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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La alimentacion en los peces es uno de los factores mds importantes para un sistema de produccion,
ya que con esto se logran un buen desempefio productivo en los peces. Con el objetivo de evaluar los
rendimientos productivos del mykrogeophagus ramirezi se realizo el proyecto utilizando 108 juveniles,
distribuidos aleatoriamente en un sistema de recirculacidon de 12 acuarios de a 9 ejemplares en cada
uno de ellos con peso y longitudes inicial de 0.35 +0.031 Gry 2.7 £ 0.07 cm. T1:32% T2:36% T3:
40% y control de 38% de proteina, la alimentacion fue suministrada ad libitum ;Quincenalmente se
realiz6 biometrias del 40% del total de individuos durante 105 dias evaluando ganancia en peso, tasa
de crecimiento especifica, factor de condicion, porcentaje de sobrevivencia, eficiencia en la utilizacion
de proteina y retencién de la proteina. , obteniendo en los pardametros productivos mejor resultados el
T2 de 36% de proteina observando un mayor crecimiento, mejor coloracién y unas mejores
caracteristicas fenotipicas. y con una mayor retencién de proteina de 66.8% el tratamiento control
38% de proteina. Lo anterior, evidencia que niveles bajos de proteina favorece la produccién del
mykrogeophagus ramirezi generando menos costos y mayor rentabilidad para los productores por ser
mas econdmicos en el mercado.
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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

Feeding in fish is one of the most important factors a production system, because with this a good
performance in fish production are achieved. In order to evaluate the productive performance of ramirezi
mykrogeophagus the project using 108 juveniles was conducted randomly distributed in a recirculation
system 12 aquariums to 9 copies each with weight and initial lengths of 0.35 + 0.031 Gr and 2.7 £ 0.07 cm.
T1:32% T2: 36% T3: 40% control and 38% protein, feed was provided ad libitum; Biweekly biometry 40% of
individuals was performed for 105 days assessing weight gain, growth rate specific , condition factor,
survival rate, utilization efficiency of protein and protein retention. Obtaining better productive parameters
Q2 results 36% protein observing higher growth, better color and better phenotypic characteristics. and
greater retention of 66.8% protein control 38% protein treatment. The foregoing evidence that low levels
of protein promotes the production of ramirezi mykrogeophagus generating lower costs and higher returns
for producers to be more economical in the market.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura ha tenido un gran crecimiento en las ultimas décadas desde el siglo XX.
Nuevas especies han sido incorporadas, nueva tecnologia ha sido introducida, una
gran base de investigacion ha sido establecida y grandes inversiones han sido hechas
para su desarrollo. Hoy en dia la acuicultura es reconocida como una actividad
empresarial viable y provechosa a nivel mundial. En la medida en que la tecnologia de
cultivo ha evolucionado, ha habido una tendencia hacia la obtencién de altos
rendimientos y crecimiento cada vez mas rapido. Para ello ha sido necesario aumentar
el suministro de alimento que provea todos los nutrientes a las especies cultivadas a
través de dietas artificiales completas (Vasquez-Torres, 2002).

En este sentido el desarrollo y uso de alimentos balanceados ha sido un factor muy
importante en la expansion global de las industrias de cultivo de peces y su uso va a
continuar teniendo gran importancia y creciendo en el futuro, para mantener estas
industrias rentables y ecolégicamente viables (Logato, 1999).

Existe un potencial considerable para mejorar las practicas actuales de manejo de
alimentacion que deberian ser especificas para las diferentes especies, areas, y
épocas del ano, para de ésta manera desarrollar la eficiencia en produccion y la
disminucién de la polucion en los efluentes. De acuerdo con Millward (1989), se deben
tener diversos cuidados en lo relacionado con el manejo de la alimentacion
propiamente dicha, ya que a partir de la compra de la racién la responsabilidad pasa a
ser del productor, quién debe definir las mejores estrategias de alimentacion.

