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RESUMEN
Se evalu¢ la eficiencia anabolica del esteroide acetato de trembolona en juveniles de Carassius auratus de 60 dias de
edad, expuestos durante 120 dias a dosis de 300 mg/kg de alimento. Cada dos semanas se registraron las siguientes
biometrias: longitud total, longitud patrén, altura y peso. El beneficio del esteroide se caracterizd con un modelo que
relacioné el peso en funcion del tiempo, acoplado a otros dos modelos: uno en donde se relaciona la talla con el tiempo
y otro alométrico, que relaciond el peso con la talla. Los modelos estimados mostraron que el crecimiento de los peces
tratados con el anabdlico fue superior al de los peces del testigo y difieren significativamente (p<0.001), mientras que
los modelos alométricos para cada tratamiento indicaron un crecimiento similar (p>0.05). El analisis de la variabilidad
de los tres modelos demostro que las estimaciones describieron en forma adecuada el crecimiento, asi lo confirma
el coeficiente de determinacion (r?) que fluctia entre el 72.9 y 93.5% y el anélisis de la distribucion de la talla y el peso
con diagramas de caja. Se concluye que la aplicacion del acetato de trembolona en Carassius auratus fue exitosa, al
registrarse una sobrevivencia del 100% y funcionar como un eficiente agente anabdlico, ya que se obtuvo una ganancia
de biomasa del 48.0% y de talla del 41.3%, con respecto al testigo.

Palabras claves: Anabdlico, acetato trembolona, Carassius auratus, modelo de crecimiento y alometria.

ABSTRACT
The anabolic efficiency of steroid trenbolone acetate was evaluated in 60 days old juveniles of Carassius auratus. Fish
were exposed during 120 days to steroid at a dose of 300 mg/kg food. Total length, standard length, height and weight
were registered every two weeks. The benefit of the steroid was characterized with a model that relates the weight as a
function of time, coupled to other two models: one where size is related with time and an alometric one which correlates
weight with size. The models showed that growth of steroid treated fish was superior to that of untreated (control)
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fish, differing significantly (p <0.001), while the alometric model for each treatment, indicated a similar growth (p>0.05).
Analysis of the variability of the three models demonstrated that the estimates adequately described the growth. This
was further confirmed by the determination coefficient (r?) that fluctuated between 72.9 and 93.5% and by the distribution
analysis of size and weight by means of box plots. It was concluded that application of the steroid trenbolone acetate to
Carassius auratus was successful. A survival rate of 100% was registered coupled to an efficient anabolic effect, since a
48.0% gain of biomass and 41.3% increase in size were obtained as compared to the control group.

Key words: Anabolic, trenbolone acetate, Carassius auratus, growth model and alometric.

INTRODUCCION

La carpa dorada, Carassius auratus (Linnaeus, 1758), es uno
de los peces de ornato mas ampliamente cultivado en México
(Sanchez, 1994); su calidad comercial estd determinada por la
forma del cuerpo y las aletas, el tamafio y el color. Una estrategia
de produccion para garantizar las cualidades mencionadas es
hacer eficiente el proceso de absorcion del alimento a través
del uso de anabdlicos (Hirose & Hibiya, 1968; Lone & Matty, 1980;
Manzoor & Satyanarayana, 1989; Kuwaye et al., 1993).

La funcion principal de los agentes anabdlicos es promover
el crecimiento de la masa muscular y el fortalecimiento de las
estructuras dseas, debido a que tienen la propiedad de promover
la retencion del nitrégeno procedente del alimento con la con-
secuente aceleracion de la tasa de absorcion de aminoécidos a
través del intestino. Ademas, favorecen la eritropoyesis (forma-
cion de globulos rojos) e incrementan la retencion de calcio y
fosforo que son necesarios para el desarrollo del cartilago en los
huesos, ya que ambos factores contribuyen al aumento del peso
y de la talla (Weatherley & Gill., 1987, Wilson & Brigstocke, 1987,
Mommsen & Moon, 2001).

La aplicacion de agentes quimicos para promover el creci-
miento en los peces se inicia con los trabajos de Pickford (1954)
realizados con organismos del género Fundulus hipofisectomiza-
dos, recibiendo dosis inyectadas de somatotropina proveniente
de otros peces. Weatherley y Gill (1987) demostraron que las
hormonas de crecimiento pueden inducir de manera directa o
indirecta el crecimiento de los peces.

