencias significativas (p>0,05) 

(Anexo 19). Al final de la última biometría los valores de TCEL en los diferentes 

tratamientos fueron: 0,15±0,03% día-1(LP5), 0,17±0,04% día-1 (LP10) y 0,17±0,02% día-1 

(LP15) (Tabla 4).  

 

Por otro lado, los resultados de TCEL de este experimento fueron inferiores a los 

encontrados por Flores & Rendic (2011) en G. nigra, en donde se reportó un TCEL de 

0,317% día-1 con una dieta con 15% de lípido, pero con la diferencia que estos autores 

trabajaron con ejemplares de menor tamaño (de 90 mm de longitud total). Así también, los 

resultados de TCEL en este trabajo fueron inferiores a lo reportado por Cruz (2019), quien 

trabajó con un nivel de lípido del 3% y registró un TCEL de 0,23% día-1, pero en alevines 

de G. laevifrons; por último, Gálvez (2021) en juveniles de G. laevifrons quien trabajó con 

dietas con niveles de 7 y 9% obtuvo un TCEL de 0,38% día-1 pero al igual que Flores & 

Rendic (2011), este último autor trabajó con ejemplares de menor longitud (60,9±5,2 mm). 

Entonces, los resultados de este trabajo demuestran que los diferentes niveles de lípidos no 

tienen efecto sobre este parámetro productivo y en todo caso probablemente, al igual que la 

ganancia en peso se necesitaría un mayor tiempo de evaluación para encontrar diferencias 

significativas. Asimismo, los resultados de este trabajo (y haciendo la comparación con el 

trabajo de Gálvez (2021)) demuestran lo que es conocido respecto al crecimiento de los 

peces; es decir que los peces de mayor edad y tamaño tienen una menor TCEL. 

 

4.2.4 Factor de conversión alimenticia (FCA) 

Los resultados del factor de conversión alimenticia en los diferentes niveles de lípidos y 

relación Proteína/Eº para cada biometría, mostraron que no hay diferencias significativas 

(p>0,05) (Anexo 22). En la Tabla 4 se observa que la conversión alimenticia promedio al 

final fue de: 3,44±0,22 (LP5), 3,27±0,46 (LP10) y 3,18±0,65 (LP15).  

 

Con respecto a la relación Proteína/Eº 20,51mg kJ-1, 19,04 mg kJ-1 y 17,05 mg kJ-1 no 

ejercieron diferencias significativas con respecto al parámetro del FCA al igual que Gálvez 



 

  29 

 

(2021), quien trabajo con la misma especie en estudio y con una relación Proteína/ E⁰ entre 

21,54-27,4 mg.KJ-1 tampoco obtuvo diferencias significativas. 

 

Por otro lado, los resultados de FCA (Tabla 4) se observa que en el tratamiento LP15 registró 

el menor FCA como también el mayor valor de energía bruta 22,06 KJ/G (Tabla 2) en el 

alimento, sin embargo, se sabe que a mayor energía en la dieta da como resultado mayor 

engrasamiento de los peces al ser alimentados con piensos de alta energía, también ha sido 

puesto de manifiesto por Moñino et al. (2002), quien trabajó con dorada (Sparus aurata) con 

piensos que contenían 23,1 MJ/kg y presentaron un contenido lipídico corporal mayor que 

alimentadas con 16,8 MJ/kg.  

Se espera que la conversion alimenticia sea cercana a uno. Si bien un valor elevado puede 

deberse a la especie; por otro lado, también puede deberse a un mal manejo del alimento 

como la tasa de alimentacion o la frecuencia (Dabrowski et al., 1984). En el presente estudio 

se alimentó a los peces con una tasa de alimentación del 3%. Esta tasa se mantuvo durante 

todo el experimento, modificándose la cantidad del alimento cada 15 días, en relación a los 

nuevos resultados de biomasa obtenida, en donde se pudo observar que los peces no 

consumieron el alimento en su totalidad, esto podría deberse a los altos niveles de energía 

en el alimento provocando que los peces consumieran alimento hasta cumplir con sus 

necesidades energéticas (Lupatsch et al., 2001). Por otro lado, Cáceres (2004) determinó la 

tasa de ingesta de Enteromorpha (g alimento ingerido/día) de juveniles de G. laevifrons de 

aproximadamente 68,6 g encontrando que esta fue 0,5 g/día, con respecto a este presente 

estudio, fue de 0,53 g/día con peces de 21,98 g, lo cual probablemente la tasa de alimentación 

este sobreestimada provocando así los altos valores de FCA. 

 

Estudios realizados con juveniles de la especie G. nigra (especie que pertenece a la misma 

familia de la especie en estudio) registró un FCA de 3,9 utilizando un alimento con un nivel 

de lípido en la dieta del 15% y una temperatura de 14,1 ºC (Flores & Rendic, 2011). 

Asimismo, Gálvez (2021) trabajó con juveniles de G. laevifrons a una temperatura de 

20,43ºC en promedio y una tasa de alimentación del 3% obteniendo como resultado un FCA 

de 2,15. Cabe recalcar, que en ambos casos las temperaturas son inferiores a las obtenidas 

en el presente trabajo 25,34±1,05 ºC, lo cual hace suponer que el resultado de la conversión 
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alimenticia en esta ocasión no se atribuye a una desaceleración del metabolismo debido a la 

temperatura, estas diferencias pueden ser atribuidas a la talla inicial de los peces como 

también a la energía bruta del alimento. 

