
278 ORINOQUIA SUPLEMENTO - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia Vol. 18 - No 2 - Año 2014

ARTÍCULO ORIGINAL/ORIGINAL ARTICLE

Desempeño productivo del coporo con dietas isotópicas 

Productive performance of coporo with isotopic diets

Desempenho produtivo do coporo com rações isotópicas

Johana P. Ortega1*, Martha I. Yossa2*

1  Zootecnista, MSc, Dr
2 MVZ, Esp. MSc, Dr
* Grupo de investigación en alimentación y nutrición de organismos acuáticos-GRANAC, Instituto de Acuicultura de los  
 Llanos. Universidad de los Llanos, km 12 vía Puerto López, Villavicencio, Meta-Colombia
Email: granac.iall@gmail.com

Recibido: octubre 30 de 2014  Aceptado: noviembre 28 de 2014

Resumen

Los peces detritívoros son la base de la cadena alimentaria y están ampliamente distribuidos en las cuencas neotropica-
les, los Prochilodus son representativos de este grupo y el bocachico llanero o coporo (Prochilodus mariae) es de interés 
comercial en acuicultura. Para evaluar el desempeño productivo en alevinos de coporo con dietas isotópicas, fueron con-
formados dos tratamientos: dieta comercial (δ13C -20.93±0.34) y dieta experimental (δ13C -24.6±0.9) suministradas durante 
sesenta días. Parámetros de peso medio, longitud media estándar, ganancia de peso (GP), tasa de crecimiento específico 
(TCE) y factor de conversión alimenticia (FCA) fueron determinados. La contribución y fraccionamiento de la dieta fueron 
estimados a partir de las lecturas isotópicas en muestras de músculo. El peso y longitud estándar  del coporo fue superior 
en el tratamiento de la dieta comercial (DC). En los parámetros GP y TCE hubo diferencia significativa (P<0.05) entre trata-
mientos, siendo el tratamiento DC siempre superior frente a la dieta experimental (DE). La contribución relativa de la DC y 
DE fue de 59.2 y 53.4% respectivamente, en cuanto que el mayor  fraccionamiento de la dieta en carbono y nitrógeno fue 
de la DE en 1.97 y 1.14%0 respectivamente. La relación entre la contribución  de la dieta y la ganancia de peso fue más 
eficiente para DC en términos de carbono, contrariamente, la eficiencia del nitrógeno fue con DE. Aunque la contribución 
de  las dietas fue inferior a 60%, ambas contribuyeron a mejorar el desempeño del coporo. 

Palabras clave: Fraccionamiento, Isotopos estables, Prochilodus mariae, TCE

Abstract

The detritivorous fish are the base of the food chain and are widely distributed in neotropical basins, Prochilodus are re-
presentative of this group and bocachico llanero or coporo (Prochilodus mariae) is of commercial interest in aquaculture. 
This study aimed to evaluate the productive performance in fingerlings coporo with isotopic diets were comprised two 
treatments: commercial diet (δ 13C -20.93±0.34) and experimental diet (δ 13C -24.6±0.9) supplied for sixty days. Mean 
weight, mean standard length, weight gain (WG), specific growth rate (SGR) and feed conversion ratio (FCR) were determi-
ned. The contribution and fractionation of the diet were estimated from isotopic values muscle samples. The weight and 
length standard of coporo was more than in the treatment of the commercial diet (CD). In the WG and SGR parameters was 
significant difference (P< 0.05) between treatments, with the CD treatment better compared to the experimental diet (ED). 
The relative contribution of CD and DE were 59.2 and 53.4% respectively, in isotopic fractionation of carbon and nitrogen 
diet of ED was 1.97 and 1.14%0 respectively. The relation between the contribution of diet and weight gain was most effi-
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Introducción

Los peces detritívoros son la base de la cadena alimen-
taria y están ampliamente distribuidos en las cuencas 
neotropicales (Barthem y Fabre, 2003). Los Prochilo-
dus son representativos de este grupo y, durante la 
última década, en Colombia la pesca comercial ha re-
portado grandes volúmenes que llegan a representar 
el 30, 54 y 31% en las cuencas del Amazonas, Magda-
lena y Orinoco respectivamente. En la cuenca del Ori-
noco se ha presentado un incremento del 47% en los 
desembarques de P. mariae, comúnmente conocido 
como bocachico llanero o coporo, siendo la segunda 
especie de mayor importancia con un aporte de 153.4 
toneladas (MADR y CCI, 2010). 

