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S U M M A R Y :  Food and f e e d in g  h a b its  o f  juv e n i le s  o f  C y n o s c io n  s t r ia tu s  (Cuvier,  1 8 2 9 )
Jordan & Everm ann , 1 8 8 9  in th e  s e a  and in e x p e r im e n ta l  c o n d it io n s .  P isces .
S c ia e n id a e .

Studies were performed on the food and feeding habits of 520 juveniles of 
Cynoscion striatus of 15,5-140,0 mm in total length and of 0,08-28,9 g in weight. 
The material was collected in the shallow waters off Mar del Plata, in different 
seasons of the year. Tire following more im portant results were obtained: 1) The 
incidence of feeding was relatively high and its lowest value was found in 
specimens of 0,4-5,0 g. 2) The ingestion coefficient in the juveniles of 0,4- 
9,9 g was 1,91 and in the specimens of 10,0-25,0 g was 1,35. 3) The juveniles 
of 15,5-140,0 mm are almost exclusively carcinophagous. 4) The basic food 
component is Peisos petrunkevitchi, a crustaceous of the family Sergestidae. 
Second in importance in food component are anrphipods of the family Gam­
m aridae. Moreover, experimental studies were performed. The main results are 
as follows: 1) In juveniles of 60-94 mm in standard length, in temperatures
14°-16°C, the total emptying of the digestive tract took place after 72-90
hours; in tem peratures 17°-19°C after 50-72 hours. The tim e needed for the
total emptying of the stomach, in 173 C was 22-26 hours. 2) It w-as established
th a t the basic food requirem ent (maintenance requirem ent) for the juveniles
of 79-102 mm was 189 mg of shrimp per gram fish per week. 3) The net
efficiency of food w'as 121 mg per gram fish per week. 4 ) T he efficiency of 
conversion of food (gross efficiency) was rather high and its mean value was
18,4 %. 5 ) In the juveniles of Cynoscion striatus the efficiency of assimilation 
of proteins was very high and its values were found between 96,3 and 99,4 %.

INTRODUCCION

N o es m enester subrayar la  im portancia  que tienen  p ara  el conocim iento de 
la  biología de u n a  d e term inada  especie de peces m arinos Ios estudios de su  n u ­
tr ic ió n  en  d iferen tes etapas de su vida. La ob tención  de u n a  in fo rm ac ió n  m ás 
d e ta llad a  sobre este aspecto biológico que inc luye la  característica  de la  n u tric ió n , 
h áb ito s a lim en tario s , requerim ien to  a lim en tario  d iario , e tc ., pe rm ite  ub icar la 
especie en  el ecosistem a, en su  correspondiente eslabón  en  la  cadena tró fica  del 
m a r  y, a l m ism o tiem po , aporta  datos p a ra  el conocim iento de la  p roductiv idad
del am bien te  m arin o , a través de la  transfe rencia  de la  energ ía . A l tra ta rse  de las
especies de in te ré s  com ercial se pueden  obtener de esta m an era  valiosos datos con 
respecto a la  biom asa de organism os consum idores en  d iferen tes n iveles tróficos.
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Siguiendo la  serie de investigaciones sobre la n u tr ic ió n  de peces m arinos en  
las tem pranas épocas de su v ida , desarro llados en  el In s titu to  de B iología M arina  
p o r la  p rim era  de Ios au to res del p resen te trab a jo , se h a n  em prend ido  estudios 
sobre este aspecto biológico de la pescadilla , C ynoscion stria tus  ju v en il, desde las 
ta llas m ás pequeñas que se h an  podido obtener. La pescad illa es u n a  especie de 
in te rés  com ercial, bastan te  ap reciada en  e l m ercado y cuya pesca an u a l a veces 
se acerca a 7.000 toneladas (P ro d u c c ió n  P esquera , 1 9 6 7 ) . Sobre la a lim en tac ión  
de la  pescadilla ad u lta  y ju v en iles  m ás crecidos existe u n  traba jo  de Cosca­
ro n  (1 9 6 0 ) .

E n  el presen te artícu lo  se h an  contem plado e jem plares juven iles desde 15 
hasta 140 m m  de largo y se ha estud iado  su alim en to  a  través de todo e l año 
con el f in  de detec tar eventuales cam bios estacionales. La ob tención de ind iv iduos 
re la tivam en te  pequeños a lo largo  del año fue posible debido al hecho de que la 
pescadilla tiene la  época de rep roducc ión  prolongada. A dem ás del estudio  del 
contenido estom acal de ind iv iduos cap tu rados en  el m ar, se h an  encarado algunos 
aspectos que lin d an  ya con Ios prob lem as de índole fisiológica. Eso se hizo al 
considerar su im portanc ia  y la  necesidad cada vez m ás im p eran te  de em pezar 
con ese tipo  de estudios. P o r esta razón  se h a n  efectuado experim entos en  Ios 
acuarios, que han  durado  alrededor de ocho m eses y que h an  aportado in fo rm a­
ciones de in te rés. Las m ism as se h a llan  todavía lejos de ser sa tisfactorias debido 
a razones técnicas, pero constituyen  u n  com ienzo de investigaciones in d isp en ­
sables que llevan a l conocim iento  de la d in ám ica  de la  p roducción  en  el m ar.