 

4.2.5. Eficiencia Alimentaria (EA) 

Los resultados de Eficiencia Alimentaria en los diferentes niveles de lípidos y relación 

Proteína/Eº de cada biometría realizada del experimento, mostraron que no hay diferencias 

significativas (p>0,05) (Anexo 23). En Tabla 4 se observa la eficiencia alimentaria de los 

ejemplares en cada tratamiento 31±16% (LP5), 33±20% (LP10) y 33±16% (LP15). 

Por otro lado, en la Tabla 4 se observa que la EA de LP10 y LP15 registró un valor de 33%, 

este valor es inferior al obtenido con juveniles de pez loro (O. fasciatus), donde se obtuvo 

una EA entre 76,3- 87,6% con una dieta entre 9,5% y 13,65% de lípidos y una relación 

Proteina/Eº de 21,3; 24,1 y 27,4 mg.KJ-1, a pesar de no obtener diferencias significativas se 

observó un aumento en el EA con un menor nivel de lípidos 9,5% y un mayor nivel de 

proteína de 60% y una relación Proteína/Eº de 36,2 (Kim et al., 2016). Es de conocimiento 

que al aumentar el nivel de proteína en la dieta, aumenta la eficiencia alimentaria (NRC, 

1993), de la misma manera estudio realizado con el besugo blanco (Diplodus sargus) en el 

cual se trabajó con diferentes niveles de lípidos (8%, 11%, 13%, 15%, 19% y 23% de 

lípidos), un nivel de proteína promedio de 45% y una relación Proteína/ Eº entre 19,7-22,6 

mg.KJ-1 no obtuvo diferencias significativas, obteniendo un EA entre 53 y 61% con una 

alimentación ad libitum. (Olivia-Teles. A, 2008).  

 

En tanto, estudios realizados con juveniles de la especie G. nigra (especie que pertenece a 

la misma familia de la especie en estudio) registró una EA de 26% utilizando una dieta con 

54% de proteína y 15% de lípidos (Flores & Rendic, 2011), es probable que este valor 

inferior sea debido a la mortalidad registrada en el experimento como también a la tasa de 

alimentación sobrestimada la cual fue del 3%; por otro lado, Gálvez (2021) obtuvo una EA 

de 48% con un nivel de proteína de 37% y un nivel de lípido de 7,6% si lo comparamos con 

el resultado obtenido en el presente trabajo el cual se utilizó 37% de proteína y 6% de lípidos 

se obtuvo un EA de 31% este valor es inferior al obtenido por Gálvez (2021) probablemente 

sea debido a que los peces no llegaron a cubrir sus requerimientos proteicos, se sabe que una 
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ingesta proteica inadecuada conlleva una reducción del crecimiento y una pérdida de peso 

de los organismos, a consecuencia de la utilización de proteína de tejidos menos vitales para 

el mantenimiento de aquellos más vitales (Wilson, 2002) ; Por otro lado, para poder obtener 

un valor más representativo con respecto al EA se recomienda no utilizar una tasa de 

alimentación establecida sino ad libitum como la utilizada por Olivia-Teles. A (2008) o 

como en el caso de Gálvez (2021) la cual realizo una aclimatación de 30 días entregando 

alimento ad libitum, para así establecer una tasa de alimentación. 

 

4.2.6 Factor de condición (K) 

En tanto a los resultados de Factor de condición de cada biometría realizada del experimento 

respecto a los diferentes niveles de lípidos y relación Proteína/Eº, mostraron que no hay 

diferencias significativas (p>0,05) (Anexo 24).  

En la Tabla 4 se observa el Factor de condición de los peces en promedio de cada tratamiento 

1,91±0,10 (LP5), 1,93±0,13 (LP10) y 1,91±0,10 (LP15), como también los resultados de 

cada biometría.  

 

Basándose en que los peces de mayor peso, a una determinada longitud presentan una 

mejor condición (Froese, 2006), se determinó en todos los grupos un aumento respecto de 

su condición inicial, como también valores similares al finalizar el experimento. Resultados 

similares (k=1,88) reportaron Catacutan et al. (2001) en juveniles de 24,8 g de Lutjanus 

argentimaculatus (pargo rojo de manglar) utilizando dietas de 6 y 12% de inclusión de 

lípidos y un nivel de proteína de 35% 42,5% y 50% con una relación Proteína/Eº entre 20,6 

y 27,5 mg.KJ-1 y donde no obtuvo diferencias significativas; también Abdo de la parra (2010) 

el cual trabajó con la especie Lutjanus guttatus (pargo lunarejo) con niveles de lípidos en el 

alimento de 9, 12 y 15% y una relación Proteína/Eº de 20,57, 19,86 y 19,23 mg.KJ-1 registró 

un mismo factor de condición de 1,6 valor inferior al obtenido en el presente trabajo. Por 

último, Flores & Rendic (2011) el cual utilizó 15% de lípidos registró un valor de 1,57 para 

G nigra, este valor es inferior al obtenido en este experimento el cual obtuvo como promedio 

1,91 para LP5 y LP15. Cabe destacar que el peso y talla de los trabajos mencionados fueron 

inferiores. 
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4.2.8 Supervivencia (S) 

Al final del experimento se obtuvo un 100% de supervivencia en todos los tratamientos, lo 

cual nos estaría indicando que las condiciones experimentales fueron las adecuadas al igual 

que lo reportado por (Gálvez, 2021) donde también obtuvo un 100% de supervivencia en un 

trabajo experimental de determinación del nivel de proteína con la misma especie. 