Es importante por consiguiente prestar atencidn a los siguientes criterios de manejo:
evaluacion inicial de la calidad de los concentrados, almacenamiento de los
concentrados, ajuste periédico, de la granulometria, ajuste a los niveles y frecuencia de
alimentacion, horario y sitio para el suministro de alimento y los métodos de
alimentacioén (Tacon, 1989). Practicas apropiadas del manejo del alimento balanceado
como las anteriormente mencionadas maximizan el crecimiento y supervivencia de los
peces, aumentan las conversiones de alimento y la cantidad de alimento que hay que
suministrarles. Practicas incorrectas del manejo del alimento llevan a los animales a
unos rendimientos muy bajos, promueven la aparicion de enfermedades y otros
problemas de calidad de agua que afectan negativamente la produccion, y que pueden
en algunos casos tener efectos adversos sobre las condiciones ambientales en
ecosistemas adyacentes (ASA, 2000; Sagratzki, et al., 2004).

Sumado a lo anterior, existen otros factores o condiciones de manejo que varian
considerablemente entre los centros de produccién acuicola en funcion de las especies
cultivadas, las instalaciones de mantenimiento, la calidad y composicién del agua, el
flujo de agua, y la temperatura.

Generalmente las practicas tradicionales de produccion acuicola, requieren grandes
areas y altas cantidades de agua de muy buena calidad que actualmente se encuentra
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limitada en muchas areas. La disminucion de la pureza del agua, ha puesto el objetivo
en una acuicultura de alta densidad de cultivo, con la reutilizacion de aquella, utilizando
sistemas de recirculacion cerrado. Aunque estas tecnologias son mas costosas que las
tradicionales, las altas rentabilidades potenciales han captado la atencién de nuevos
productores y han hecho atractivos los cultivos intensivos (Kolman, 1993).

No es muy frecuente pensar en el aprovechamiento integral de pequefios espacios
para desarrollar la actividad de produccion especies menores, y menos aun en que el
producto final no debiera ser sacrificado, para obtener beneficios de él. Sin embargo,
existe una actividad poco explotada en Colombia que permite llevar a cabo grandes
rendimientos: el cultivo de peces ornamentales (Landines, 1999).

En los ultimos afos, el aprovechamiento y comercio de estos organismos se ha
convertido para la economia Colombiana en una de las actividades que posicionan al
pais a nivel de exportaciéon dentro de los cinco principales paises exportadores de
Suramérica alcanzando cifras alrededor de los 7 millones de ddlares, representados en
cerca de 25 millones de ejemplares comercializados anualmente.

Para Colombia esta actividad se ha venido desarrollando hace mas de tres décadas
donde la mayoria de los peces ornamentales comercializados provienen del medio
ambiente natural, siendo las dos principales cuencas de extraccion la del Orinoco
(88%) y la del Amazonas (10%). En él pais no se ha dado el paso de comercializar
ejemplares provenientes de ambiente natural a variedades producidas en sistemas de
confinamiento, situacién atribuida a factores como: el desconocimiento de la biologia
basica de las especies y a que no se han desarrollado eficientemente sistemas
productivos sostenibles que nos permitan competir con productos de calidad y
exclusividad.

Sumado al anterior panorama, se tiene que el alimento balanceado que actualmente
se comercializa en los mercados, tiene un elevado valor econémico y no tiene en
cuenta requerimientos especificos de las especies menores, presentandose practicas
de mala alimentacién, supliendo la alimentacion en peces ornamentales con
concentrados comerciales para especies de consumo, obteniendo rendimientos
desfavorables para estas especies al punto de llegar a presentarse perdida de
animales por deficiencias nutricionales ya que se observan animales delgados y poco
apetito por dietas comerciales. Los requerimientos de proteina como uno de los
principales componentes de los tejidos corporales, deberia ser el principal nutriente a
tener en cuenta a la hora de balancear dietas para peces en etapas iniciales de
desarrollo (Uruena & Avendaro, 2004).