Estos estudios h a n  contem plado  aspectos tales como índ ice  de rep leción , 
rac ió n  d ia ria  del a lim en to , velocidad de d igestión  en determ inadas tem p era tu ra s , 
req u erim ien to  alim en tario  básico , efic iencia de conversión del alim en to  y su  asim i­
lación . A ta i efecto se h a n  efectuado Ios an á lis is  quím icos correspondientes.

MATERIAL Y METODOS

E l m ateria l que sirv ió  p ara  este estud io  provino  de la pesca costera com ercial 
en  alrededores del p u erto  de M ar del P la ta . F u e  obtenido en todos Ios m eses del 
año . E nero  y febrero fu e  tra tado  com o verano con tem p era tu ra  del agua en tre  
18,0° y 21 ,0°C ; ab ril y m ayo con tem p era tu ra  de 10,5°-15,5°C com o otoño; ju n io , 
ju lio  y agosto con tem p era tu ra  8 ,5 -9 ,0 o como inv ierno , y setiem bre y octubre con 
tem p era tu ra  10 ,5 -12 ,5°C como p rim avera.

P a ra  el estudio del contenido estom acal se exam inaron  520 ejem p lares dis­
tr ibu idos en  form a m ás o m enos eq u ita tiv a  en tre  las cuatro épocas del año . E l 
rango  de sus ta llas oscilaba en tre  15,5 y 140 m m  de largo to ta l y el rango  de 
su peso en tre  0,80 y 28 ,90  g. Los peces fueron  fijados en  form ol inm ed ia tam en te  
después de su cap tu ra , p a ra  p rev en ir  la  co n tin u ac ió n  de Ios procesos d igestivos. 
C ada ind iv iduo  fue posterio rm ente  m edido y pesado. Se m idió  tam b ién  e l largo 
del in testino  y se pesó el con ten ido  estom acal q u e  fu e  exam inado con deta lle  bajo 
lu p a  y m icroscopio. L os com ponentes del rég im en  alim entario  fueron  determ inados 
en  lo posible hasta  la  especie y adem ás, fu e ro n  m edidos. Se calculó e l índ ice  de 
rep leción  que de term ina  la  re lac ión  en tre  el peso del alim ento  ingerido  y e l peso 
del pez: i.r .  =  peso del a lim en to  d iv id ido  por e l peso del cuerpo y m u ltip licado  
por 100. Se determ inó  tam b ién  e l po rcen ta je  de ind iv iduos con tractos digestivos 
vacíos. A l recolectar el m a te ria l s iem pre se tom ó la  tem p era tu ra  del agua en  el 
m ar.

P a ra  la  p arte  experim en ta l se contó con u n a  sala con acondicionador del 
a ire , u n a  p ile ta  de 120 x 60 x 30 cm  y acuarios de dim ensiones: 60 x 20 x 35 cm 
y 50 x 18 x 39 cm. C ada acuario  fu e  provisto  de term óm etro  y b u rb u jea d o r del 
a ire . Cada cuatro  o cinco dias se renovaba por lo  m enos parc ia lm en te  el agua de
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F ig . 1 — Tractos digestivos de juveniles de  pescadilla en individuos de diferente taila. A — juvenil de  30 
mm de largo to tal; B — de 50 mm; C — de 80 mm; D  — de 125 mm.
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m ar p rev iam en te  f iltrad a . E n  todos Ios experim entos se u tilizó  carne de cam arón  
debido a l hecho  de que este crustáceo e n tra  en  la  d ie ta  de la  pescad illa ju v e n il y 
adem ás, es posible obtenerlo fresco d u ran te  casi todos Ios m eses del año.

E n  Ios estudios experim entales se ca lcu laron  valores respectivos a: la  veloci­
dad  de d igestión , requerim ien to  a lim en tario  b ru to  y req u e rim ien to  a lim en tario  
básico por 1 g de pez, eficiencia de conversión del alim en to  b ru ta , efic iencia de 
conversión  del alim en to  neta , asim ilación  del alim en to  expresada en  p ro te ínas y 
alim en to  necesario  p ara  au m en ta r 1 g de peso del pez. M ás detalles sobre estos 
cálculos se en cu en tran  en  el capítu lo  correspondien te .

ALIMENTACION D E LA PESCADILLA JU VEN IL EN  EL MAR

Es b ien  conocido que el rég im en  a lim en tario  de u n  pez queda refle jado  en 
la es tru c tu ra  de su  trac to  digestivo. La pescad illa  desde las ta lla s m u y  pequeñas, 
en  este caso desde 15,5 m m  de largo, tiene el apara to  digestivo típ ico  de u n  pez 
p redador.