Por otro lado, y respecto a los niveles lípidos en los diferentes tratamientos sobre la 

supervivencia en este trabajo, no es posible determinar que los niveles de lípidos tuvieron 

un efecto en esta variable ya que los niveles de energía no fueron similares 
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V. CONCLUSIONES 

 

Al final del trabajo bajo las condiciones en que se llevó a cabo la presente investigación se 

concluye que: 

 

1. No es posible afirmar que los niveles de lípidos (5%, 9% y 16%) en las dietas para 

juveniles de baunco hayan ejercido diferencias significativas sobre los parámetros 

productivos, debido a los diferentes niveles de energía en los tratamientos. 

 

2. Con niveles de lípidos (5%, 9% y 16%) en dietas para juveniles de baunco, se obtiene 

un 100% de supervivencia. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. A pesar de no haberse encontrado diferencias significativas en los parámetros 

productivos con los diferentes niveles de lípidos, se recomienda la dieta con un nivel 

de lípidos de 5% para juveniles de G. laevifrons cultivados a una temperatura de 

25,34±1,05 ºC debido a que con este nivel de lípido sería la que ocasiona menor gasto 

de aceite de pescado en su formulación. 

 

2. Utilizar como estrategia de alimentación la alimentación ad libitum, para corregir la 

sobrealimentación y la eficiencia alimenticia en dietas para juveniles de baunco. 

 

3. Realizar estudios de mayor tiempo a fin de encontrar posibles diferencias en los 

juveniles de baunco. 

 

4. En dietas donde se esté evaluando diferentes niveles de lípidos, además de mantener 

el nivel proteico; es necesario mantener el nivel de energía fija con la finalidad de 

que esta variable no interfiera en la determinación del nivel o de los niveles de lípidos 

adecuados sobre los parámetros productivos para juveniles de baunco. 

 

5. Evaluar la relación proteína/energía en dietas para juveniles de G. laevifrons. 

 

6. Para realizar trabajos de experimentación de dietas en juveniles de baunco y en donde 

se emplee sistema de recirculación, es necesario que al menos el sistema de 

biofiltración esté funcionando correctamente. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1. Análisis químico de los tres tratamientos. 
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Anexo 2. Fórmula de la premezcla de vitaminas y minerales utilizada en la formulación 

de dietas. 

Nutriente Cantidad Unidad 

Ácido fólico 44 mg 

Ascorbato de sodio 2000 mg 

Metionina 1000 mg 

Nicotinamida 1660 mg 

Pantotenato de calcio 830 mg 

Sacarosa 50000 mg 

Sulfato ferroso 700 mg 

Sulfato de cobre 200 mg 

Sulfato de magnesio 1000 mg 

Sulfato de manganeso 3200 mg 

Cloruro de potasio 200 mg 

Vitamina A 1500000 UI 

Vitamina B1 165 mg 

Vitamina B2 300 mg 

Vitamina B6 200 mg 

Vitamina B12 1000 μg 

Vitamina D3 600000 UI 

Vitamina E 740 UI 

Vitamina K3 170 mg 

Glicerofosfato de sodio 3200 mg 

*Composición para 100g de premezcla vitamínica y mineral marca ULTRAVIT-NF 

 

Anexo 3. Composición química de insumos utilizados en la dieta de la Planta de 

alimentos balanceados de la Facultad de Zootecnia. 

INSUMOS 

Composición química de los insumos (%) 

Proteína Grasa Fibra Ceniza CHO 

        

HUMEDAD 

Harina 

pescado 69,27 8,40 0,06 14,00 0,00 8,00 

Harina de 

maíz 9,00 4,00 1,20 1,20 73,49 11,00 

Harinilla de 

trigo 14,00 4,00 11,00 5,00 56,00 10,00 
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Anexo 4. Informacion nutricional de aceite de soya marca Bell´s. 

 

 

 

Anexo 5. Valores promedio de parámetros físico – químicos, en las unidades 

experimentales durante los 60 días del experimento. 

Semana 

Temperatura 

(ºC) Ph 

Nitrito 

(mg L-1) 

Nitrato(mg 

L-1) 

Amonio 

(mg L-1) 

Salinidad 

(o/oo) 

Oxigeno 

(mgL-1) 

1 23,71 7,00 1,00 145,00 0,30 36,67 5,50 

2 24,83 7,00 1,00 125,00 0,20 36,00 6,00 

3 25,14 7,00 1,00 200,00 0,15 35,00 6,00 

4 24,88 7,00 1,00 200,00 0,20 35,00 6,00 

5 24,52 7,00 1,00 120,00 0,13 35,67 6,00 

6 25,49 7,00 1,00 90,00 0,05 35,33 6,00 

7 26,04 7,00 1,00 45,00 0,05 34,67 6,00 

8 26,17 7,00 1,00 55,00 0,05 35,00 6,00 

9 27,29 7,00 0,90 15,00 0,05 34,33 6,00 
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Anexo 6. Biomasas promedio (g) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones, 

durante los 60 días del experimento. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 

(16%), valores entre paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 BIOMASA (g) 

Tratamiento-

replica Dia1 Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 203,58 237,30 254,80 260,90 281,20 

LP5-2 208,33 248,80 272,40 287,40 311,80 

LP5-3 190,32 231,50 257,60 278,10 302,90 

LP10-1 202,91 247,60 277,70 300,50 319,60 

LP10-2 200,04 239,10 260,00 276,00 286,70 

LP10-3 227,83 287,10 310,80 331,10 358,60 

LP15-1 193,74 232,30 255,20 274,90 295,50 

LP15-2 168,93 206,20 214,10 239,70 250,70 

LP15-3 184,20 219,30 235,20 251,40 284,90 

 

 

 

Anexo 7. Longitud promedio (cm) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones, 

durante los 60 días del experimento. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 

(16%), valores entre paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LONGITUD PROMEDIO (cm) 