Pese a lo factores expresados, en los ultimos afos se han generado algunas
producciones acuicolas de especies menores, basadas en tecnologias generalmente
empiricas que no siempre arrojan buenos resultados esperados, debido principalmente
a que el desarrollo de una actividad productiva esta fundamentado, entre otros factores,
en la investigacion.
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Consiente de esta situacion, con el apoyo de la Vicerrectoria de investigacion vy
proyeccién Social de la Universidad Surcolombiana se ha planteado la presente
investigacion en relacion a establecer el rendimiento de una especie de ciclido enano
frente al manejo nutricional especificamente a las diferencias en la inclusion del tenor
proteico en dietas balanceadas, con lo que se espera brindar los parametros técnicos
para el manejo de esta especie en sistemas de recirculacion.
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2. JUSTIFICACION

Cada afno, el comercio de peces ornamentales extrae cerca de 100 millones de
individuos de unas 400 especies de peces de agua dulce de Suramérica. El manejo de
esta extraccion silvestre es un gran reto para los paises de la region, el cual requiere
de un compromiso efectivo de diversos actores, incluidos los gobiernos nacionales y
locales, la industria de acuarios en los paises productores e importadores, las
comunidades de pescadores e investigadores. Igualmente, la necesidad de desarrollar
una agenda regional necesita una integracion a través de las fronteras de los paises
productores dado que las soluciones viables requieren de una estrecha cooperacion y
coordinacion en el manejo de recursos compartidos por varios paises en las diferentes
cuencas abarcadas por los territorios de los paises de la region. (WWF & TRAFFIC,
2005).

La importancia de las especies que son extraidas de las cuencas o rios son las que
constituyen un significativo renglén en la economia nacional, donde la mayoria de las
especies capturadas provienen del medio natural y cerca del 90% de la produccion se
destina a la exportacion, teniendo 37 destinos entre los cuales se destacan Estados
Unidos (58%), la Union Europea (23%) y Japon (13%) (Mancera- Rodriguez & Alvares-
Ledn, 2008).

Ademas, dichas exportaciones a los diferentes paises van en crecimiento y su
demanda cada vez es mayor, el anterior panorama en nuestro pais no es muy
diferente pues la totalidad de ejemplares que se comercializan también provienen del
medio natural, en especial de los rios de aguas negras de las regiones de la Orinoquia
y Amazonia que presentan una gran diversidad de especies (Mancera-Rodriguez &
Alvares-Ledn, 2008). Es por esta razéon que las distintas variedades de peces
ornamentales de Colombia tienen e preferencia por los acopiadores y acuaritas del pais
y esto hace que se esté disminuyendo su poblacion un ejemplo muy claro, son las
cifras que se reportan para el 2008 Ajiaco-Martinez, las familias mas representativas
en las capturas fueron las Anostomidae, Callichthyidae, Cichlidae, Loricariidae,
Characidae, (Tabla 1). Y posteriormente para el 2011 dichas especies no tuvieron una
captura masiva, por lo tanto tuvieron que optar, por capturar especies que no tenian
una importancia comercial tan elevada como las pertenecientes a las familias
Characidae (51%) y la Loricariidae (21,56%) (AUNAP, 2013) que en los anos
anteriores no tenian gran acogida por parte de la cadena de comercializacién.

Ocupando el tercer lugar de las familias mas comercializadas, se encuentra la familia
Cichlidae, dentro de las especies que la conforman, esta el Mykrogeophagus ramirezi
como una de las especies mas capturadas y comercializadas para la regién de Puerto
Gaitan Meta, puesto que para el ano 2009, representd un total comercializado de
23,290 unidades vivas (Tabla No 2). Comparando con las cifras de comercializacién del
ano 2007, se observa una disminucién del recurso, M. ramirezi, 1o que hace que
productores e investigadores empiecen a unir esfuerzos en pro de conocer i) su
biologia ii) sus habitos alimenticios, iii) procesos y mecanismos de reproduccion entre
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otros aspectos de relevancia, que permitan dar alternativas de conservacion desde la
produccion y manejo acuicola.