Los Prochilodus, poseen un cuerpo fusiforme, alargado 
y comprimido lateralmente, boca protráctil que le per-
mite succionar el detrito y realizar raspado a sustratos 
(Bowen, 1984). Ésta estructura sumada a las caracterís-
tica fisiológicas del sistema digestivo integrado por un 
estómago dividido en dos partes (cardíaco y pilórico): 
el primero, sirve de reserva y está cubierto por un epi-
telio superficial y glandular, que lo protege de la acción 
mecánica y secreciones de ácido clorhídrico y pepsi-
nógeno; el segundo, es rígido, en él y en el intestino se 
realiza la digestión con ayuda de la acción enzimática 
que permite reducir las  partículas ingeridas. El esófago 
tiene la función de predigestión mecánica y química 
del alimento (Bowen, 1984; Chaves y Vazzoler, 1984).

Esta compleja estructura le permite el aprovechamien-
to del detrito formado a partir de microalgas, zoo-
plancton y materia orgánica en descomposición, con 
bajos niveles de proteína y energía (Yossa y Araújo-

Lima, 1998; Yossa, 2002). Estos hábitos podrían estar 
relacionados con el bajo desempeño productivo de 
los Prochilodus en cultivo (Urbano et al., 2009). 

Para mejorar el desempeño zootécnico de los Pro-
chilodus en cultivo, ha habido diversos experimentos, 
utilizando dietas purificadas, semipurificadas, con-
vencionales y con abonos orgánicos, con alto conte-
nido de proteína y energía bruta, isotópicas y otros 
con alimentos simulando ambiente natural (Caicedo 
et al., 2002; González y Wills 2003; González y Wills 
2005; González y Wills, 2009; Yossa y Vásquez-To-
rres, 2012; Sacramento, 2014). El interés en el cultivo 
de estas especies radica, entre otros aspectos, en el 
valor agregado que representa como limpiador del es-
tanque, además de ser una especie de alto consumo 
nacional y optima especie para policultivos, sistema en 
el puede alcanzar 500 gramos en 12 meses aproxima-
damente (MADR y CCI, 2010). 

Ya en ambiente natural las investigaciones se han en-
focado en la identificación de la fuente de carbono y 
explicar la asimilación del detrito utilizando los análisis 
isotópicos, como una herramientas eficaz, aplicada a 
la nutrición de peces (Fosrberg 1993; Faria y Benedito, 
2011). 

Los análisis isotópicos se han utilizado en estudios am-
bientales y ecológicos, para establecer la posición tró-
fica, la incorporación y asimilación de nutrientes para 
el crecimiento de especies marinas y dulceacuícolas. 
Por ejemplo, Lopes et al., (2007), determinaron a tra-
vés de isotopos de carbono que la dieta asimilada por 
Prochilodus lineatus en ambientes naturales provenía 
de fuentes de carbono C3. Y con el isótopo de nitróge-

cient CD in terms of carbon contrary, nitrogen efficiency was with ED. Although the contribution of the diets was less than 
60%, both contributed to improving the performance of coporo. 

Key Words: Isotopic fractionation, Prochilodus mariae, SGR, Stables isotopes

Resumo 

Os peixes detritívoros são a base da cadeia alimentar e são amplamente distribuídos nas bacias neotropicais, os Prochi-
lodus são representativos deste grupo e o bocachico llanero ou coporo (Prochilodus mariae) é de interesse comercial na 
aquicultura. A fim de avaliar o desempenho produtivo nos alevinos de coporo com dietas isotópicas, foram constituídos 
dois tratamentos: racão comercial (δ13C -20.93±0.34) e racão experimental (δ13C -24.6±0.9) fornecidas durante 60 dias. 
parâmetros médios, a média de comprimento padrão, ganho de peso (GP), taxa de crescimento específico (TCE) e con-
versão alimentar (CA) foram determinados. A contribuição do fracionamento da dieta foram estimados com as leituras de 
isótopos em amostras de músculo. O peso e comprimento padrão do coporo foi maior no tratamento da dieta comercial 
(DC). Nos parâmetros GP e TCE houve diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos, o tratamento DC sempre foi 
maior que o dieta experimental (DE). A contribuição relativa de DC e DE foram na ordem de 59.2 e 53.4%, o fracionamento 
da dieta no carbono e nitrogênio da ED foi de 1.97 e 1.14%0 respectivamente. A relação entre a contribuição da dieta e 
ganho de peso foi mais eficiente em termos de carbono na DC mas a eficiência de nitrogênio foi maior na DE. Embora a 
contribuição das dietas foi menor do 60%, as duas contribuíram para melhorar o desempenho do coporo. 