Tratamiento-

replica Dia1 Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 11,06 11,16 11,28 11,54 11,86 

LP5-2 10,93 11,24 11,46 11,76 11,92 

LP5-3 10,72 11,12 11,29 11,68 11,94 

LP10-1 10,56 10,96 11,36 11,69 11,90 

LP10-2 10,83 11,22 11,37 11,67 11,71 

LP10-3 11,48 12,01 12,17 12,43 12,82 

LP15-1 10,64 11,14 11,29 11,58 11,93 

LP15-2 10,16 10,54 10,72 11,07 11,19 

LP15-3 10,63 11,08 11,14 11,42 11,68 
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Anexo 8. Peso promedio (g) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones, durante 

los 60 días del experimento. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), 

valores entre paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. Tasa de Crecimiento en Peso (g dia-1) promedio por día de muestreo, 

tratamiento y repeticiones. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores 

entre paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO PROMEDIO (g) 

Tratamiento-

replica Dia1 Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 22,62 26,37 28,31 28,99 31,24 

LP5-2 23,15 27,64 30,27 31,93 34,64 

LP5-3 21,15 25,72 28,62 30,90 33,66 

LP10-1 22,55 27,51 30,86 33,39 35,51 

LP10-2 22,23 26,57 28,89 30,67 31,86 

LP10-3 25,31 31,90 34,53 36,79 39,84 

LP15-1 21,53 27,51 28,36 30,54 32,83 

LP15-2 18,77 22,91 23,79 26,63 27,86 

LP15-3 20,47 24,37 26,13 27,93 31,66 

TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO PESO (g dia-1) 

Tratamiento-replica Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 1,02 0,75 0,55 0,54 

LP5-2 1,18 0,89 0,72 0,67 

LP5-3 1,31 1,01 0,84 0,77 

LP10-1 1,33 1,05 0,87 0,76 

LP10-2 1,19 0,87 0,72 0,60 

LP10-3 1,54 1,04 0,83 0,76 

LP15-1 1,64 0,92 0,78 0,70 

LP15-2 1,33 0,79 0,78 0,66 

LP15-3 1,16 0,81 0,69 0,73 



 

  62 

 

Anexo 10. Tasa de Crecimiento en Longitud (cm dia-1) promedio por día de muestreo, 

tratamiento y repeticiones. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores 

entre paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Factor de Condición (%) promedio por día de muestreo, tratamiento y 

repeticiones. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre 

paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO LONGITUD (cm dia-1) 

Tratamiento-replica Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 0,06 0,07 0,10 0,12 

LP5-2 0,19 0,16 0,16 0,14 

LP5-3 0,24 0,17 0,19 0,18 

LP10-1 0,25 0,24 0,23 0,20 

LP10-2 0,24 0,16 0,16 0,12 

LP10-3 0,30 0,19 0,18 0,18 

LP15-1 0,31 0,20 0,19 0,19 

LP15-2 0,25 0,18 0,19 0,16 

LP15-3 0,27 0,16 0,16 0,16 

FACTOR DE CONDICION (%) 

Tratamiento-

replica Dia1 Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 1,70 1,90 2,00 1,90 1,90 

LP5-2 1,80 1,90 2,00 2,00 2,00 

LP5-3 1,70 1,90 2,00 1,90 2,00 

LP10-1 1,90 2,10 2,10 2,10 2,10 

LP10-2 1,70 1,90 2,00 1,90 2,00 

LP10-3 1,70 1,80 1,90 1,90 1,90 

LP15-1 1,80 1,90 2,00 2,00 1,90 

LP15-2 1,80 2,00 1,90 2,00 2,00 

LP15-3 1,70 1,80 1,90 1,90 2,00 
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Anexo 12. Tasa Conversión alimenticia promedio por día de muestreo, tratamiento y 

repeticiones. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre 

paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Anexo 13. Tasa Eficiencia alimentaria promedio(%) por día de muestreo, tratamiento 

y repeticiones. Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre 

paréntesis representan el nivel de Lípidos. 

 

EFICIENCIA ALIMENTARIA (%) 

Tratamiento-

replica 
Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 47 22 7 24 

LP5-2 54 29 17 25 

LP5-3 60 34 24 27 

LP10-1 62 36 25 19 

LP10-2 54 26 19 12 

LP10-3 69 24 20 25 

LP15-1 56 30 23 22 

LP15-2 61 11 37 14 

LP15-3 54 22 20 41 

 

 

 

CONVERSION ALIMENTICIA 

Tratamiento-replica Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 

LP5-1 2,14 4,53 14,02 4,23 

LP5-2 1,87 3,50 5,94 3,92 

LP5-3 1,66 2,91 4,19 3,73 

LP10-1 1,61 2,74 4,05 5,18 

LP10-2 1,84 3,79 5,36 8,64 

LP10-3 1,46 4,18 5,04 3,96 

LP15-1 1,77 3,31 4,36 4,49 

LP15-2 1,64 8,77 2,71 7,20 

LP15-3 1,85 4,57 4,89 2,46 
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Anexo 14. Ganancia de peso (g) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones. 

Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre paréntesis 

representan el nivel de Lípidos. 

 

Tratamiento-

replica 

GANANCIA DE PESO (g) 

Día 15 Día 30 Día 45 Día 60 

LP5-1 3,75 1,94 0,68 2,26 

LP5-2 4,50 2,62 1,67 2,71 

LP5-3 4,58 2,90 2,28 2,76 

LP10-1 4,97 3,34 2,53 2,12 

LP10-2 4,34 2,32 1,78 1,19 

LP10-3 6,59 2,63 2,26 3,06 

LP15-1 4,28 2,54 2,19 2,29 

LP15-2 4,14 0,88 2,84 1,22 

LP15-3 3,90 1,77 1,80 3,72 

 

 

 

Anexo 15. Ganancia de longitud (cm) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones. 

Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre paréntesis 

representan el nivel de Lípidos. 

 

Tratamiento-

replica 

GANANCIA DE LONGITUD (cm) 

Día 15 Día 30 Día 45 Día 60 

LP5-1 0,10 0,12 0,27 0,31 

LP5-2 0,31 0,21 0,30 0,17 

LP5-3 0,40 0,17 0,39 0,27 

LP10-1 0,40 0,40 0,33 0,21 

LP10-2 0,39 0,14 0,30 0,04 

LP10-3 0,53 0,16 0,27 0,39 

LP15-1 0,50 0,14 0,29 0,36 

LP15-2 0,39 0,18 0,34 0,12 

LP15-3 0,44 0,07 0,28 0,26 
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Anexo 16. Ganancia de peso (%) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones. 

Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre paréntesis 

representan el nivel de Lípidos. 

 

Tratamiento-

replica 

GANANCIA DE PESO (%) 

Día 15 Día 30 Día 45 Día 60 

LP5-1 16,56 7,37 2,39 7,78 

LP5-2 19,43 9,49 5,51 8,49 

LP5-3 21,64 11,27 7,96 8,92 

LP10-1 22,02 12,16 8,21 6,36 

LP10-2 19,53 8,74 6,15 3,88 

LP10-3 26,02 8,25 6,53 8,31 

LP15-1 27,80 3,07 7,72 7,49 

LP15-2 22,06 3,84 11,96 4,59 

LP15-3 19,07 7,24 6,89 13,33 

 

 

 

Anexo 17. Ganancia de longitud (%) por día de muestreo, tratamiento y repeticiones. 

Dónde: LP5 (control: 5%), LP10 (9%), LP15 (16%), valores entre paréntesis 

representan el nivel de Lípidos. 

 

Tratamiento-

replica 

GANANCIA DE LONGITUD (%) 

Día 15 Día 30 Día 45 Día 60 

LP5-1 0,90 1,10 2,36 2,69 

LP5-2 2,85 1,88 2,62 1,42 

LP5-3 3,73 1,50 3,44 2,28 

LP10-1 3,79 3,65 2,94 1,81 

LP10-2 3,59 1,29 2,64 0,38 

LP10-3 4,65 1,30 2,19 3,13 

LP15-1 4,70 1,30 2,56 3,07 

LP15-2 3,83 1,69 3,21 1,10 

LP15-3 4,18 0,60 2,49 2,24 
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Anexo 18. Crecimiento en longitud (cm) de G. laevifrons alimentadas con dietas con 

niveles diferentes de lípidos. Los resultados representan la media ± desviación estándar 

de tres replicas. 

 

 

 

 

Anexo 19. Tasa de crecimiento especifico en longitud (TCEL) (% dia-1) de G. laevifrons 

alimentadas con dietas con niveles diferentes de lípidos. Los resultados representan la 

media ± desviación estándar de tres replicas. 

 

  Tratamientos  
     

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 
  P   

2 0,16±0,09 0,26±0,03 0,28±0,03 
  ns   

3 0,13±0,06 0,20±0,04 0,18±0,02 
  ns  

4 0,15±0,05 0,19±0,04 0,18±0,02 
  ns   

5 0,15±0,03 0,17±0,04 0,17±0,02   ns   

 

 

 

 

 Tratamientos 

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 P 

1 10,90±0,17 10,96±0,47 10,48±0,27 ns 

2 11,17±0,06 11,40±0,55 10,92±0,33 ns 

3 11,34±0,10 11,63±0,46 11,05±0,30 ns 

4 11,66±0,11 11,93±0,43 11,36±0,26 ns 

5 11,91±0,04 12,14±0,59 11,6±0,38 ns 
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Anexo 20. Crecimiento en peso (g) de G. laevifrons alimentadas con niveles diferentes 

de lípidos. Los resultados representan la media ± desviación estándar de tres replicas. 

 

 

    Tratamientos     

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 P 

2 1,17±0,15 1,35±0,18 1,38±0,24 ns 

3 0,88±0,13 0,98±0,10 0,84±0,70 ns 

4 0,70±0,15 0,81±0,08 0,75±0,05 ns 

5 0,66±0,12 0,70±0,09 0,70±0,04 ns 

 

 

 

Anexo 21. Tasa de crecimiento especifico en peso (TCEW) (% dia-1) de G. laevifrons 

alimentadas con tres dietas experimentales. Los resultados representan la media ± 

desviación estándar de tres replicas. 

 

 

 

 

 

 

 Tratamientos 

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 P 

1 22,30±1,03 23,36±1,69 20,25±1,39 ns 

2 26,58±0,98 28,66±2,85 24,93±2,35 ns 

3 29,07±1,05 31,43±2,86 26,09±2,29 ns 

4 30,61±1,49 33,61±3,06 28,37±1,99 ns 

5 33,18±1,75 35,74±3,99 30,78±2,60 ns 



 

  68 

 

Anexo 22. Factor de conversión alimenticia (FCA) promedio de G. laevifrons 

alimentadas con tres dietas experimentales. Los resultados representan la media ± 

desviación estándar de tres replicas. 

 

 

 

Anexo 23. Tasa de eficiencia alimentaria promedio (EA) (%) de G. laevifrons 

alimentadas con tres dietas experimentales. Los resultados representan la media ± 

desviación estándar de tres replicas. 