Tabla 1. Numero de especies por familia de peces ornamentales comercializados en Colombia.

Familia NuUmero de especies
Anostomidae 22
Callichthyidae 42
Cichlidae 63
Characidae 75
Loricariidae 81

Fuente: Ajiaco-Martinez et al., (2013)

Tabla 2. Especies mas importantes en las capturas comercializadas de peces ornamentales de la Regién
de Gaitan — Meta.

Especies Aino

(nombre comun) 2007 2008 2009
Rubi 261,700 139,930 208,950
Brillante 185,447 92,590 154,766
Rojitos 381,937 199,120 127,955
Cardenal 180,970 248,300 99,730
Moneda 169,410 152,384 92,156
Rodostomo 233,650 54,100 72,310
Ramirezi 45,865 23,290
Corredora decker 38,475 12,780 22,605
Otras especies 177,434 100,242 94,871
TOTAL 1,674,888 999,446 896,673

Fuente: (MADR-CCI (2008 y 2009) en Ajiaco-Martinez et al., (2012)

Hoy dia la produccién acuicola de peces ornamentales en Colombia se basa mas en
las especies exoticas porque ya vienen con estandares de produccion, entre las cuales
se encuentran: Bailarinas (Carassius auratus), Betas (Betta splendens), discos
modificados genéticamente (Symphysodon spp) y algunos poecilidos, esta produccion
esta dada principalmente en los departamentos de Antioquia y Valle del Cauca.

No se quiere decir, que en Colombia no se esté trabajando con las especies nativas,
porque si se han estado realizando estudios como por ejemplo en: arawanas
(Osteoglossum sp), monedas (Metynnis sp), escalares (Pterophyllum sp), sapuaras
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(Semaprochilodus sp), cucha mariposa (Glyptoperichthys sp), cardenal (Paracheirodon
sp), ramira (apistograma spp), etc.,(Arias-Castellanos,2000; Ramirez-Gil et al., 2001;
Rodriguez, 2001; Luna-Figueroa 2003; Landines, 2004; Parada & Rodriguez-Sierra,
2004;Sanabria-Ochoa et al., 2007a,b; Landines et al.,2007; Rodriguez-Sierra, 2007a,b;
Munoz-Ramirez et al., 2009; Lasso et al., 2011, Sanchez-Paez et al.,2011), con miras a
establecer su aspectos basicos de su biologia, mecanismos de reproduccion y cultivo,
pero los resultados han sido parciales y las producciones no son masivas, y es
realmente lo que se necesita para tener un campo amplio en mercado y ante todo
mantenerlo constantes, pero debido a que los parametros de produccién no han sido
estandarizados y validados en las regiones con potencial para la actividad de peces
ornamentales. (AUNAP 2013).

Estas ineficiencias de produccion como: i) bajas cantidad de peces por unidad de area,
ii) inestable manejo de produccion anual, iii) malas practicas de alimentacion, iv)
escasa investigacion en especies de interés comercial, v) fallas para llegar a establecer
buenos rendimientos en la produccion, estan asociadas con: a) al desconocimiento de
los habitos alimenticios y especialmente la dieta preferencialmente consumida por las
especies en su ambiente natural, b) al detallado desconocimiento sobre sus exigencias
nutricionales, c¢) a la escasa informacion sobre la composicion quimica sobre las
materias primas disponibles para dietas para especies menores, tanto como de
restriccion de uso por presencia de componentes anti nutricionales como de precios en
el mercado (Vasquez-Torres, 2002).