Se caracteriza  por u n a  boca b ien  g rande  y  sus m an d íb u la s  es tán  provistas 
de d ien tes re la tiv am en te  grandes y agudos. Posee tam b ién  varias p lacas faríngeas 
dorsales y ven tra les , provistas de dientes. S u  estóm ago está b ien  desarrollado y 
es m u y  elástico. C uando está en  estado de rep leción  ocupa g ra n  p a rte  de la  cavidad 
abdom inal. Como se puede ver en  la  fig u ra  1, posee cua tro  apéndices piló- 
ricos y su  in testino  es m uy  corto. E n  Ios ind iv iduos de 25 a  120 m m  de largo 
“ s ta n d a rd ”  la re lac ión  en tre  el largo del in testino  y el largo del cuerpo es de 
alrededor de 57-58 °/o en  prom edio. D entro  del m encionado rango  no se observan 
cam bios de este valor en  individuos m ás pequeños y m ás grandes.

Los arcos b ran q u ia les  poseen b ran q u iesp in as  bastan te  ca racterísticas, pero  no 
las describim os aq u í debido al hecho de que aparen tem en te  no es tán  involucradas 
en  la  in g estió n  del a lim ento  que la  pescadilla en  este estado de desarro llo  ya 
cap tu ra  ac tivam ente  con su boca. E n  general no  nos detenem os en  la  descripción 
m ás deta llada del trac to  digestivo pues en  el trab a jo  de C oscaron (1 9 6 0 )  está 
dada la  reseña del m ism o en Ios e jem plares de la  pescad illa m ás crecidos.

E n  lo  que se re fie re  a l m onto d e l alim en to  ingerido , se h a  calculado el 
índ ice de rep lec ión , es decir, el po rcen ta je  del peso del alim ento  en  e l estóm ago 
en  re lac ió n  con el peso del pez. Como no se encon traron  m ayores d iferencias en  
d istin tas épocas del año , se h an  calculado valores prom edio p a ra  el to ta l de Ios 
peces recolectados a través de todos Ios m eses. Los valores obtenidos son Ios si­
gu ien tes: p ara  Ios juven iles en tre  0,4 y 9,9 g de peso, el índ ice de rep leción  
fu e  de 1,91 con rango  de 0,12-9,25 y p ara  Ios ejem plares en tre  10,0 y 25,0 g 
fu e  de 1,35 con rango  de 0,06-5,01. E l  índ ice  m encionado se m an tien e  a niveles 
m ás o m enos pare jo s den tro  de las ta llas de ju v en iles  de pescad illa que hem os 
estud iado , pero  es de suponer que puede a u m en ta r  no tab lem ente en  ejem plares 
m ás crecidos o adu ltos que se a lim en tan  básicam ente  de peces. C oscaron (1 9 6 0 )

T a b l a  1. — Porcentaje de individuos de diferente peso con tractos alimentarios vacíos en 
diferentes épocas del año.

Estación 
del año

Peso total en g Total en indi­
viduos examinados0,08-0,39 0,4-4,9 5,0-9,9 10,0-28,0

Primavera — 32,1 4,5 3,2 13,5
Verano 10,0 46,9 0 0 42,3
Otoño — 24,5 22,2 20,0 23,6
Invierno — 25,0 13,5 4,5 16,1
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T a b l a  2 . —  Frecuencia de la ingestion de diferentes componentes alimentarios (en % ) por 
Ios juveniles de la pescadilla en diferentes épocas del año.

Componente alimentario
E s t a c i ó n d e l  a ñ o

Primavera Verano Otoño Invierno

Peisos petrunkewitchi 88,8 71,7 85,5 82,6
Artemesia longinaris 1,2 10,5 11,1
Hymenopaeneus muelleri 1,2 19,5 1,9
Gammaridae 32,0 8,6 22,3 7,6
Isopoda 1,1
Mysidacea 1,1
Cumacea 1,1
Caprelidae 2,1
Larvas Callianasa sp. 5,9
Megalopas Pachycheles haigae 22,8 9,2
Copepoda 3,7 1,3
Restos de Crustacea indeterminados 2,6
Chaetognatha 2,1
Pisces 1,1 6,6

señala  que el peso del contenido estom acal de Ios adultos puede alcanzar a veces 
el 30 °/o del peso to ta l del pez.

E n  cuan to  a Ios p o rcen ta jes  de ind iv iduos con tractos digestivos vacíos, éstos 
se pueden  an a lizar en  la  tab la  1.

Como se puede ver, estos porcen tajes v a ría n  en  re lac ión  con el peso de Ios 
e jem p lares, encon trándose m ayor can tidad  de ind iv iduos con trac to  digestivo vacío 
en  la  clase de 0,4 a 5 g. Los ind iv id u o s m ás crecidos p resen taban  re la tivam en te  
m ayor can tid ad  de tractos digestivos con a lim en to . A l tra ta r  este prob lem a en 
re lac ió n  con las épocas del año, com probam os que el m ás alto po rcen ta je  de 
estóm agos sin  alim ento  fue hallado  en  el verano y el m ás bajo  en  la p rim avera . 
D e todos m odos se puede decir que en tre  Ios ju v en iles  m u y  jóvenes se en cu en tra  
m ayor can tid ad  de ind iv iduos con alim ento  que en tre  Ios adultos. C oscaron (1 9 6 0 ) 
en  su  trab a jo  m enciona que sobre u n  to ta l de 219 e jem plares sólo 72 con ten ían  
a lim en to , lo que vale decir que el 68 %  p resen taba tubos digestivos vacíos.