Los primeros ensayos sobre la aplicacion de esteroides
como promotores de crecimiento en la carpa son los realizados
por Lone y Matty (1980), quienes estimaron incrementos signifi-
cativos en la tasa de crecimiento de la carpa coman, Cyprinus
carpio L., con la aplicacion de las hormonas: testosterona, 11-
cetotestosterona, androstenediona y 17a-metiltestosterona (17a.-
MT); Manzoor y Satyanarayana (1989) obtuvieron un crecimiento
superior al 40% en C. carpio administrandoles 17a-MT, Kuwaye
et al. (1993) confirmaron que la 17a-MT funciona como promotor
de crecimiento en la carpa herbivora, Ctenopharyngodon idella
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Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, y en C. carpio. Con res-
pecto a Carassius auratus, Hirose e Hibiya (1968) reportaron un
incremento significativo en el peso al aplicarles intramuscular-
mente cada 4 dias, durante un mes, 4-clorotestosterona.

El acetato de trembolona (ATB) es un potente esteroide anabg-
lico androgénico con actividad hormonal similar a la 17a.-MT, pero
con una mayor actividad, debido a que actda directamente sobre el
musculo (Bartle et al, 1992, Hayden et al,, 1992, Henricks et al,, 1997;
Devlin & Nagahama, 2002; Guiroy et al,, 2002). Su estructura molecu-
lar presenta caracteristicas similares con la 17a.-MT, pero difiere al
presentar tres enlaces dobles conjugados (Rico & Burgat, 1983).

El ATB se ha empleado con éxito en forma comercial en
la industria avicola, bovina, porcina y en general en la industria
pecuaria (Hoffmann & Evers, 1986). En los bovinos la aplicacion
del ATB incrementa la tasa de crecimiento diaria y la eficiencia
de alimentacion, con la reduccion de los tiempos de salida al
mercado (Herndndez et al., 1993; Isaacson et al, 1993; Shireman &
Opuszynski, 1995; Schiffer et al,, 2001; Gomez-Requeni et al,, 2004).

En la piscicultura, el ATB ha sido aplicado como un agente
masculinizante con una eficiencia mayor del 90% en el bagre de
canal, Ictalurus punctatus Rafinesque, (Galvez et al., 1995, Davies
et al, 2000), la tilapia azul, Oreochromis aureus Steindachner,
(Galvez & Morrison 1996) y en la tilapia del Nilo, Oreochromis
niloticus L. 1758 (Contreras-Sanchez et al., 1997). En ninguno de
estos reportes se evalud la actividad anabdlica inducida por el
esteroide. Sin embargo, evaluaciones previas a nivel piloto en el
Laboratorio de Sistemas Acuicolas, de la Universidad Autonoma
Metropolitana-Xochimilco, indicaron que el ATB tiene una alta
capacidad anabodlica (datos no publicados).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficiencia
anabolica del esteroide acetato de tremholona en el cultivo de
Carassius auratus, en condiciones de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Material biologico. Se obtuvieron 150 juveniles de Carassius
auratus, variedad sello rojo, de 60 + 1 dias de edad, provenientes
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de la granja comercial “Atlacomulco” del Estado de Morelos, los
cuales se trasladaron al Laboratorio de Sistemas Acuicolas.

Los peces se mantuvieron y aclimataron por un lapso de 8
dias en un acuario de 80 litros, a una temperatura de 23 + 1°C,
una concentracion de oxigeno de 6.86 +0.05 mg/ly un pH de 8.5 +
0.5. Diariamente se les suministrd a los peces alimento comercial
en hojuelas (Wardley, con un minimo de 40% de proteina cruda
y 4% de grasa) a una proporcion del 5% de su hiomasa corporal,
fraccionado en dos raciones.

Del lote inicial se seleccionaron 30 peces con un tamafio
uniforme, de 30.0 + 0.3 mm, los cuales se mezclaron y se dividie-
ron en 6 acuarios de 40 litros, colocando 5 organismos en cada
uno, con una densidad de 8 litros por organismo.

Preparacion del alimento. Se utiliz6 el esteroide acetato de trem-
bolona a una concentracion de 300 mg/kg de alimento, el cual fue
incorporado al alimento por el método de evaporacion de alcohol
(Guerrero, 1975). La preparacion del alimento del grupo testigo se
realizo con el mismo procedimiento (incluyendo el alcohol), pero
sin el esteroide.