De acuerdo con Rodriguez-Sierra, (2007), no es solamente conocer la disponibilidad
del producto o materias primas para la realizacion de las dietas, existe otro factor que
también es importante como manejo de adecuadas estrategias de alimentacion para
cada especie, de esta manera se podria mejorar la produccién de peces por unidad de
area o por unidad de cultivo, los rendimientos econdmicos seran mejor retribuidos, por
lo tanto, dependeran entonces, no solo de calidad y cantidad de alimento ofrecido a los
peces sino también saberlo ofrecer de manera adecuada y oportuna a cada cultivo de
especies ornamentales Para ir llenando los vacios sobre el manejo de producciones de
peces ornamentales se han empezado a establecer investigaciones en sistemas de
recirculacion que anteriormente eran empleados en peces de consumo unicamente, y
como con estos sistemas se puede tener mas control de las condiciones fisicoquimicas
del agua y sanitarias de los ejemplares, que en un sistema tradicional abierto, donde
los agentes patdgenos son dificiles de controlar , el manejo de éstos, en sistemas de
recirculacion con la ayuda de filtros de ultima generacion p.ej. la radicacion ultra violeta,
los agentes patogenos pueden ser eliminados, convirtiéndose en ventaja para
producciones acuicolas de especies menores que son tan susceptibles a estos
organismos.

De otra parte el progresivo aumento por parte de las empresas acuaristas, en la
compra de peces ornamentales de excelente calidad, estad llevando a mejorar las
formas de cultivo y alimentacion de los ejemplares, ya que si citamos el caso en que
del total de individuos que llegan a cada una de empresas acuaristas (centros de
acopio), solo sobrevive un 45% de los ejemplares, por la gran falencia en el suministro
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de alimento mientras estan los ejemplares en acopio, ademas de mencionar que los
ejemplares llegan con multiples lesiones ocasionadas por las capturas, Por las
anteriores razones los peces manejados en sistemas de cautiverio tienen sus multiples
ventajas como: i) buen estado sanitario ii) tallas mas homogéneas, iii) bajo impacto
sobre los ecosistemas acuaticos.

Hasta el momento se han mencionado algunos de los vacios y/o problematicas
existentes para realmente llegar a establecer unos parametros de produccién para
algunas especies menores (peces ornamentales), pero cabe destacar que es
importante realizar investigaciones encaminadas al conocimiento de la biologia y
manejo de las especies nativas, para contribuir con la disminucion de las extracciones
de los rios y cuencas de Colombia, asi como con ofrecer herramientas basicas de
manejo para estas especies menores.

En este sentido si hablamos de manejo productivo de peces ornamentales, para el
presente estudio el ofrecerles a estos ejemplares un alimento balanceado que esté
acorde con sus habitos alimenticios nos lleva a plantear la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cuales serian los rendimientos productivos de M. ramirezi al ser
manejado en un sistema de recirculacién, ofreciéndoles diferentes niveles de
Proteina?. Para con ello dar algunos elementos que ayuden a minimizar ese efecto
predador de la pesca mediante la produccion en cautiverio ofreciendoles una dieta
mas adecuada para entregar de igual manera al comercio, ejemplares con
acondicionamiento nutricional apropiado.

18



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Evaluar los parametros de produccion de juveniles Mykrogeophagus ramirezi de la

variedad albina manejados en un sistema da recirculacién y alimentados con dietas de
diferentes tenores de proteina

3.2 Objetivo Especificos

Determinar para juveniles de Mpykrogeophagus ramirezi la tasa de crecimiento
especifico, la ganancia en peso la conversion alimenticia, el factor de condicion.

Determinar la tasa de retencion de la proteina, eficiencia de la utilizacién de proteina en
juveniles de Mykrogeophagus ramirezi alimentados con diferentes tenores de proteina.