E n  lo re feren te  a l rég im en  alim en tario  de Ios ju v en iles  de pescad illa  en 
d iferen tes épocas del año, Ios datos obtenidos son presen tados en  las tab las 2 y 3.

T a b l a  3 . —  Porcentaje de Ios juveniles de pescadilla que han ingerido únicamente determi­
nados componentes alimentarios, en diferentes épocas del año.

Componente alimentario

E s t a c i ó n d e l  a ñ o

Primavera Verano Otoño Invierno

Peisos petrunkewitchi 56,7 31,5 52,6 60,0
Artemesia longinaris 7,8 4,7
Plymenopaeneus muelleri 6,5 1,9
Gammaridae 9,8 3,9
Gammaridae -(- A. longinaris 1,2 3,8
P. petrunkewitchi +  H. muelleri 1,2 10,8
P. petrunkewitchi +  Gammaridae 30,6 18,4 6,6
P. petrunkevitch i +  megalopas
P. haigae 9,7 7,8
Pisces 6,6
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Como no se observaban m ayores d iferencias en  la  com posición del alim en to  de 
ind iv iduos de d istin tas ta lla s d en tro  del rango  observado, Ios datos inclu idos en  
la  tab la  se re fie ren  a l to ta l del m a te ria l exam inado.

Los datos consignados en  las tablas dem uestran  que Ios ju v en iles  de pesca­
d illa  desde las ta llas m u y  pequeñas son fu n d am en ta lm en te  carcinófagos. Su d ieta 
está com puesta casi exclusivam ente por Ios crustáceos ben tón icos y sem i-bentó- 
nicos, en tre  Ios cuales p redom ina  en  fo rm a no to ria  el sergéstido Peisos p e tru n ­
ke w itch i. Esto se observa a través de todo el año y  en  fo rm a m u y  especial en  
e l inv ie rno , cuando el 60 °/o de ind iv iduos exam inados ten ía  en  su  contenido 
estom acal exclusivam ente el sergéstido m encionado. Lo m ism o se rep ite  a l nivel 
casi igua l en  la  p rim avera  y el otoño. E n  el verano  la  incidencia de P. p e tru n ­
ke w itch i  en  la d ie ta  bajó  u n  poco, encon trándose en  31,5 ° o de ind iv iduos como 
alim en to  exclusivo y en  71,7  %  com o alim ento  ún ico  o ju n to  con otros com po­
nentes. E l rango de las ta llas de este sergéstido ingerido  dem uestra  que se tra ta  
de ind iv iduos en  d istin tos estadios de su crecim iento , desde m uy  pequeños hasta 
bastan te  grandes, de 30 m m  de largo. E l cam arón , A rtem esia  longinaris, en tra  
en  el a lim ento  de la  pescad illa  especialm ente en  otoño e inv ierno  cuando  se lo 
en cu en tra  como único  com ponente en  7 ,8  °/o y 4,7 °/o de ind iv iduos, respectiva­
m en te . E l langostino , H ym enopaeneus m uelleri, tam b ién  en  Ios estadios juven iles 
aparece en  m ayor can tid ad  en  el verano cuando constituye el alim en to  exclusivo 
de 6,5 %  de juven iles de pescad illa y se en cu en tra  en  el contenido estom acal de
19,5 %  de individuos.

E l com ponente a lim en tario  de m u c h a  im portancia  lo constituyen  Ios ju v e ­
n iles de anfípodos de la  fam ilia  G am m aridae pertenecien tes a , por lo m enos, 
dos especies. A  veces aparecen  como alim en to  ún ico , p. e j ., en  la  p rim av era  en 
9,8 °/o de ind iv iduos, pero  m ás frecu en tem en te  se Ios en cu en tra  ju n to  con 
P. p e tru n kew itch i, ta i com o se ve en  la  tab la  3: en  30,6 %  de ind iv iduos en  la 
p rim avera , en 18,4 °/o en  el otoño y en  6,6 %  en  el inv ierno . E n  e l otoño la 
frecuencia de su  ingestión  es de 22,3  %  y en  la  p rim avera  32,0 0/o. Los peces 
aparecen  en  el alim en to  en  e jem plares de m ayor ta lla , en  general m ayores de 
100 m m , aunque  se en co n tra ro n  restos de u n  pequeño  ju v e n il de A nchoa  m arin i 
en  verano  en u n a  pescad illita  de 55 m m . Los peces encontrados en  el alim ento  
en  inv ierno  fueron  represen tados ú n icam en te  por juven iles de ancho ita .

De Ios otros com ponentes del a lim en to  poco represen tados, como Isópodos, 
M ysidacea, Cum acea, C aprelidae, la rvas de Crustáceos, Copépodos y  Quetog- 
natos, adqu ieren  m ayor im p o rta n c ia  las m egalopas del cangrejo P achycheles haigae, 
cuya frecuencia de in g estió n  en  verano  es de 22,8 °/o. Las m ism as aparecen 
como alim ento  ún ico  ju n to  con P. p e tru n ke w itch i en  9,7 %  de ind iv iduos en  el 
verano  y en  7,8 %  en  el otoño. Los Copépodos encontrados en  e l a lim en to  fueron  
represen tados por Calanoides carinatus  y  Lebidocera fluv ia tilis.

