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RESUMEN

El crecimiento compensatorio se define como un crecimiento rápido provocado por un com-
portamiento hiperfágico después de un periodo de ayuno. El objetivo del trabajo es poner de
manifiesto la existencia de estos fenómenos en Diplodus puntazzo (Cetti, 1777). Para ello se man-
tuvieron lotes de control alimentados a saciedad (LC) y lotes en ayuno y realimentados poste-
riormente a saciedad (AR). Se comprobó que la tasa de crecimiento se duplicó en el periodo de
realimentación para los lotes AR con respecto a los lotes LC, siendo mayor, también, la tasa de
alimentación de los lotes AR; sin embargo, estos lotes no alcanzan el peso de los lotes control,
aunque sí recuperaron el factor de condición (K). Estos resultados sugieren la necesidad de com-
probar este comportamiento para periodos de ayuno más prolongados que pudieran provocar
una mayor respuesta hiperfágica.

Palabras clave: Crecimiento compensatorio, hiperfagia, Diplodus puntazzo, ayuno, realimenta-
ción.

ABSTRACT

The effect of refeeding after starvation on the growth of sharpsnout seabream Diplodus puntazzo
(Cetti, 1777)

Compensatory growth is rapid growth induced by hyperphagic behaviour after starvation. The present pa-
per studies this phenomenon in sharpsnout seabream Diplodus puntazzo (Cetti, 1777). We used control
groups (LC) feeding ad libitum and starvation-refeeding ad libitum groups (AR). AR growth was double
that of LC after the refeeding period, and food intake was also higher. Although AR did not reach LC final
weight, condition index K was achieved. These results suggest the need to test this hypothesis over longer star-
vation and refeeding periods which could lead to hyperphagic behavior.

Keywords: Compensatory growth, hyperphagic behaviour, Diplodus puntazzo, starvation, re-feeding.
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peso determinado. Se ha comprobado en numero-
sas especies que para factores ambientales constan-
tes y alimentación no limitante, a mayor tamaño,
menor tasa de crecimiento (Elliot y Hurley, 1995;
Brett, 1974; García García, 1994).

La temperatura juega un papel importante en el
metabolismo pues tiene un efecto acelerador de las
reacciones y, en consecuencia, presenta una rela-
ción positiva sobre la tasa metabólica, que aumen-
ta de manera exponencial con la temperatura den-
tro de un rango, hasta un valor máximo, a partir
del cual permanece prácticamente constante hasta
descender bruscamente cerca de la temperatura le-
tal (Brett y Groves, 1979). 

El objetivo de este estudio es comprobar la exis-
tencia de este fenómeno de crecimiento compen-
satorio en el sargo picudo Diplodus puntazzo.

MATERIAL Y MÉTODOS

Este estudio se llevó a cabo entre los meses de ju-
lio y noviembre de 1998. Se utilizaron sargos picu-
dos procedentes de la laguna de Mar Menor, esta-
bulados desde el mes de abril de ese mismo año en
las instalaciones del Centro de Recursos Marinos
de San Pedro del Pinatar (Murcia) bajo condicio-
nes naturales de luz y temperatura. 

Se seleccionaron dos grupos de animales de di-
ferente tamaño: 144 animales de 36 g y 120 anima-
les de 103 g distribuidos en tanques circulares de
400 litros. Los animales fueron adaptados a las con-
diciones experimentales durante 7 días. El alimen-
to se distribuyó a saciedad en tres tomas diarias, a
las 9:00, las 12:00 y las 14:00 h, utilizando un pien-
so comercial para dorada de la casa comercial
Trown-España, con tamaño número 2 de gránulo y
cuya composición se presenta en la tabla I. 

De los seis lotes, tres fueron alimentados a sacie-
dad a lo largo de todo el periodo de experimenta-
ción y se consideraron como lotes de control (LC);
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INTRODUCCIÓN

El sargo picudo Diplodus puntazzo (Cetti, 1777) es
una especie que ha despertado el interés en la acui-
cultura por poseer cualidades para el cultivo simi-
lares a otros espáridos, como la dorada Sparus au-
rata L., 1758 (Franicevic, 1989; Caggiano et al.,
1993; Abellán et al., 1994). Experiencias de preen-
gorde y engorde, tanto en jaulas flotantes como en
tanques en tierra, han arrojado resultados satisfac-
torios, convirtiéndola en especie de interés priori-
tario (Bermúdez et al., 1989; Divanach et al., 1993;
Abellán y García Alcázar, 1995).