Tratamientos. Se conformaron dos grupos experimentales, con
y sin esteroide, cada uno con tres repeticiones. Los juveniles se
sometieron durante 120 dias a los tratamientos descritos.

Se registré diariamente en cada uno de los acuarios: la
temperatura (termometro digital Corning® con precision de +
1°C), el pH (potenciometro digital Ohaus® con precision de +
0.2) y el oxigeno disuelto (oximetro digital YSI® con precision
de + 0.1 mg/l). El agua de los acuarios se mantuvo con aireacion
constante y el volumen perdido por evaporacion en los acuarios
se repuso, con agua previamente aireada y libre de cloro, con el
objeto de conservar las mismas condiciones experimentales.

Los desechos solidos (heces y alimento remanente) se
retiraron con redes comerciales con luz de malla de 0.3 mmy
con la ayuda de un sifon, una vez por semana; cada 30 dias se
aplicaron tratamientos profilacticos para evitar la proliferacion
de bhacterias, con Cyprix® (etanol anhidro, 4cido fénico y 1,3
dihidroxibenzol) en las dosis recomendadas, segtn instrucciones
del producto.

Evaluaciones morfométricas. Cada quince dias se evaluaron
todos los sujetos de experimentacion, registrando las siguien-
tes variables: longitud total, longitud patrdn, altura y peso. Las
mediciones de talla se realizaron con un vernier Scala® con
graduacion de 120 + 1 mmy las de peso con una balanza digital
OHAUS® con capacidad de 450 + 0.001 g.

Analisis estadistico: Para establecer a partir de qué quincena se
manifestd el efecto anabdlico del ATB sobre el peso y la longitud
de la carpa dorada, se utilizd la prueba de t2 de Hotelling (p < 0.05)
entre dos muestras independientes (Hair et al., 1999). Con objeto
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de describir el patron de crecimiento se determind la distribucion
de la talla y el peso de los peces por quincena, mediante diagra-
mas de caja (Hoaglin et al,, 1991).

El efecto anabdlico del ATB sobre los peces, se determind
con un modelo que relaciona el peso en funcion del tiempo, usan-
do previamente el calculo del crecimiento longitudinal y en peso
mediante el modelo de von Bertalanfy (Ricker, 1975). La relacion
peso-longitud se estim¢ a través de un modelo potencial, el que
se ha utilizado ampliamente y particularmente en animales de
granja, segun Marafon et al. (1994)

La precision de los modelos se registrd por el coeficiente de
determinacion (r2), que indica qué tanto explica el modelo en hase
a la variabilidad de los datos (Draper & Smith, 1981). Para probar
la igualdad entre las pendientes de la regresion de los dos grupos
experimentales se utiliz la prueba de “t” de Student (Zar, 1999), en
el modelo de crecimiento longitudinal y el alométrico.

RESULTADOS

El acetato de trembolona (ATB) no dafid a los organismos
experimentales, al registrarse una supervivencia del 100% después
de aplicar un tratamiento durante 120 dias. Los peces control que
no estuvieron expuestos al ATB también registraron el 100% de
supervivencia.

Los resultados indican que el ATB es eficiente como promotor
del crecimiento, ya que los peces tratados mostraron un incremen-
to con respecto a los peces del grupo testigo: en peso el 48.0%,
longitud patron 41.3% y altura 15.1% (Tabla 1).

El efecto anabdlico de ATB se manifestd en el peso y la talla
de los peces, a partir de la primera quincena y hasta el término del
experimento, como lo confirma la prueba de t? de Hotelling (p <
0.001). En la Figura 1 se puede observar que el peso es la variable
morfolégica que muestra la mayor discrepancia.

Los coeficientes del crecimiento estimados por los mode-
los se describen en la Tabla 2, los cuales indican que los peces
tratados con el anabdlico registraron coeficientes mas pequefios
que los estimados para el testigo, pero la precision estimada por
el coeficiente de determinacion (r?) fue mayor en los modelos
para los peces tratados, a pesar de que la desviacion estandar
del coeficiente de crecimiento (S,) fue menor en los peces del
testigo.