A l analizar la  tab la  2 se puede ver que el espectro tró fico  de la  pescadilla 
ju v e n il es carn ívoro , que es en  general m uy  am plio y  que adqu iere m ayor variedad  
en  el verano.

Los resu ltados a q u í consignados coinciden en  g ran  m edida con Ios de O livier, 
B astida y  T o rti ( 1 9 6 8 ) ,  qu ienes en  su  trab a jo  sobre el ecosistem a de las aguas 
lito ra les p resen tan  datos generales re feren tes al rég im en  a lim en tario  de la  pescadilla 
ju v e n il, como así tam b ién  con Ios de C oscaron (1 9 6 0 )  qu ien , adem ás de Ios ad u l­
tos, tom a en  cuen ta  ind iv id u o s de m enores tallas.

ESTUDIOS EXPERIMENTALES

E n  nuestros estudios experim en tales se tra tó  en  lo posible de rep ro d u cir  las 
condiciones del am bien te  n a tu ra l. E n  todos Ios casos se utilizó  com o alim en to  la 
ca rne  del cam arón  que e n tra  en el rég im en  alim en tario  del ju v e n il de pescadilla.
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Velocidad de digestión . E I estud io  de la  velocidad de d igestión  es de g ran  
im portancia  en  el cá lculo  del req u erim ien to  tró fico  d iario  y , por lo ta n to , es 
de sum o in te rés  en el área de Ios estudios sobre la p roducción  pesquera y del 
m a r. E n  nuestro  estudio sobre este tem a en  el ju v e n il de la  pescad illa nos 
basam os fu n d am en ta lm en te  en  la  observación de las defecaciones p roducidas en 
determ inados lapsos y tam b ién  en  el con tro l del alim ento  en  el tracto  digestivo 
de Ios individuos sacrificados en  determ inados in tervalos de tiem po. E l pez al 
com ienzo del experim ento , después de haber sido adaptado  a la  vida en  acuario , 
pasó por lo m enos por 60 horas de ayuno con el f in  de asegurarse de que su 
tracto  digestivo estaba com ple tam en te  lib re  de cu a lq u ie r rem an en te  de alim en to . 
D espués se le sum in istró  u n  conocido m onto  de carne de cam arón  crudo. Desde 
este m om ento  la pescadilla no  recibió m ás com ida y quedó bajo  estricto  contro l, 
especialm ente en  lo que se re fie re  a la ap aric ió n  de las p rim eras  y las ú ltim as  
heces.

A l tra ta r  de d e te rm in a r la  velocidad o la  tasa de d igestión  hem os tom ado 
en  cuenta: a )  el lapso necesario  p ara  la  elim inación  com pleta del alim ento  inge­
rido  del tracto  digestivo y b )  el lapso en  el cual el a lim en to  desaparece por 
com pleto del estóm ago, encon trándose  parc ia lm en te  en  estado sem idigerido en  
el in testino  y parc ia lm en te  ya evacuado. E sto  ú ltim o  lo pud im os ca lcu lar con 
c ie rta  aproxim ación  ap licando  el m étodo de sacrificar Ios peces en  determ inados 
in tervalos de tiem po.

Los experim entos sobre la  velocidad de d igestión  se h a n  efectuado con varios 
e jem plares de 60-94 m m  de la rgo  “ s ta n d a rd ”  y de 4,1-11,5 g de peso to tal. 
A  veces las observaciones se rep itie ro n  sobre el m ism o e jem p lar. A nalizando 
todos Ios datos se p u d ie ron  ob tener Ios sigu ien tes resultados. E n  las tem p era tu ras  
de 1 4 J-16°C  las p rim eras  defecaciones tienen  lu g a r  después de 13-15 horas de 
hab e r ingerido  el a lim en to  y las ú ltim as , es decir, correspondientes a l lapso 
necesario  p ara  la  elim inación  com pleta, después de 72-90 horas. E n  las tem p era ­
tu ras  de 17°-19°C  se ob tuv ieron  Ios valores de 11-12 y de 50-62 horas respec­
tivam ente. E n  lo que se re fie re  a l vaciam iento  com pleto del estóm ago, éste se 
pi-oduce después de 22-26 horas ap rox im adam ente , en  la  te m p era tu ra  de 17°C .

P o r  supuesto, éstos son solam ente Ios p rim eros datos que se h a n  podido 
ob tener en  nuestras condiciones y  Ios experim entos al respecto te n d ría n  que ser 
repetidos todavía con m ás e jem plares, tam b ién  con otros alim entos, en  tem p era ­
tu ras  m ás reguladas y con considerac ión  m ás deta llada de Ios aspectos fisiológicos, 
tales como, por ejem plo , la  in flu e n c ia  sobre la  velocidad digestiva de de te rm in a­
das raciones del a lim en to , d u rac ió n  del ayuno  previo  a l experim ento , sensib ilidad  
d e l pez al m an ipu leo , in g estió n  de nuevo a lim en to , etc.