Establecer la tasa de sobrevivencia de juveniles de Mykrogeophagus ramirezi
manejados en un sistema de recirculacion.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Familia Cichlidae

A esta familia pertenecen los mejores ejemplares de la acuariofilia mundial, gracias a
que en ella se encuentra una gran variedad de especies, todas ellas de coloracion,
forma y comportamiento muy interesantes y atractivos (Lasso & Machado-Allison,
2000). Existen numerosas especies de ciclidos que habitan en las principales cuencas
hidrograficas de Suramérica (para Colombia distribuidas principalmente en las cuencas
de los rios Orinoco y Amazonas), Africa, Centro América y un par de especies en Asia
(India). Entre los Ciclidos se pueden encontrar desde especies en las que sus
ejemplares alcanzan una talla maxima de apenas 3 cm como son las del género
Apistogramma, hasta las que sobrepasan los 50 cm como el tucunaré (Cichla spp.).
Ademas de las diferencias en tamano los Ciclidos también presentan patrones de
coloracidn muy caracteristicos, los cuales pueden cambiar con la edad o con las
variaciones medioambientales. Algunas especies presentan bandas u ocelos que
utilizan como mecanismo de proteccion y mimetismo para ocultarse de sus predadores.
La mayoria de las especies pertenecientes a este grupo tienen comportamiento
territorialitas y habitos reproductivos muy complejos; algunas construyen nidos y cuidan
de su prole, mientras que otras la incuban y mantienen en su cavidad bucal (Landines,
2004). Generalmente estos peces habitan en diferentes nichos ecoldgicos dada su gran
versatilidad y capacidad de adaptacion a las condiciones medioambientales propias de
los rios de aguas negras. No obstante, prefieren habitar en lagos o aguas de curso
lento, las cuales poseen sustratos rocosos y abundante cobertura vegetal, y
dependiendo del tipo de desove pueden depositar sus huevos sobre una piedra plana,
sobre la superficie de las hojas de las plantas o en una cueva (Lasso & Machado-
Allison, 2000).

4.2. Historia natural del Mykrogeophagus ramirezi

Especie omnivora, con fuerte tendencia al consumo de insectos acuaticos,
especialmente quironomidos, también incluyen en su dieta zooplancton y material
vegetal (semillas y algas filamentosas). Su reproduccion es continua en areas
acuaticas permanentes. Sin embargo en zonas de los llanos altos se reproducen en el
periodo de las lluvias donde es abundante a lo largo de los canales formados por los
mismos rios. Alcanza su madurez sexual a los 26 mm, con una fecundidad absoluta de
288 huevos (Lasso & Machado-Allison 1996). En los llanos se reproduce en las zonas
riberefas de las areas inundadas, donde hacen nidos sencillos, las crias y los padres
permanecen alli hasta que el saco vitelino es reabsorbido por completo (Machado-
Allison, 1996).
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4.3. Distribucion de la especie Mykrogeophagus ramirezi

Esta especie esta ampliamente distribuida en la cuenca del Orinoco, y rios aledanos al
rio Meta, incluyendo los Llanos Colombianos (Figura 1). En Venezuela ha sido citado
para la region de los Llanos Centro - Occidentales debido a su gran belleza, tamafio
pequefio y facil mantenimiento, es posiblemente el ciclido mas importante en la
industria de acuarios. Su reproduccién artificial ha fomentado el desarrollo en regiones
tan remotas de su habitad natural como las Islas de Hawai, donde salen cientos de
miles de ejemplares para ser colocados en mercados internacionales. Sin embargo el
patron de coloracion nunca es tan llamativo como los provenientes de su habitat natural
(Machado-Allison, 1996)

Actividad pesquera en
Puerto Gaitan &

ARAUCA

- =

CUMARIBO.

PUERTO
GAITAN

Kilmetros

Figura 1. Areas de pesca en el area de influencia de Puerto Gaitan, Meta.

Fuente: Ajiaco-Martinez y Ramirez-Gil (2000).