La Figura 2 muestra el crecimiento en talla estimado para
cada tratamiento; en las dos primeras graficas se observa que la
curva que describe el modelo se localiza dentro de la distancia
intercuartil de los diagramas de caja (incluso se encuentra cerca-
na a la mediana), lo que indica que los modelos describen en forma
adecuada el crecimiento de los peces.
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Tabla 1. Indicadores del crecimiento de Carassius auratus al finalizar la aplicacién del acetato de trembolona en condiciones de laboratorio

(media + desviacion estandar).

Parédmetro Tratamiento Inicial Final Incremento Ganancia
Testi 245+0.32 8.01+252 5.55

Peso (g) £5H00 * * 480 %
Tratado 2.56 + 0.35 10.78 £3.12 8.22
Testi 31.88+1.75 46.01 + 4.51 1413

Talla (mm) £s100 : : 1.3%
Tratado 31.48+1.19 51.45 + 5,62 19.97
Testigo 17.05 £ 1.09 23.83+3.26 6.78

Alt 15.1%
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Figura 1. Indicadores del crecimiento de Carassius auratus durante la aplicacién de los tratamientos: peso (A), longitud patrén (B) y altura (C).
Las barras representan el promedio de cada variable morfométrica por quincena.
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Figura 2. Modelos de crecimiento de Carassius auratus para cada tratamiento. En los dos primeros planos describe la longitud estimada por
el modelo y la caja representa el error estimado por quincena, los asteriscos representan los casos extremos. El tercer plano muestra la
comparacion de las curvas de crecimiento, la ecuacién para cada modelo y el coeficiente de determinacin.

Los efectos del esteroide comenzaron a manifestarse a partir
de los 15 dias y al transcurrir el tiempo la divergencia fue mas
considerable, como se aprecia en la tercera grafica de la Figura
2. La prueba de “t" confirmd que existen diferencias significativas
(p<0.001) entre los coeficientes de crecimiento de los tratamientos.

La Figura 3 presenta el modelo alométrico que relaciona el
peso en funcion de la longitud patrén, de acuerdo con la ecuacion
2. Se determind en los dos primeros gréficos que la variabilidad
de los datos observados es alta y se incrementa a medida que
transcurre la evaluacion.

En el tercer grafico se observa que las curvas que describen
los modelos se sobreponen, debido a que los coeficientes de pro-
porcion y la ordenada en el origen son similares. La prueba de “t”
confirmé que no hay diferencias significativas (p>0.05) entre las
pendientes de los tratamientos.

La Figura 4 muestra el acoplamiento de los dos modelos pre-
viamente estimados en un tercero para evaluar el efecto anahdlico
del ATB sobre la carpa dorada, ya que estima el peso como una
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funcion del tiempo; observandose en los dos primeros graficos que
la curva estimada por cada modelo describe de forma fidedigna
el aumento del peso en los peces y tiene precision al interceptar
la mayor parte de las medianas que se encuentran dentro de la
distancia intercuartil de los diagramas de caja.

Lo anterior indica que el modelo acoplado describe en forma
adecuada el crecimiento de los peces y muestra en forma cate-
gorica el efecto anabdlico del ATB en la carpa dorada, ya que el
aumento de peso (con respecto al del grupo testigo) es mayor a
medida que se incrementa el tiempo.

DISCUSION

El empleo de esteroides para inducir el sexo, la maduracion
y el crecimiento se inicié originalmente en especies comestibles,
pero en la actualidad se aplica en mayor escala con peces de
ornato (Pandian & Sheela, 1995). El uso de agentes masculinizan-
tes ha sido reportado para acelerar el crecimiento de los peces
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Tabla 2. Pardmetros de los modelos de crecimiento de Carassius auratus sometida a la aplicacion del esteroide acetato de trembolona en condiciones de
laboratorio (n = 120).

Tratamientos
Modelo Parametro Unidades
Testigo Tratado
Leo (mm) 69.35 63.66
Talla vs Tiempo kS, (mm/dia) 0.08 + 0.0004 0.06 £0.003
t (dias) 6.84 597
2 (%) 729 744
ERS (g/mm) 272+0117 2.75+0.067
Peso vs Talla a Ln(g) 2720 2.750
Expa (g) 0.0002 0.00012
r? (%) 82.2 935
Peso vs Tiempo Weo (g) 66.63 19.55
8| TESTIGO
15
= 12
< 6
3
’ 25 30 35 40 45 50 55 60
8 | TRATADO
15
S 12
6
3
0 25 30 35 40 45 50 55 60
18 | MODELOS: ,
15 TESTIGO (1) P = 0.0001 *L311;r?=822%
— TRATADO (2) B, = 0.00012 *L2%0;r2= 635%
2
- 6
3
%% 30 35 40 45 50 55 60