A l tom ar en  cuen ta  algunos datos de la  lite ra tu ra  sobre otros peces podem os 
com probar que, por ejem plo , en  e l sa lm ó n  ju v e n il, O ncorhynchus nerka , el lapso 
necesario  p ara  com pletar la  d igestión  gástrica  en  tem peratu ras: 3 o, 10°, 15°, 20° y 
23°C  v a ría  desde 147 en  la  te m p era tu ra  m ás b a ja  a 18 horas en  la  m ás a lta  
(B re tt  & H iggs, 1 9 7 0 ).

D aan  (1 9 7 3 )  al es tu d ia r e l bacalao, Gadus m orhua  h a  com probado que en  
u n  ind iv iduo  de 50 cm , en  te m p era tu ra  de 12°C , a l a lim en tarlo  con trozos de 
ca rne  de pez, e l lapso necesario  p a ra  la  d igestión  total fu e  de 3 dias.

E dw ards (1 9 7 1 ) ,  q u ie n  u tilizó  Ios rayos X para  seguir la  ub icac ión  del 
a lim en to  trazado con su lfato  de bario  (com o m edio de co n traste ) en  e l trac to  
d igestivo del pez, h a  constatado  q u e  en  el lenguado  P leuronectes platessa, el 
vaciam ien to  del estóm ago se p roduce  en  13 ho ras, en  la tem p era tu ra  de 14°C  y 
en  9 - 1 0  horas en  2 0 °C . E stos lapsos re la tiv am en te  tan  cortos se deben p robab le­
m en te , adem ás del ca rácter específico del pez, a l hecho de q u e  en  el experim ento  
fu e  u tilizado  u n  alim en to  m u y  b lando , trozos de poliquetos reducidos a u n a  
pas ta . P a ra  darse cuen ta  de cóm o in flu y e  la  característica del alim en to  en  la
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velocidad de d igestión  gástrica , se puede c ita r e l trab a jo  de R eshetn ikov  et al. 
( 1 9 7 4 ) ,  donde Ios au tores señalan  que en  d ife ren tes  especies de peces depreda­
dores de la  fam ilia  L u tian id ae  la  d igestión  de Y enk isia  se p roduce en  8 - 1 0  horas 
y  de pedazos de sa rd in a  H arengula  sp. en  20 - 30 horas, am bos casos en  la  tem ­
p e ra tu ra  de 28 - 30°C . Estos resultados ra tif ic an  en  fo rm a evidente la  necesidad 
en  este tipo  de experim entos de to m ar en  cu en ta  m uchas varian tes concernientes 
tan to  a l pez como al alim ento  sum in istrado .

R eq u erim ien to  alim entario  diario. La d e te rm in ac ió n  de la velocidad de 
d igestión  está relacionada en form a m u y  estrecha con el cá lculo  del m onto  total 
del alim en to  ingerido  d ia riam en te . T an to  es así que B aikov  (1 9 3 5 )  propuso una 

24
fó rm u la : d =  a— , donde d  es rac ió n  d ia ria  del a lim en to , a es can tidad  prom edio 

n
de a lim en to  encontrado  en  el estóm ago y n  es ca n tid a d  de horas necesarias para 
que todo el a lim en to  pase del estóm ago al in testino .

E n  e l presen te traba jo  se dejó de Iado el cá lcu lo  señalado, debido a ciertas 
d ificu ltad es en su ap licación  y se optó por la  d e term in ac ió n  d irec ta  de la  can tidad  
de alim en to  ingerido  por el pez en u n  d ia . A ta i efecto 7 peces m an ten idos en 
acuarios por separado y tres jun to s en u n a  p ile ta  m ás g ran d e  fueron  alim entados 
dos veces por d ia  con carne de cam aró n  hasta  saciarse. E l largo  “ s ta n d a rd ” de 
Ios ju v en iles  de pescad illa  bajo experim ento  fue de 79 - 102 m m  y  el peso to ta l 
de 10,3 a 22,8 g. Como el m onto de la  com ida era  conocido y cada experim ento  
d u rab a  alrededor de u n  m es, la po rción  d ia ria  fu e  calcu lada como pi-omedio del 
to ta l ingerido . A ntes y después del experim ento  cada ind iv iduo  fu e  m edido y 
pesado. Como fu e  m u y  d ifíc il m an ten e r la te m p era tu ra  en  acuarios a u n  nivel 
estable, se tom ó en cuen ta  el prom edio de te m p era tu ra s  que fu e ro n  tom adas dos 
veces por d ia . P a ra  Ios cálculos que se h ic ieron  se considerarán  so lam ente tíos 
ind iv iduos que dem ostraban  u n  com portam ien to  “ n o rm a l”  en todos Ios aspectos, 
desechando todos Ios casos de aparen tes a lteraciones, como fa lta  de ape tito , p ro ­
n u n ciad a  exc itación , etc. Los cálculos correspondien tes se h ic ieron  ap a rte  para 
el g rupo  de peces que h a n  aum entado  de peso d u ra n te  el experim ento  m ensual y 
p ara  Ios que lo m an tu v ie ro n  m ás o m enos en e l m ism o n ivel. L as tem peratu ras 
en las cuales se efectuaron  Ios experim entos oscilan  en  prom edio en tre  15° y 22°C.