Una de las claves de la rentabilidad de un culti-
vo intensivo es conocer las necesidades nutritivas y
energéticas de la especie para una correcta admi-
nistración del alimento. 

El comportamiento alimentario de numerosas
especies de peces en el medio natural es estacional,
dependiente de condiciones ambientales, como la
temperatura y la disponibilidad de alimento, lo que
lleva a pensar que pueda existir una capacidad de
recuperación del peso tras un periodo de ayuno
más o menos prolongado. Este fenómeno ha sido
descrito para diferentes especies por Dobson y
Holmes (1984), Jobling y Koskela (1996) y Rueda
et al. (1998), y se conoce con el nombre de creci-
miento compensatorio, definido como una fase de
crecimiento rápido después de un periodo de ayu-
no o desnutrición. Es decir, el crecimiento com-
pensatorio es mayor que el crecimiento generado
en un periodo de alimentación continua a sacie-
dad. La confirmación de la existencia de este cre-
cimiento rápido después de un periodo de ayuno
es de gran importancia en la gestión del alimento,
ya que pueden darse situaciones en las que sea in-
teresante dejar de alimentar a un cultivo, o en que,
debido a condiciones ambientales adversas, resulte
imposible el suministro de alimento, caso que pue-
de darse en instalaciones en mar abierto. 

Sin duda, para que exista recuperación del peso,
el periodo de ayuno tiene unos límites, dependien-
tes, probablemente, de factores como la edad del
animal, el estado nutricional, la temperatura y el
peso, con periodos mínimo y máximo de ayuno y
de realimentación para que se produzca el creci-
miento compensatorio.

El peso es un factor intrínseco al animal que in-
fluye en la tasa de crecimiento. En el caso de los pe-
ces, este crecimiento es muy activo durante la pri-
mera fase de vida, disminuyendo al alcanzar un

Tabla I. Composición, en porcentaje, de macronutrientes  
del pienso utilizado.

Tamaño de gránulo N.º 2

Proteína 45,46
Grasa 12,81
Humedad 7,88
Minerales 7,04
Fibra 1,06
MELN 25,78



los otros tres fueron sometidos a un periodo de
ayuno para ser realimentados después (A-R). La
duración de los periodos experimentales y las con-
diciones de experimentación se presentan en la ta-
bla II. 

Los animales se pesaron y midieron tanto al ini-
cio de los experimentos (i) como al finalizar el pe-
riodo de ayuno (a) y el periodo de realimentación
(r), calculándose los diferentes índices de ingesta y
crecimiento para cada periodo, así como para la
experiencia global (g).

La tasa específica de crecimiento (TEC) se ob-
tiene con la expresión

TEC = ((ln Pf – ln Pi)/t) 100

La tasa de alimentación relativa (TAR) se calcu-
la dividiendo el alimento ingerido por animal en-
tre el incremento diario del peso medio y se ex-
presa en porcentaje

TAR = [(Pienso/N)/(( Pf – Pi)/2)/t] 100

El índice de conversión (IC) es el alimento in-
gerido dividido entre la ganancia de peso

IC = (Pienso /N)/∆P

El factor de condición (K) es la siguiente rela-
ción entre peso y talla

K = (P/T3) 100

En estas expresiones Pi es el peso medio corpo-
ral en gramos al principio de un periodo de tiem-
po t en días; Pf es el peso al final de dicho periodo.
Pienso es la cantidad de alimento consumido en
gramos y N el número total de individuos del lote
experimental; ∆P es el incremento de peso en un
periodo de tiempo; P y T son el peso y la talla (lon-
gitud total) en un determinado momento.

Se calcularon los estadísticos descriptivos para
los índices considerados (media, desviación están-
dar y error estándar). Para el análisis de los resul-
tados se comprobó la significación de las diferen-
cias observadas mediante el análisis de la varianza
Anova, para un nivel de significación de 95 %.
Previamente se comprobó la homogeneidad de las
varianzas mediante el test de Bartlett.

RESULTADOS

Los valores obtenidos para cada uno de los índi-
ces y lotes, así como el resultado de las compara-
ciones por medio de análisis de la varianza Anova
aparecen en la tabla III.