Palavras chave: Isotopos estaveis, Fracionamento, Prochilodus mariae, TCE. 
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no, el cual actúa como indicador del nivel trófico de 
las especies, se ha demostrado la influencia de la edad 
de los organismos en la variación isotópica (Overman 
y Parrish, 2001). A partir de las lecturas isotópicas de 
C y N, es posible establecer el fraccionamiento de la 
dieta (Van-Zander y Rasmussen, 2001) que es la dife-
rencia entre el depredador y su presa o fuente (dieta) 
y son los carnívoros los que presentan mayores valores 
en el fraccionamiento. 

Las plantas C3 y C4, difieren en las rutas metabólicas 
que usan en la fijación del carbono durante el proceso 
de fotosíntesis, el producto derivado de este proce-
so tiene valores isotópicos de carbono 13 (δ13C) que 
son expresados en partes por mil (%0). Las plantas C3 
presentan valores isotópicos entre -20 y -35 %0; las C4 
poseen valores de -9 a -17%0 (Santiago et al., 2005), 
en estos términos las plantas C4 son más enriquecidas 
que las C3. 

El grupo de plantas C3 está integrado entre otras por 
el fitoplancton, cianobacterias, arroz, soya, papa, trigo, 
centeno, cebada, hortalizas; mientras que en el grupo 
C4 se encuentran las plantas vasculares como el maíz, 
caña de azúcar, sorgo, mijo y perla. 

En ambiente natural, la dieta que soporta la abundan-
cia de los Prochilodus es con base en detrito con fuen-
te de carbono C3 (Araujo-Lima et al., 1986; Benedito 
et al., 2000) la estructura digestiva de esta especie, 
garantiza el aprovechamiento del detrito y otros ítems 
alimentarios de bajo valor proteico, lo que podría a su 
vez, ser el impedimento para el aprovechamiento de 
alimentos enriquecidos, como los suministrados en los 
sistemas de producción piscícola. Estos inconvenien-
tes incentivan la búsqueda de alternativas nutriciona-
les para mejorar su desempeño. Así, el objetivo de este 
trabajo fue evaluar el desempeño zootécnico en alevi-
nos de coporo con dietas isotópicas.

Metodologia

Localización

El experimento se desarrolló en el Instituto de acuicul-
tura de la Universidad de los Llanos-IALL (4°09´09”N 
y 73°46´22 W), en Villavicencio- Meta, a una altura de 
418 msnm, temperatura promedio de 26 °C, humedad 
relativa del 75% y precipitación pluvial de 4.050 mm.

Dietas

Se utilizaron dos dietas, una comercial (DC) que venía 
siendo suministrada a los alevinos y otra experimental 
(DE), ambas con contenido proteico de 24%, como 

usado por  González y Wills (2009) en la especie Pro-
chilodus magdalenae. La formulación de la DE (Tabla 
1) fue con base en materias primas de carbono tres 
(C3) utilizadas convencionalmente en los alimentos 
concentrados para peces, y elaborada según los proto-
colos del Laboratorio Experimental de Alimentación y 
Nutrición de Peces (LEANP) del IALL. Las materias pri-
mas fueron molidas finamente en micromolino (Scien-
ceware, USA), pesadas y homogenizadas en seco, 
mezcladas con agua, aceite, alfacelulosa, vitaminas y 
minerales y sometidas a proceso de extrusión a 123 
°C (micro-extrusora Exteec®, Riberão Preto -Brasil) 
para formar gránulos compactos, flotantes de 0.3 mm 
diámetro. La dieta fue secada en horno a 60 °C, man-
teniendo peso constante y almacenada en bolsas de 
cierre hermético a 4 °C hasta su uso. Para determinar 
la calidad de las dietas (DE y DC) fue realizado un aná-
lisis proximal (Tabla 1) de acuerdo con los métodos de 
la AOAC (2005) para determinación de: materia seca, 
proteína y ceniza; para energía fue usada la bomba 
calorimétrica (Parr121 EA USA).