Los valores obtenidos d u ran te  estos es tud io s experim entales se h a llan  inc lu i­
dos en  la  tab la 4. Como se puede ver, se ap rec ian  d iferencias en  Ios valores entre 
Ios dos g rupos experim entales de peces. E l índ ice de rep leción  d iario  que rep re­
sen ta el m onto  del a lim ento  ingerido por el pez en  u n  d ia  y expresado en  por­
cen ta je  del peso del e jem p lar p ara  el g rupo  de ind iv iduos que au m en ta ro n  en 
peso fu e  de 4,13 y p a ra  Ios que no au m en ta ro n , so lam ente lo m an tu v ie ro n , fue 
de 2 ,73 . Si Ios com param os con Ios datos encontrados en  la n a tu ra leza , es decir 
1,35 p ara  ind iv iduos de 10 - 25 g, nuestros valores experim entales son en  ambos 
casos m ás elevados. Esto es lóg icam ente explicable.

A l ca lcu lar el m onto  del alim en to  (e n  m g ) ingerido  por 1 g de pez por 
sem ana obtuvim os Ios valores: de 278 m g , lo que sign ifica 0 ,310 g necesarios 
p ara  au m en ta r  el peso del cuerpo en u n  d ia , p ara  e l p rim er grupo  y de 189 mg 
p ara  el segundo. Como Ios peces del segundo grupo se m an tu v ie ro n  m ás o menos 
en  su  peso, casi s in  au m en ta rlo  o casi sin  perderlo , podem os tra ta r  el valo r de 
189 m g como req u e rim ien to  a lim en tario  básico (M ain ten an ce  re q u ire m e n t) .

E l valor del req u erim ien to  a lim en tario  d iario  calculado por nosotros tiene 
en  c ierta  m ed ida co incidencia con algunos datos obtenidos por otros au tores en 
o tras especies de peces. P o r ejem plo P en te low  (1 9 3 9 )  en  su traba jo  sobre Salmo  
tru tta  ju v e n il de 20 g alim en tado  con G am m arus sp., en  tem p era tu ras  de 7o - 10°C, 
señala que el req u e rim ien to  a lim en tario  básico de este pez es de 70 - 102 m g por
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T a b l a  4 . —  Valores experimentales obtenidos para juveniles de pescadilla que aumentaron 
en peso y para Ios que no lo aumentaron manteniéndose en el mismo.

I n d i c e s
Grupos de 

peces
Juveniles que 

aumentaron en peso
Juveniles que 

mantuvieron su peso

Indice de repleción Media 4,13 2,73
diario (en % ) Rango 3,63 - 4,96 2,01 - 3,00
Alimento ingerido por 
1 g de pez por semana

Media 278 189

(en m g) Rango 225 - 347 141 - 251
Alimento necesario para 
aumentar 1 g por 1 g de 
pez por semana (en  mg)

Media 310

Eficiencia de conversión 
neta del alimento por 
1 g de pez por semana 
(en mg)

Media 121

Alimento necesario para 
aumentar 1 g del peso

Media 5,33

del pez (en  g) Rango 4,10-6,65
Factor de conversión del Media 18,4
alimento ( en % ) Rango 15,0-24,4

1 g de pez p o r sem ana. O tro au to r, Daves (1 9 3 0 )  h a  calculado el requerim ien to  
básico p a ra  ju v en iles  de lenguado  P leuronectes sp. de 40 g ap rox im adam ente , 
a lim en tados con el m olusco M ytilu s  sp., como 110 a 140 m g por 1 g de pez por 
sem ana. A dem ás, el au to r com enta que este valor au m en ta  con la  te m p era tu ra  y 
d ism inuye  a m ed ida  que au m en ta  el tam año del pez. Los datos obtenidos nos 
p e rm iten  hacer u n  cálculo m ás. Si el valor 189 que tra tam os como requerim ien to  
básico, lo restam os de la  cifra  310 m g, que rep resen ta  la  can tidad  del alim ento  
necesario  p a ra  el m a n ten im ien to  del pez y ta m b ié n  p ara  el aum ento  de su  peso 
en  1 g , e l resu ltado  obtenido, que es la  cifra  de 121 m g, constituye el valor 
re feren te  a l m on to  del a lim ento  u tilizado  exclusivam ente p a ra  el crecim ien to  en  
1 g  de peso. E ste valor lo llam am os la  efic iencia neta de conversión del ali­
m ento y en  n ues tro  caso lo expresam os en  m g p o r  1 g de pez por 1 sem ana.

APROVECHAMIENTO D EL  ALIM ENTO

A l an a lizar Ios datos inclu idos en  la  tab la  4 observam os que el fac to r de 
conversión  del a lim ento , o en  o tras palab ras, la  efic iencia b ru ta  de crecim iento , 
es del 18 ,4  % . E s decir que el 18 ,4  %  del a lim en to  ingerido  se conv irtió  en  
el peso de l pez. E l rango  es de 15,0 - 24 ,4  % . Estos valores son m ás b ien  altos y 
d em u estran  q u e  e l poder de la  u tilización  del a lim en to  por p a r te  de Ios juven iles 
de pescadilla es bastan te  elevado. E n  la lite ra tu ra  existen  a lgunas consideraciones 
a l respecto  que se re fie ren  a o tras especies de peces. P o r ejem plo  B row n (1 9 6 4 )  
calcu la p a ra  Sa lm o  tru tta  de 50 g, en  tem p era tu ra  11,5°C , e l fac to r de conversión 
de 10,5-18,7 °/o. Estos valores v a ría n  de acuerdo con la  can tidad  del a lim en to  
ingerido .