Longitud patrén (mm)

Figura 3. Relacion alométrica de Carassius auratus durante un ciclo de produccion estimado por la relacién peso-longitud para cada tratamiento.
Los dos primeros planos representan datos observados y la curva que describe el modelo; el tercer plano muestra la comparacién de las
curvas y su ecuacion para cada modelo.
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Figura 4. Modelos de crecimiento de Carassius auratus para cada tratamiento. En los dos primeros planos la linea describe el peso por el
modelo y la caja representa el error estimado por quincena, los asteriscos representan los casos extremos. El tercer plano muestra la
comparacién de las curvas de crecimiento, la ecuacién para cada modelo y el coeficiente de determinacién.

(Lone & Matty, 1980; Manzoor & Satyanarayana, 1989; Marafion
et al,, 1999). El analisis de las fuentes bibliograficas acerca de la
aplicacion de anabdlicos en Carassius auratus es casi nula, es
probable que existan pero no son reportadas al tener aplicacion
comercial.

Conrespecto a la utilizacion de los anabdlicos, Lone y Matty
(1980) reportaron un incremento significativo en la tasa de creci-
miento de Cyprinus carpio, de 30 dias de edad, tratados durante
90 dias con 17a-MT a dosis entre 2.5 a 5 mg/kg de alimento, los
peces tratados alcanzaron una ganancia de hiomasa del 40.3 y
39%, respectivamente; con concentraciones mayores, entre 5y
10 mg/kg de alimento, no se promovié una mayor tasa de creci-
miento (p > 0.05), pero si hubo un decremento del 17% en peso
con respecto a los peces del testigo.

Manzoor y Satyanarayana (1989) también emplearon C.
carpio tratada con 17a-MT, pero utilizaron peces de un dia de
edad con tratamientos cortos de 30 dias y altas concentracio-
nes, de 300 y 400 mg/kg, de alimento. Después de 365 dias, los
resultados indicaron que los peces tratados crecieron mucho
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mejor que los peces del testigo (p < 0.001), con una ganancia
de hiomasa de entre el 40.6 y 46.9%. El incremento de masa
muscular fue en detrimento del desarrollo de las génadas, con
la consecuente esterilizacion de los peces tratados. De esa
manera los organismos invirtieron energia en el crecimiento y
no en la maduracién de las goénadas, que ocupan entre el 25y
35% del peso total de la carpa.

En el presente estudio, la aplicacion del ATB a una concentra-
cion de 300 mg/kg de alimento en juveniles de la carpa dorada de
60 dias de edad fue exitosa, considerando que no causé dafio a los
peces tratados y funciond como un eficiente agente anabdlico, ya
que al finalizar el periodo experimental los valores de superviven-
cia fueron del 100% vy, como sugieren Wilson y Brigstocke (1987),
aumento la eficiencia para incrementar la tasa de deposicion
de masculo en el animal y mejoré la eficiencia de la conversion
alimenticia, al resultar en una ganancia de biomasa de 48.0% con
respecto a los peces que no se les aplico el esteroide. Incluso, su
efecto se manifestd rapidamente al registrarse diferencias signifi-
cativas (p < 0.001) a partir de la segunda quincena.

3/6/08 7:54:49 PM



18

El tiempo de duracion de la evaluacion de 120 dias corres-
ponde al tiempo que dura un ciclo de produccion en una granja
comercial. Sin embargo, el incremento del peso y la talla de los
peces tratados disminuyd conforme pasaba la evaluacion hasta
ser imperceptible al finalizar la evaluacion, lo cual sugiere que la
evaluacion debid terminar 15 dias antes, ya que el crecimiento fue
limitado por el espacio del acuario.

El modelo en donde se relaciona el peso en funcion del
tiempo, a partir del acoplamiento de las ecuaciones 1y 2, indico
un mayor crecimiento de los peces tratados con ATB debido a
que el peso méaximo (We) lo alcanzan en menor tiempo, como se
puede constatar al calcular el tiempo requerido para alcanzar Wes,
que es de 72 quincenas (19.55 g), mientras que para los peces del
testigo (66.63 g) se necesitaron 140 quincenas.