La tasa específica de crecimiento se hace negati-
va durante el periodo de ayuno, como era de espe-
rar (TECa). En el periodo de realimentación, esta
tasa de crecimiento (TECr) se duplica práctica-
mente en el caso de los animales que estuvieron en
ayuno A-R con respecto a los lotes LC de control.

También en el periodo de realimentación los lo-
tes A-R que estuvieron en ayuno presentan una ta-
sa de alimentación relativa (TARr) mayor que la de
los lotes LC mantenidos a saciedad durante todo el
periodo, pudiendo considerarse esto como una res-
puesta hiperfágica después del periodo de ayuno.
El aumento en la ingesta de alimento, unido a una
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Tabla II. Condiciones experimentales.  

Periodo experimental 28-07-98 a 31-08-98
Peso medio ± error estándar (g) 36,03 ± 0,46
N.º de individuos por tanque 24
Rango de temperatura (ºC) 21-29
Temperatura media del periodo (ºC) 26,8
Días de ayuno 17
Días de realimentación 18

Tabla III. Crecimiento e ingesta de los animales de los lotes de control (LC) y de ayuno-realimentación (A-R) en los dife-
rentes periodos de experimentación. Los datos expresan la media  el error estándar (e.e.) y el resultado del análisis Anova.
(TEC): tasa específica de crecimiento; (TAR): tasa de alimentación relativa; (IC): índice de conversión. (a): periodo en el
que los lotes A-R son mantenidos en ayuno; (r): periodo en el que los lotes A-R son realimentados a saciedad; (g): periodo 

global de experimentación; (N.S.): no existen diferencias significativas.

Lotes LC A-R Anova Relación

Índices Media ± e.e. Media ± e.e. LC/A-R

TEC a 2,5729 ± 0,0623 0,6981 ± 0,0815 p < 0,00001 3,69
TEC r 1,4949 ± 0,0299 2,6442 ± 0,1433 p < 0,01 0,57
TEC g 2,0185 ± 0,0149 1,0208 ± 0,0370 p < 0,0001 1,98
TAR r 2,1998 ± 0,0604 3,2201 ± 0,1103 p < 0,01 0,68
TAR g 2,6101 ± 0,0787 1,5795 ± 0,0461 p < 0,001 1,65
IC r 1,3866 ± 0,0613 1,1630 ± 0,0291 p < 0,05 1,19
IC g 1,3465 ± 0,0325 1,4638 ± 0,0342 N.S. 0,92



disminución y, por tanto, una mejora del índice de
conversión del alimento (ICr) para los lotes A-R en
el periodo de realimentación frente a los lotes con-
trol, lleva a un crecimiento compensatorio, enten-
dido éste como un crecimiento superior al experi-
mentado por los lotes control, aunque no lleguen
a alcanzar el peso de éstos.

La tasa de alimentación relativa para el global
del periodo experimental (TARg) fue mayor para
los lotes LC de control.

También fue calculada la tasa específica de cre-
cimiento para el total del periodo de experimenta-
ción (TECg) y el resultado fue que para los peces
sometidos a ayuno- realimentación, su TECg ascen-
dió a la mitad que la de los lotes de control.

En cuanto al factor de condición K, los valores
obtenidos en los diferentes muestreos realizados a
lo largo del periodo experimental se presentan en
la tabla IV. 

La evolución de los pesos a lo largo del periodo
experimental (figura 1) pone de manifiesto la ten-
dencia a la recuperación del peso por parte de los
animales que estuvieron en ayuno, aunque no con-
siguen igualar el peso de los mantenidos a saciedad
tras el periodo de realimentación. El índice que sí
consigue una recuperación tras la realimentación
es el factor de condición K, que es la relación talla-
peso y que indica el nivel de adelgazamiento.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La recuperación después de un periodo de ayu-
no o de restricción de la alimentación en peces no
siempre es completa (Jobling, 1995). Existen dife-

rencias dependiendo de la especie, el estado de de-
sarrollo, las condiciones ambientales y de la inten-
sidad y duración del periodo de privación.