Tabla 1. Formulación, composición proximal e isotópica de 
las dietas suministradas al coporo.

Ingredientes
Dieta 

experimental 
Dieta 

Comercial

Torta de soya 43

*

Harina de arroz 40

Harina de yuca 5

Alfacelulosa 5

Vitaminas 1.5

Minerales 1.5

Aceite vegetal 4

Composición proximal

Proteína bruta (%) 23.5 24.5

Materia seca (%) 86.8 96.5

Ceniza (%) 11.9 3.4

Energía bruta Kcal/gr 3525.1 4005.3

Composición isotópica

δ 13C (‰) -24.6±0-9 -20.93±0.34

δ 15N (‰) 4.64±2.9 8.11±2.2

* Las materias primas de la dieta comercial no vienen especificadas  

 en la etiqueta.

 
Material biológico 

Alevinos (150) de coporo de 35 días de eclosionados y 
de peso promedio de 0.76±0.2g, donados por una es-
tación piscícola, fueron trasladados en bolsas plásticas 
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con agua y oxígeno en proporción 1:3, al laboratorio 
de bioensayos en el IALL. Un total 130 alevinos fueron 
distribuidos equitativamente en dos acuarios de 50l 
c/u, que contenían agua madurada durante una sema-
na, aireación constante y termostatos que mantuvie-
ron la temperatura en 25°C±0.02. Durante el periodo 
de aclimatación que fue de 8 días como recomendado 
por González y Wills (2003) se suministró hasta apa-
rente saciedad la dieta (DC y DE) correspondiente a 
cada acuario. Los 20 alevinos restantes fueron someti-
dos a choque térmico, eviscerados y congelados para 
análisis posteriores. 

Finalizado el periodo de aclimatación, los alevinos de 
cada acuario (DC y DE) fueron anestesiados con 75 
mg/l de eugenol diluido en alcohol etílico al 92% (Vi-
dal et al., 2008), para pesarlos en gramera electrónica 
(Metter Toledo AB204-S) con sensibilidad de ±0.1mg, 
medirlos y conformar por cada acuario, cuatro grupos 
de diez peces lo más homogéneo posible.  

Unidades experimentales

Para iniciar el experimento cada grupo de peces 
fue trasladado a un acuario de 30l, con agua igual-
mente madurada durante una semana, con  pH de 
6.69±0.02  y temperatura de 26.3± 0.9 oC elevada 
y controlada con termostato para garantizar la zona 
de confort. Desde el inicio y hasta el final del ex-
perimento, las ocho unidades experimentales per-
manecieron en un área cerrada con condiciones 
controladas y monitoreo diario (T°C, pH, O2), con 
aireación y termostato para constante. Recambio de 
agua del 10% y sifoneo realizado todos los días para 
retirar el alimento no ingerido; las heces y desechos 
metabólicos, evitando así alteraciones en la calidad 
del agua que fue monitoreada con equipo multipa-
ramétrico YSI Pofessional plus. 

La ubicación de unidades experimentales fue com-
pletamente al azar. A cada grupo de peces en su 
unidad experimental se le suministró dieta a razón 
del 15% de la biomasa inicial, en dos raciones dia-
rias (9:00 y 16:00 horas) de acuerdo con González y 
Wills (2005). Durante los sesenta días del experimen-
to se realizaron ajustes al suministro de alimento de 
acuerdo a la mortalidad y a la observación de consu-
mo de la dieta.

Parámetros zootécnicos 

Para estimar los parámetros: peso medio, longitud me-
dia estándar, ganancia de peso (GP), tasa de crecimien-
to especifico (TCE) y factor de conversión alimenticia 
(FCA); se usaron  las siguientes fórmulas:

GP
wf wi

wi
(%)� �

�
100

Dónde:

Wf =  Peso final y  
Wi =  Peso inicial

TCE
LnWi LnWf

d
� �

�
100

Dónde: 

LnWi:  Logaritmo natural del peso inicial; 
LnWf:  Logaritmo natural del peso final y  
d:   número de días del experimento

FCA
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�
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Dónde:

Mi = Materia seca ingerida y  
GP =  Ganancia de peso

Para determinar el peso final se siguió la rutina de ma-
nipulación descrita al iniciar el experimento.