P a ra  el aná lis is  m ás detallado de la  efic iencia de conversión del a lim en to  se 
h a  rec u rrid o  a Ios análisis quím icos del cam aró n  (s in  cap arazó n ) como com ida 
y de las heces, como resu ltado  de la  d igestión  del alim en to  ingerido . A ta i efecto 
se m a n tu v ie ro n  en  acuarios 5 ejem plares de ju v en iles  de pescad illa , cada uno  por 
separado y  se les sum in istró  dos veces por d ia  ca rne  de cam aró n  en  can tidades 
conocidas. A l m ism o tiem po  se recogían  con tin u am en te  las heces con u n a  p ip e ta , 
gu ard án d o las  en  u n a  congeladora con la  m enor can tid ad  posible de agua. A l cabo
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de unos 22 - 28 dias, se calcu ló  la  can tidad  del alim en to  usado d u ran te  el expe­
rim en to  y se procedió con  el an á lis is  qu ím ico  de heces. T an to  p ara  el cam aró n  
com o p a ra  Ios excrem entos se tom aron  en  cuen ta : el peso seco, p ro te ínas y ceniza. 
D esgraciadam ente, por razones técn icas no se p u d ie ron  efec tuar las de te rm in a­
ciones de m a teria  o rgán ica , ca lorías, líp idos, etc., y por lo tan to , Ios resu ltados 
no son m uy  com pletos. P a ra  las in te rp re tac iones se h a n  desechado 2 e jem plares, 
debido a  ciertas alteraciones que se observaban en  su com portam iento  que p o d rían  
m od ificar Ios resultados.

Los datos obtenidos p a ra  tres ind iv iduos de 10,4, 17,5 y 25,1 g de peso 
se h a llan  inclu idos en  la  tab la  5. Como se puede observar, la  efic iencia de 
asim ilación  del a lim en to , es decir: ingestión  m enos egestión , divid ido p o r la 
ingestión  y m u ltip licado  por 100 (° /o ) expresada en  p ro te ínas es m uy  alta , de 
u n  o rden  en tre  96,3 y 99,4  % . Es lam entab le  que no se p u d ie ra  h acer lo m ism o 
en  carbón  y calorías. Estos estudios se te n d rá n  que ex tender sobre u n a  can tidad  
m ás grande de ejem plares.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se h an  realizado estudios sobre la  a lim en tac ió n  en  el m a r, en  d iferen tes 
épocas del año , de 520 ejem p lares de la  pescadilla ju v e n il de ta llas en tre  15,5 y 
140 m m  de largo to ta l y 0 ,08 y 28,90 g de peso. Los resu ltados m ás im portan tes 
son Ios siguientes:

1) E l po rcen taje  de in d iv id u o s con tracto  digestivo vacío no fu e  m u y  ele­
vado, encontrándose e l m ás alto en  ejem p lares de 0,4 a  5 g.

2 ) E l índ ice de rep lec ió n  p a ra  Ios juven iles de 0,4 a 9,9 g fu e  1,91 y p ara  
Ios de 10,0 a 25,0 g fu e  de 1 ,35.

3 ) Desde las ta lla s m u y  pequeñas Ios juven iles de pescadilla son fu n d am e n ­
ta lm en te  carcinófagos.

4 )  E l com ponente a lim en tario  básico es el sergéstido Peisos p e tru n kew itch i. 
Lo siguen  en  im portancia  Ios A nfípodos de la  fam ilia  G am m aridae .

A dem ás, se efectuaron  estudios experim en tales en  acuarios que p erm itie ro n  
llegar a las siguientes conclusiones:

1) E n  Ios juven iles de 60-94 m m  de largo  “ s ta n d a rd ” , en  te m p era tu ra  de 
14° a 16°C , para  la  e lim in ac ió n  com pleta del a lim en to  del tracto  digestivo fu e ro n  
necesarias 72 - 90 horas; en  17° a 19°C : 50 a 62 horas. E n  te m p era tu ra  de 
17°C el vaciam iento  com pleto del estóm ago se p rodu jo  a l cabo de 22-26 horas.

2 ) Se estableció que el req u e rim ien to  a lim en tario  básico p ara  Ios juven iles 
de pescad illa  es de 189 m g de ca rne  de cam aró n  por 1 g de peso de pez por 
1 sem ana.

3 ) La eficiencia de conversión  del alim ento  n e ta  es de 121 m g  por 1 g de 
pez por 1 sem ana.

4 )  E l factor de conversión del alim en to  es m ás b ien  elevado y tiene el valor 
p rom edio  de 18,4 % .

5 ) La eficiencia de as im ilac ión  de p ro te ín as por p a rte  de Ios juven iles de 
pescadilla es m u y  elevada, del o rden  de 96,3 a  99,4  % .
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