A pesar de que los modelos de crecimiento registraron un
coeficiente de determinacion (r?) que fluctda entre el 72.9 y 74.4%,
se consideran aceptables, ya que los valores estimados para cada
quincena coinciden con sus respectivas medianas. En los modelos
alométricos, por su parte, se registraron coeficientes de determi-
nacion con un mayor porcentaje de explicacion (fluctuaron entre
el 82.2y el 93.5%), ya que las coordenadas que describen el prome-
dio del peso y la longitud por quincena coinciden con la curva que
describe el modelo. Los modelos alométricos estimados para cada
tratamiento indicaron un crecimiento similar (p > 0.05).

Se concluye que el modelo de crecimiento de Carassius
auratus que se presenta describe en forma adecuada el efecto
anabdlico del ATB. Sin embargo, no existe ning(in documento que
presente un analisis similar que permita contrastar el alcance de
la aplicacion de estos agentes quimicos, alin cuando en las gran-
jas de produccion de peces la administracion oral de hormonas
es com(n (Pelissero & Sumpter, 1992). Por esta razon, es necesa-
rio profundizar en el modo de accion del anabélico para deducir
la posible estrategia para su aplicacion a mayor escala.

De acuerdo a lo anterior, el ATB incrementd la velocidad
de crecimiento de la carpa dorada, al mejorar la eficiencia
de la conversion alimenticia; asimismo debido a que el tejido
adiposo se encuentra asociado a los sitios de recepcion de los
esteroides, incluso funciona como reservorio de los mismos,
como sucede con los adipocitos en el humano y otros mamiferos
(Moore et al., 2002), es probable que se halla realizado un aumen-
to de tejido 6seo y muscular a expensas de la grasa corporal, de
acuerdo con Wilson y Brigstocke (1987) y Avila et al. (1990).

En los peces no ha sido muy estudiado el papel del tejido
adiposo en la regulacion esteroidal, a excepcion de Moore et al.
(2002) quienes aislaron e incubaron el tejido adiposo del mesen-
terio de la carpa dorada, concluyendo que en este lugar se asi-
milan los esteroides, e incluso tiene la facultad de transformar la
testosterona para convertirla en un compuesto soluble en agua o
en un producto aromatico en forma de 17p-estradiol.
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La forma de desencadenar la actividad androgénica de
esteroides como la 17a-MT y el ATB es por medio de la activa-
cion de receptores androgénicos, y su acoplamiento induce una
serie de eventos hioquimicos en el nlcleo de la célula, debido
a que algunos genes son activados en respuesta al mensaje
hormonal. Sin embargo, la actividad anabélica parece estar
influenciada por diferentes factores entre los que se incluyen la
estructura molecular del esteroide, su liposolubilidad y hasta |a
forma de administracion (Holterhus et al., 2002).

EIATB esfacilmente desacetilado en la sangre para producir
el componente activo, la trembolona, la cual se une a los recep-
tores de los andrdgenos y estrogenos en el masculo esquelético;
estos complejos inician eventos que alteran la degradacion y
sintesis de proteinas, dando como resultado un incremento neto
de proteinas en el musculo esquelético (Anderson, 1991).

La aplicacion del acetato de trembolona en la carpa dora-
da es una alternativa en el manejo de técnicas para mejorar el
cultivo, considerando el anélisis de Menéndez (1985) sobre el
proceso productivo de una granja comercial de carpa dorada
en el estado de Morelos, cuyo estado financiero indicd que el
alimento es el concepto mas caro en el costo de operacion
de la unidad de produccion, siendo la proteina el ingrediente
mas oneroso de la dieta. De lo anterior, se deduce que la mejor
estrategia financiera seria que el productor adquiriera alimento
comercial con menor cantidad de proteina para disminuir el
costo y que al combinarlo con un anabélico, promoviera en
la carpa dorada una mayor tasa de absorcion. El resultado se
reflejaria en el aumento de la rentabilidad de la produccidn, ya
que al acelerar la tasa de crecimiento el pez alcanzara la talla
comercial en menor tiempo, con la consecuente disminucién
del costo de operacion y la incertidumbre del comportamiento
de la oferta recurrente y una serie de factores incontrolables,
casi todos de origen climatico, que pueden afectar de manera
sensible la produccion.
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