Fraccionamiento de la dieta 

Para estimar la contribución de cada dieta, fueron 
tomados los veinte alevinos reservados a priori a la 
fase de aclimatación y el total de cada unidad experi-
mental al final del ensayo, para obtener  muestras de 
músculo tipo filete. Las muestras de músculo (inicial 
y final) y de dietas (comercial y experimental) se se-
caron en estufa a 60°C por 72 horas, luego se ma-
ceraron finamente de cada unidad experimental se 
conformó un pool-, se empacaron (~6mg) en tubos 
eppendorf y fueron enviadas para análisis de isoto-
pos a la Universidad de Georgia, EE.UU (Institute of 
Ecology Analytical Chemistry Laboratory). Los análisis 
de carbono y nitrógeno se realizaron por triplicado, 
sometiendo 1mg de muestra a combustión  en un 
analizador elemental de gases (Thermo Finnigan Del-
ta Plus) conectado a un espectrómetro de masa, los 
valores isotópicos son expresados con la notación δ 
en partes por mil (‰) relativos al estándar internacio-
nal Pee Dee Belemnite (PDB) para el δ13C y nitrógeno 
atmosférico para δ15N. 

El fraccionamiento (Δ) fue determinado a partir de la 
ecuación de Michener y Schell (1994)

ΔC = δ13C músculo - δ13C dieta

ΔC = δ15N músculo - δ15N dieta
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Diseño experimental 

Se estableció un diseño experimental completamente 
al azar, con dos tratamientos: dieta comercial (DC) y 
dieta experimental (DE); con cuatro repeticiones cada 
uno y cada repetición con  10 alevinos. 

Análisis estadístico

Los parámetros evaluados (peso medio, longitud están-
dar, ganancia de peso, tasa de crecimiento específica y 
tasa de conversión alimenticia) son presentados como 
la media ± desvío estándar y fueron transformados por 
el método arco-seno para realizar ANDEVA. En las tres 
últimas variables se realizó ANDEVA de tratamientos 
des-balanceados porque ocho días antes, una réplica 
fue perdida en su totalidad. Para los valores significa-
tivos (P<0.05) se realizaron comparaciones de medias 
utilizando el test de Tukey a un nivel de significancia 
del 5%. Para estimar la contribución del carbono de 
la dieta, se trabajaron  las lecturas isotópicas de mús-
culo final que evidenciaron cambios frente al múscu-
lo inicial y los resultados de las lecturas isotópicas se 
analizaron a través de gráficos del tipo box-plot. Para 
la relación entre la contribución de la dieta y ganancia 
de peso se hizo un análisis de regresión simple. Los 
datos se analizaron con el programa  Systat for Win-
dows (v13.0, SPSS Inc., USA). Para establecer el frac-
cionamiento de las dietas se tomaron las medias de las 
lecturas isotópicas de carbono y nitrógeno y se aplicó 
la respectiva fórmula. 

Resultados

Parámetros Zootécnicos

Al final del experimento en el tratamiento con dieta 
comercial (DC) se registró el mayor peso y longitud 
(3.54± 2.71 y 5.32±1.16) respectivamente, mientras 
que en el tratamiento con dieta experimental (DE) es-
tas variables fueron inferiores (2.30±0.78 y 4.56±0.58). 
La ganancia de peso (GP), la tasa específica de cre-
cimiento (TEC) y el factor de conversión alimenticia 
(FCA), son presentados en la tabla 2. En los parámetros 
GP y TEC hubo diferencia significativa (P<0.05) entre 
tratamientos, siendo el tratamiento DC siempre supe-
rior frente a DE. 

Composición isotópica de la dieta y el músculo

En la tabla 3, se registra la composición δ13C (‰), δ15N 
(‰) y los porcentajes totales de carbono y nitrógeno 
para las muestras de las dietas (DE, DC) y de múscu-
lo (inicial y final) en los tratamientos. Se denota que 
ambas dietas son similares isotópicamente  ya que las 
lecturas δ13C están en el rango de las fuentes C3. Se 
evidencia también la memoria isotópica de la dieta co-
mercial a través de las lecturas δ13C (‰) y δ15N (‰) 
en el músculo inicial (Tabla 3).

La comparación entre las lecturas de δ13C y δ15N de las 
muestras de músculo inicial y final frente a la dieta su-
ministrada, se observa en figura 1. Entre tratamientos 

Tabla 2. Ganancia de peso (GP), tasa especifica de crecimiento (TEC) y factor de conversión alimenticia (FCA) del coporo.