 

 

 

 

 

 
 Tratamientos  

 

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 P 

1 1,89±0,24 1,64±0,19 1,75±0,11 ns 

2 3,65±0,82 3,57±0,74 5,55±2,86 ns 

3 8,05±5,24 4,82±0,68 3,99±1,14 ns 

4 3,96±0,25 5,93±2,43 4,72±2,38 ns 

Promedio 3,44±0,22 3,27±0,46 3,18±0,65 ns 

 
 Tratamientos  

 

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 p 

2 54±7 62±8 57±4 ns 

3 28±6 29±6 21±10 ns 

4 16±9 21±3 27±9 ns 

5 25±2 19±7 26±14 ns 

Promedio 31±16 33±20 33±16            ns 
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Anexo 24: Factor de condición (K) promedio de G. laevifrons alimentadas con tres 

dietas experimentales. Los resultados representan la media ± desviación estándar de 

tres replicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tratamientos   

BIOMETRIA LP5 LP10 LP15 P 

1 1,73±0,06 1,77±0,12 1,77±0,06    ns 

2 1,90 1,93±0,15 1,90±0,10 ns 

3 2,00 2,00±0,10 1,93±0,06 ns 

4 1,93±0,06 1,97±0,12 1,97±0,06 ns 

5 1,97±0,06 2,00±0,10 1,97±0,06 ns 

Promedio 1,91±0,10 1,93±0,13 1,91±0,10 ns 
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Anexo 25. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 1, 

Día 15, Día 30, Día 45 y Día 60 del peso total de la G. laevifrons. 

Día 1 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.503 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.827 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC   Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento  2     14.97         7.485           3.82      0.085 

Error             6     11.76         1.960 

Total             8     26.73 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.085 > α = 0.05 

 

3

2

1

20151050

Valor p 0.827

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.665 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.390 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente           GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento   2         27.70       13.850     3.73    0.089 

Error              6         22.30        3.717 

Total              8         50.00 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.089 > α = 0.05 

 

3

2

1

35302520151050

Valor p 0.390

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.659 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.490 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2      42.85        21.427      4.43    0.066 

Error            6      29.05         4.842 

Total             8      71.91 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.066 > α = 0.05 

 

3

2

1

35302520151050

Valor p 0.490

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.936 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.650 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2         41.64       20.820     4.01     0.079 

Error            6         31.19        5.198 

Total            8         72.83 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.079 > α = 0.05 

3

2

1

35302520151050

Valor p 0.650

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.890 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.631 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento   2      36.82       18.408      2.14    0.199 

Error              6      51.55         8.591 

Total              8       88.36 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.199 > α = 0.05 

 

3

2

1

50403020100

Valor p 0.586

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Anexo 26. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 1, 

Día 15, Día 30, Día 45 y Día 60 de la longitud total de la G. laevifrons. 

Día 1 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.640 > α = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.451 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.4153       0.2076      1.90     0.230 

Error           6      0.6566       0.1094 

Total           8       1.0719 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.230 > α = 0.05 

3

2

1

543210

Valor p 0.451

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.844 > α = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.082 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2       0.3413      0.1706      1.24     0.354 

Error            6       0.8239      0.1373 

Total            8       1.1652 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.354 > α = 0.05 

 

3

2

1

6543210

Valor p 0.082

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.589 > α = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.234 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2      0.5104     0.2552       2.44    0.168 

Error            6      0.6271     0.1045 

Total            8      1.1376 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.168 > α = 0.05 

 

3

2

1

543210

Valor p 0.234

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.529 > α = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.292 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento  2     0.4936      0.24681     2.76     0.141 

Error             6     0.5361      0.08934 

Total             8     1.0297 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.141 > α = 0.05 

 

 

3

2

1

543210

Valor p 0.292

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.578 > α = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.831 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.4396     0.2198       1.33    0.333 

Error            6     0.9934     0.1656 

Total            8     1.4330 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.333 > α = 0.05 

 

3

2

1

76543210

Valor p 0.039

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Anexo 27. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 de la conversión alimenticia de la G. laevifrons. 

Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.881 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.491 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.04362   0.02181    0.79    0.495 

Error           6      0.16513   0.02752 

Total           8      0.20876 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.495 > α = 0.05 

3

2

1

3.02.52.01.51.00.50.0

Valor p 0.491

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.438 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.151 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente       GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2       7.549       3.774       1.20       0.363 

Error            6       18.800     3.133 

Total            8       26.349 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.363 > α = 0.05 

3

2

1

35302520151050

Valor p 0.151

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.160 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.151 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC A just. Valor F Valor p 

Tratamiento 2      7.549       3.774            1.20     0.363 

Error            6      18.800     3.133 

Total            8      26.349 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.363 > α = 0.05 

 

3

2

1

35302520151050

Valor p 0.151

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento



 

  83 

 

Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.251 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.067 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     5.904      2.952         0.76     0.507 

Error            6     23.226    3.871 

Total            8     29.130 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.507 > α = 0.05 

3

2

1

302520151050

Valor p 0.067

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Anexo 28. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 de la tasa de crecimiento especifico en longitud de la G. 

laevifrons. 

Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.495 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.797 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

    

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2      0.02302    0.011511  3.26     0.110 

Error             6       0.02120    0.003533 

Total             8 0.04422 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.110 > α = 0.05 

3

2

1

1.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.256

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ien

to
s

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamientos
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.828 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.483 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2    0.006467   0.003233   1.91     0.227 

Error             6    0.010133    0.001689 

Total             8    0.016600 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.227 > α = 0.05 

 

3

2

1

0.60.50.40.30.20.10.0

Valor p 0.483

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
os

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamientos
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.752 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.476 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2   0.002665   0.001333     1.09    0.394 

Error             6    0.007332   0.001222 

Total             8    0.009997 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.394 > α = 0.05 

 

 

 

3

2

1

0.50.40.30.20.10.0

Valor p 0.476

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
os

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamientos



 

  87 

 

Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.693 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.595 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2  0.000951   0.000475      0.45     0.659 

Error              6  0.006363   0.001060 

Total              8  0.007313 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.659 > α = 0.05 

 

3

2

1

0.50.40.30.20.10.0

Valor p 0.595

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
os

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamientos
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Anexo 29. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 de la tasa de crecimiento especifico en peso de la G. laevifrons. 

Supuesto de Normalidad. 

Día 15 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.668 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.797 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2   0.07687   0.03843      1.04    0.411 

Error             6    0.22273   0.03712 

Total             8    0.29960 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.411 > α = 0.05 

 

 

3

2

1

3.02.52.01.51.00.50.0

Valor p 0.797

Prueba de Bartlett

Tr
at
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: TCEW vs. Tratamientos
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.771 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.743 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.03407     0.01703     1.59   0.279 

Error            6     0.06413     0.01069 

Total            8     0.09820 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.279 > α = 0.05 

 

 

3

2

1

1.61.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.743

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.391 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.421 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.01607   0.008033   0.80    0.490 

Error           6      0.05993   0.009989 

Total           8      0.07600 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.490 > α = 0.05 

 

 

 

3

2

1

1.61.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.421

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie
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o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Datos vs. Tratamiento
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.495 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.381 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.003622    0.001811   0.24     0.797 

Error            6     0.046133    0.007689 

Total            8     0.049756 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.797 > α = 0.05 

3

2

1

1.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.381

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie
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o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: TCEW vs. Tratamiento
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Anexo 30. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 1, 

Día 15, Día 30, Día 45 y Día 60 del factor de condición de la G. laevifrons. 

Día 1 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.668 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.567 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2    0.002222   0.001111   0.17   0.850 

Error             6     0.040000   0.006667 

Total             8      0.042222 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.850 > α = 0.05 

 

3

2

1

1.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.567

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie

nt
os

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: FC vs. Tratamientos
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Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.213 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.6 > α = 0.05 

 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2     0.002222   0.001111   0.10   0.906 

Error              6     0.066667   0.011111 

Total              8     0.068889 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.906 > α = 0.05 

 

3

2

1

1,41,21,00,80,60,40,20,0

Valor p 0,600

Prueba F

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3



 

  94 

 

Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.168 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.5 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2    0.008889   0.004444   1.00    0.422 

Error             6     0.026667   0.004444 

Total             8     0.035556 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.422 > α = 0.05 
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.165 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.567 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2     0.002222   0.001111   0.17   0.850 

Error             6      0.040000   0.006667 

Total             8      0.042222 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.850 > α = 0.05 

 

 

3

2

1

1.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.567

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie
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os

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: FC vs. Tratamientos
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.116 >  𝛼 = 0.05 

  

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.701 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente          GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 2     0.002222   0.001111   0.20     0.824 

Error              6     0.033333   0.005556 

Total              8     0.035556 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.824 > α = 0.05 

 

3

2

1

1.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.701

Prueba de Bartlett

Tr
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: FC vs. Tratamientos
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Anexo 31. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 del aumento de peso de la G. laevifrons. 

Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.535 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.113 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2        2.500     1.2501       2.35    0.176 

Error            6        3.188     0.5313 

Total            8         5.688 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.176 > α = 0.05 
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1

14121086420

Valor p 0.113

Prueba de Bartlett

Tr
at

am
ie
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o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Peso vs. Tratamiento
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.961 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.752 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     1.717     0.8584          2.13     0.200 

Error            6     2.415     0.4024 

Total            8     4.131 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.200 > α = 0.05 
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2

1

9876543210

Valor p 0.752

Prueba de Bartlett

Tr
at
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ien

to

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Peso vs. Tratamiento



 

  99 

 

Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.468 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.630 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2     0.9635    0.4817        1.35      0.329 

Error            6     2.1447    0.3575 

Total            8     3.1082 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.329 > α = 0.05 

 

3

2

1

9876543210

Valor p 0.630

Prueba de Bartlett

Tr
at
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to

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Peso vs. Tratamiento
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.917 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.241 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2    0.3155      0.1577     0.19      0.834 

Error            6    5.0467      0.8411 

Total            8   5.3622 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.834 > α = 0.05 

 

3

2

1

14121086420

Valor p 0.241

Prueba de Bartlett

Tr
at
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o

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Peso vs. Tratamiento



 

 101 

 

Anexo 32. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 del aumento de longitud de la G. laevifrons. 

Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.799 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.408 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2    0.05896   0.02948     2.69     0.146 

Error            6     0.06567   0.01094 

Total            8     0.12462 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.146 > α = 0.05 
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1.81.61.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.408

Prueba de Bartlett
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamiento
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Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.445 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.269 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente        GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2    0.01647   0.008233     0.95   0.439 

Error            6    0.05213   0.008689 

Total            8    0.06860 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.439 > α = 0.05 
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1

1.61.41.21.00.80.60.40.20.0

Valor p 0.269

Prueba de Bartlett

Tr
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to

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamiento
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.468 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.561 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2    0.000689    0.000344   0.18    0.842 

Error            6    0.011667    0.001944 

Total            8    0.012356 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.842 > α = 0.05 
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0.70.60.50.40.30.20.10.0

Valor p 0.561

Prueba de Bartlett
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamiento
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.917 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.557 > α = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente         GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 2    0.002467   0.001233     0.07   0.930 

Error            6    0.100733   0.016789 

Total            8    0.103200 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.930 > α = 0.05 
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2.01.51.00.50.0

Valor p 0.557

Prueba de Bartlett

Tr
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Longitud vs. Tratamiento
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Anexo 33. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 de la eficiencia alimentaria de la G. laevifrons. 

Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.690 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.641 >  𝛼 = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

Fuente    GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor      2   0,009919   0,004960   1,38   0,322 

Error       6   0,021618    0,003603 

Total       8   0,031538 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.322 >  𝛼 = 0.05 
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1

0,80,70,60,50,40,30,20,10,0

Valor p 0,641

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3



 

 106 

 

Día 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.778 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.838 >  𝛼 = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor   2   0,01128   0,005639      0,99   0,424 

Error    6    0,03411    0,005685 

Total    8    0,04539 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.424 >  𝛼 = 0.05 
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1

1,00,80,60,40,20,0

Valor p 0,838

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Día 45 

Supuesto de Normalidad 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.898 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.449 >  𝛼 = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor   2    0,01762   0,008808     1,65      0,268 

Error     6   0,03198    0,005330 

Total     8   0,04960 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.268 >  𝛼 = 0.05 

3
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1

1,00,80,60,40,20,0

Valor p 0,449

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.150 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.080 >  𝛼 = 0.05 

 

Cuadro de Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor   2    0,009138  0,004569   0,58    0,588 

Error     6   0,047234   0,007872 

Total     8   0,056372 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.558 >  𝛼 = 0.05 

 

 

3

2

1

1,61,41,21,00,80,60,40,20,0

Valor p 0,080

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Anexo 34. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 del aumento de peso en porcentaje de la G. laevifrons. 

Día 15 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.706 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.772 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2      25,37      12,69     1,03    0,412 

Error    6      73,73      12,29 

Total    8      99,10 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.412 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

50403020100

Valor p 0,778

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Dia 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.095 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.986 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2      46,91     23,455     5,31    0,047 

Error    6      26,50      4,416 

Total    8      73,41 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.047 >  𝛼 = 0.05 
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1

2520151050

Valor p 0,986

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Dia 45 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.826 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.496 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2      19,12        9,562             1,75    0,251 

Error    6      32,73         5,455 

Total    8      51,85 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.251 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

302520151050

Valor p 0,496

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Dia 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.640 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.094 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2      10,16      5,081     0,61    0,575 

Error    6      50,10      8,351 

Total    8      60,27 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.575 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

50403020100

Valor p 0,094

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Anexo 35. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el Día 15, 

Día 30, Día 45 y Día 60 del aumento de longitud en porcentaje de la G. laevifrons. 

Dia 15 

Supuesto de Normalidad 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.662 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.261 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2      5,381     2,6906     3,11    0,118 

Error    6      5,191     0,8652 

Total    8     10,572 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.118 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

1614121086420

Valor p 0,261

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Dia 30 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.410 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias  

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.254 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2      1,212     0,6062     0,79    0,497 

Error    6      4,622     0,7703 

Total    8      5,834 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.497 >  𝛼 = 0.05 

 

 

3

2

1

1614121086420

Valor p 0,254

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Dia 45 

Supuesto de Normalidad

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.280 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.843 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2    0,07915    0,03958     0,19    0,830 

Error    6    1,23492    0,20582 

Total    8    1,31408 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.830 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

76543210

Valor p 0,843

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Dia 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.819 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.653 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

Factor   2     0,2639     0,1320     0,12    0,889 

Error    6     6,5730     1,0955 

Total    8     6,8369 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.889 >  𝛼 = 0.05 

 

 

3

2

1

1614121086420

Valor p 0,653

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: 1; 2; 3
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Anexo 36. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el  Día 30,  

y Día 60 del aumento de longitud por mes de la G. laevifrons. 

Dia 30 

Supuesto de Normalidad

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.519 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.473 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

C1       2         0,08497    0,04248     2,22    0,190 

Error    6        0,11506    0,01918 

Total    8        0,20003 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0,190 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

2,01,51,00,50,0

Valor p 0,473

Prueba de Bartlett

C1

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: C2 vs. C1
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Día 60 

Supuesto de Normalidad 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.879 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.713 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

C1         2   0,004143   0,002071     0,15    0,865 

Error     6   0,083868   0,013978 

Total     8   0,088011 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0,865 >  𝛼 = 0.05 

3

2

1

1,81,61,41,21,00,80,60,40,20,0

Valor p 0,713

Prueba de Bartlett

C1

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: C3 vs. C1
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Anexo 37. Resultados de análisis estadístico de pruebas paramétricas sobre el  Día 30,  

y Día 60 del aumento de peso por mes de la G. laevifrons. 

Dia 30 

 Supuesto de Normalidad 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.612 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.880 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

C1         2      7,501      3,751     3,30    0,108 

Error     6      6,825      1,137 

Total     8     14,326 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0,108 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

1614121086420

Valor p 0,880

Prueba de Bartlett

C1

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: C5 vs. C1
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Día 60 

Supuesto de Normalidad  

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.416 >  𝛼 = 0.05 

 

Supuesto de Homogeneidad de variancias 

 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0.831 >  𝛼 = 0.05 

 

Análisis de Varianza 

Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p 

C1         2     0,5108       0,2554          0,24    0,793 

Error     6     6,3611       1,0602 

Total     8     6,8719 

𝐏𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 = 0,793 >  𝛼 = 0.05 

 

3

2

1

14121086420

Valor p 0,831

Prueba de Bartlett

C
1

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: C6 vs. C1