Se ha comprobado que, en las condiciones del ex-
perimento, se produce un aumento en la tasa de ali-
mentación, fenómeno conocido como hiperfagia, y
un incremento en la tasa de crecimiento, lo que in-
duce a pensar que el crecimiento compensatorio
descrito por diversos autores se encuentra estrecha-
mente relacionado con la duración del periodo de
ayuno, de modo que, cuando dicho periodo es bre-
ve, la disminución en el crecimiento ocasionada por
la privación de alimento raramente es recuperable
(Jobling et al., 1994; Paul, Paul y Smith, 1995; Jobling 
y Koskela, 1996). Esto puede ser debido, según
Jobling y Johansen (1999) a que, si los animales so-
metidos a ayuno recuperan pronto las reservas
energéticas consumidas, se frena la hiperfagia, sin
llegar a conseguir el peso que hubiesen alcanzado
de haberse alimentado normalmente.

La pérdida de peso y la posterior recuperación
observada está correlacionada con las variaciones
observadas en la evolución del índice de condición
K: tras el ayuno, este índice disminuye, para volver
a igualarse al final de la experiencia. En otros estu-
dios se ha podido comprobar que, en episodios de
ayuno, las primeras reservas que son movilizadas
proceden del hígado, posteriormente de la grasa 
mesentérica y perivisceral y, en caso de extrema 
necesidad, del músculo, habiéndose observado 
cambios en la composición corporal durante estos 
periodos que posteriormente se restablecen con la
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Tabla IV. Peso y factor de condición (K) de los animales de
los lotes de control (LC) y de ayuno-realimentación (A-R)
en los diferentes periodos del estudio. Los datos expresan
la media ± el error estándar (e.e.) y el resultado del análisis
Anova. (p.i.): punto inicial; (f.a.): final del ayuno; (f.r.): fi-
nal de la realimentación. (N.S.): no existen diferencias sig-

nificativas.

Lotes LC A-R Anova

Índices Media ± e.e. Media ± e.e.

Peso (p.i.) 35,1806 ± 1,3275 36,9306 ± 1,0420 N.S.
Peso (f.a.) 54,4653 ± 1,8040 32,8287 ± 1,3552 p < 0,001
Peso (f.r.) 71,2897 ± 2,4856 52,7619 ± 0,8611 p < 0,01

K (p.i.) 1,8942 ± 0,0204 1,9178 ± 0,0237 N.S.
K (f.a.) 2,0005 ± 0,0051 1,7530 ± 0,0343 p < 0,01
K (f.r.) 2,2883 ± 0,0299 2,2327 ± 0,0189 N.S.
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Figura 1. Evolución del peso a lo largo del periodo experi-
mental para los lotes de control (LC) y los lotes sometidos 

a ayuno y realimentación (A-R).



realimentación (Hemre et al., 1993; Collins y An-
derson, 1995; Rueda et al., 1998). Méndez y Wieser
(1993) observaron que durante el ayuno se produ-
cía un descenso en la concentración de glucógeno
hepático que, posteriormente, se incrementaba rá-
pidamente al llevarse a cabo la realimentación, co-
mo una estrategia para recuperar aceleradamente
las reservas gastadas. Estas variaciones en la tasa
metabólica se han puesto de manifiesto mediante
estudios de consumo de oxígeno en peces someti-
dos a ayuno, observándose que este consumo se ve
sensiblemente disminuido (Wieser, Krumschnabel
y Ojwang-Okwor, 1992).

Los estudios llevados a cabo por Méndez y
Wieser (1993) también demostraron que los fenó-
menos de ayuno y realimentación ocasionan un
conjunto de cambios en la actividad enzimática de
los peces que se correlacionan con los fenómenos
fisiológicos y de comporte que tienen lugar: estrés,
transición, adaptación y recuperación.

Otras variables, como el tamaño de los peces, la
temperatura y también la duración del periodo de
ayuno y el de realimentación han de tener influen-
cia en la actividad metabólica de los peces y, por
tanto, en la respuesta hiperfágica y en el creci-
miento compensatorio. Quizá, un ayuno algo más
prolongado provoque una respuesta hiperfágica
inicial más acusada que la obtenida en este experi-
mento y un periodo de realimentación superior su-
ponga la compensación de la pérdida de peso ob-
servada durante el ayuno. 

En definitiva, se puede concluir que los fenóme-
nos de hiperfagia y aumento del crecimiento pro-
vocados por periodos de ayuno y realimentación
observados por otros autores en diversas especies
de peces, tanto marinas como dulceacuícolas, son
similares a los observados en el sargo picudo en es-
tos ensayos preliminares.
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