Variable Dieta experimental Dieta comercial

Ganancia de peso GP % 125.63 ± 19.56a 293.53 ± 63.23b

Tasa de crecimiento especifico  TCE 73 ± 5.03a 112.25 ± 17.48b

Factor de conversión alimenticia FCA 1.11 ± 0.12a 1.36 ± 1.7a

Obs.: media ± desviación estándar; letras diferentes en superíndice indican diferencia significativa al nivel de 5%.

Figura 1. Lecturas isotópicas de carbono y nitrógeno de las dietas suministradas al coporo y su repercusión en las muestras de 
músculo. Obs.: LDC: Lectura dieta comercial; LDE: Lectura dieta experimental; LIM: Lectura inicial músculo; LFDC: Lectura final 
en músculo dieta comercial; LFDE: Lectura final en músculo dieta experimental.
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no hubo diferencias significativas (P>0.05), sin embar-
go, en el tratamiento DC se observó menor enriqueci-
miento δ13C referente al valor de la dieta y al músculo 
inicial. En el tratamiento DE el valor δ13C del músculo 
permaneció más próximo a su valor inicial. Los valores 
medios del δ15N permanecieron en un rango estrecho 
en todas las muestras analizadas.

Fraccionamiento de la dieta y relación entre la 
contribución de carbono y nitrógeno con la ganancia 
de peso del coporo

El fraccionamiento para ambas dietas se describe en 
la tabla 3. En la relación entre GP y contribución del 
carbono (Figura 2) el mejor ajuste en el tratamiento 
DC fue con el modelo polinomial. La ganancia de peso 
en relación a la incorporación del carbono total, tuvo 
una relación positiva R = 0.71, mientras que en el tra-
tamiento DE el mejor ajuste fue con el modelo lineal y 
la relación aunque positiva fue menor R= 0.59.

Para la relación entre nitrógeno total (%) y GP (Figu-
ra 2), con un modelo lineal se realizó el mejor ajuste. 
El tratamiento DC tuvo una relación débil estadística-
mente R= 0.21 y se puede atribuir a la variación in-
ter-especifica en la especie. El aporte de nitrógeno al 
tratamiento DE fue mejor aprovechado (R= 0.64). Fue 
así como a medida que aumentó la incorporación del 
N (%) en el músculo la ganancia de peso se incremen-
tó. Demostrando una correlación directa entre la ga-
nancia de peso y el aporte de N (%) total.

Discusión

Parámetros zootécnicos

Considerando que los parámetros de producción es-
tán relacionados con el tipo de dieta suministrada, el 
estado fisiológico del pez, la calidad de agua, la edad, 
el sexo, el estrés (Martínez-Porchas et al., 2009) y fac-
tores externos, este estudio se realizó en un área ce-
rrada, en condiciones controladas, con alevinos de un 

mismo desove y aclimatados bajo las mismas prácti-
cas, a fin de minimizar posibles efectos sobre el des-
empeño de P. mariae en cada tratamiento.

Los Prochilodus en ambiente natural consumen detrito 
con contenido proteico del 20% (Yossa y Araújo-Lima, 
1998; Yossa, 2002), en este estudio con el suministro 
de dietas con 24% de proteína, los alevinos de copo-
ro tuvieron una ganancia de peso superior al 100% 
y de 70% en la tasa de crecimiento especifico (Tabla 
2). Sin embargo para  P. affins con una dieta de 26% 
de proteína Bomfim et al., (2005) reportó una GP y 
TCE de apenas 60 y 46% respectivamente, entretanto  
González y Wills (2003) para P. magdalenae  con una 
dieta de 28% de proteína obtuvieron una GP de 98%. 
A pesar de ser dietas diferentes, la respuesta de los 
Prochilodus a bajas concentraciones proteicas estaría 
relacionada con su ecología trófica. En este contexto, 
el coporo fue más eficiente con la dieta experimental 
(FCA=1.1, Tabla 2) que es empobrecida con respecto 
a la dieta comercial en términos de materia orgánica 
(Tabla 3). 

Composición isotópica de la dieta y en el músculo

Las lecturas isotópicas de carbono en las dietas DE 
(-24.60‰) y DC (-20.93‰)   fueron similares, esto 
permitió verificar que la fuente de carbono de la die-
ta comercial fue C3 (Figura 1 y 2; Tabla 3). El valor 
medio de δ13C en el músculo del tratamiento DE y 
DC fue de -22.63±1.8 y -22.66±1.1‰ respectivamen-
te, estos cambios con relación a la lectura inicial del 
músculo (Tabla 3), reflejan la renovación del tejido de 
acuerdo a la dieta consumida. Estos valores fueron 
inferiores al reportado por Yossa y Vásquez-Torres 
(2012) para P mariae (-21.44±0.84‰) en cultivo que 
reflejó un incremento con relación a la dieta consu-
mida (-20.44±0.69‰). Similar comportamiento se ob-
servó en DC con el incremento dieta-músculo inicial 
(0.73‰) y músculo inicial-músculo final (1‰) (Tabla 
3), sin embargo en este caso la memoria isotópica jue-
ga un papel fundamental, si se considera que esta die-

Figura 2. Relación entre la ganancia de peso y las concentraciones de carbono y nitrógeno en las dietas suministradas al coporo. 
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ta fue la suministrada durante todo el desarrollo de los 
alevinos. En el caso de DE al final del experimento, aún 
no reflejaba la δ13C de la dieta consumida y para lograr 
el equilibrio con δ13C del músculo inicial se requiere un 
incremento del 3‰ (Tabla 3). En ambiente natural se 
ha reportado para una misma población de P. linneatus 
δ13C de -24.5 y -26.8‰ (Lopes et al., 2007), con lo que 
se puede inferir el proceso de renovación de tejido 
similar al del DE. Con estos reportes se corrobora que 
en ambiente natural y en cultivo la fuente de energía 
para los Prochilodus es C3. 

En términos de δ15N se pudo apreciar que el valor ini-
cial en el músculo reflejó la composición de la dieta 
comercial (Tabla 3) a la que venían acostumbrados 
los alevinos; al finalizar el experimento la composición 
isotópica en el músculo vario en ambos grupos, de-
notando una menor asimilación posiblemente por una 
redistribución de nutrientes (Abimorad et al., 2014) y 
en el caso de DE es posible que la proteína fuese de 
menor calidad.

La incorporación de carbono y nitrógeno en ambos 
tratamientos fue superior  a 40 y 9% respectivamente 
(Tabla 3), valores que difieren del trabajo realizado por 
Abimorad et al., (2014) en juveniles de Piaractus me-
sopotamicus alimentados con dietas suplementadas 
con aminoácidos, donde la incorporación fue mayor 
a 90% para carbono y nitrógeno. El menor porcentaje 
de incorporación obtenido en este ensayo podría ser 
explicado  por la característica morfológica del tracto 
digestivo de los detritívoros que conlleva a un metabo-
lismo lento (Bowen, 1984). 

Fraccionamiento de las dietas

Los valores de fraccionamiento isotópico del carbo-
no (Δ13C)  de -0.6 a 2.7‰ propuesto por DeNiro y 
Epstein (1978) y del nitrógeno (Δ15N ) de 1.3 a 5.3‰ 
según Minagawa y Wada (1984) son los valores usa-

dos como referencia  en estudios de ecología alimen-
tar. Los resultados obtenidos en este experimento para 
Δ13C y Δ15N (Tabla 3) se mostraron fuera de estos valo-
res de referencia, igual a los reportados por Sacramen-
to (2014) para P. lineatus y para carpa y tilapias por 
Focken y Becker (1998)  quienes reportaron que estos 
valores se deben a la gran variabilidad intra e interes-
pecifica asociada a factores ambientales, zootécnicos 
y fisiológicos. 

Conclusiones

Ambas dietas contribuyeron a mejorar el desempeño 
zootécnico de los alevinos de coporo, sin embargo en 
términos de ganancia de peso, tasa especifica de cre-
cimiento y factor de conversión alimenticia fue más di-
ciente en el tratamiento de dieta comercial. En cuanto 
al fraccionamiento fue en el tratamiento de dieta expe-
rimental donde se registró mayor incorporación de la 
dieta en el músculo. Para lograr una mayor contribu-
ción de la dieta y por ende mejorar el desempeño del 
coporo, se recomienda establecer experimentos de 
mayor duración que permitan establecer el turnover 
isotópico o taxa de reposición en mayor proporción.
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