4.4 Caracteristicas morfolégicas del Mykrogeophagus ramirezi

Los Ciclidos enanos tienen en comun su tamafio, en comparacion con los demas
Ciclidos midiendo entre 3 y 8 cm, por lo general son peces timidos y pacificos, aunque
casi siempre se comportan agresivos en la etapa reproductiva. Las especies
pertenecientes a este grupo presentan cuerpo alto, oblongo o elongado, piel cubierta
de escamas asperas, con coloraciones variadas iridiscentes. La linea lateral es
interrumpida generalmente con dos porciones, la anterior desde el opérculo hasta los
radios de la aleta dorsal y la otra desde la base de |la dorsal hasta el pedunculo caudal,
posee boca terminal protractil con dientes conicos en dos o mas hileras localizadas en
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las dos maxilas y un solo orificio nasal a cada lado; la aleta dorsal con la espina
usualmente mas larga que la zona de radios, aleta anal con tres 0 mas espinas, aleta
ventral con una espina y cinco radios, aleta anal nunca bifurcada (Figura 2) (Lasso &
Machado-Allison, 2000).

Figura 2. Ejemplar juvenil de Mykrogeophagus ramirezi

4.5 Sistemas de recirculacion

La produccidn en las granjas acuicolas depende directamente de la cantidad de agua y
su calidad, es decir, la capacidad de carga de una granja es el balance entre los
factores bidticos (animales acuaticos) y los factores abidticos (agua). Para un
desarrollo éptimo (crecimiento, salud y conversién alimenticia) de un determinado
cultivo, la produccion estara en funcion de un buen soporte de vida (calidad de agua) y
la cantidad de agua que puede ser administrada (Klontz, 1991).

Los problemas que actualmente se tienen en granjas acuicolas relacionados con la
cantidad de agua son: bajo tiempo de recambio, baja velocidad del agua vy
sobrepoblacion de los espacios de cultivo (Klontz, 1991). Los problemas relacionados
con la calidad del agua, generalmente, derivan en enfermedades o en estrés, que no
permite el buen desarrollo de los animales acuaticos.

Otro problema frecuentemente encontrado es el uso de la misma agua a través de
diferentes estanques, esto ha traido como consecuencia, que los animales que reciben
esta agua, tengan problemas sanitarios o de supervivencia, debido a la baja cantidad
de oxigeno disuelto, la alta concentracion de sdélidos suspendidos, ocasionando
generalmente la muerte ( Klontz, 1991).

Una de las soluciones que han encontrado los productores acuicolas, para aumentar la
produccion, o para disminuir los riesgos de una mala calidad de agua en los sistemas
de produccion, es el uso de sistemas de recirculacién de agua (Figura 3), de acuerdo
con Mayo (1991), se entiende como un conjunto de procesos que mejoran la calidad
del agua, que permiten una mayor produccién. Por consiguiente las ventajas de estos
sistemas de recirculacion son:
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A Economia en el empleo de espacio y agua,

A Posibilidad de controlar mejor la calidad del agua ( Existe mayor estabilidad de
los parametros fisicoquimicos)

A Viabilidad de una mayor tasa de siembra,

A Mas alta tasa de produccion.

A Ahorro del recurso hidrico

A Obtencion de mayor rendimiento por volumen de agua.

A

Control sobre los patdgenos.

Figura 3. Iméagenes de diversos Sistemas de Recirculacién (R.A.S). A) sistema circular para el manejo
de peces de agua dulce. B) Sistema en NFT para acuaponia. C) Sistema para el manejo de peces
marinos. D) Sistema de acuarios para el manejo Peces en bodegas.

Para el uso de estos sistemas, es imprescindible que el potencial productor conozca en
qué mercado colocara su producto terminado. El analisis econdmico de los sistemas de
recirculacion, indica que los parametros clave para su operacion, abarcan
principalmente: i) La operacion del sistema con la minima entrada posible de energia y
ii) la obtencién de una apropiada purificacién del agua, para su posible reutilizacion.
Estos dos criterios deben ser optimizados al disefar los sistemas (Tabla 3).

Los peces producen desechos que degradan la calidad del agua en la que son
cultivados. Los principales desechos que ejercen un efecto negativo sobre esta calidad
son: amoniaco, anhidrido carboénico, materia fecal y otros provenientes del metabolismo
de los animales, ademas de los desperdicios de alimento ofrecido. La materia organica
(heces), también se degrada, produciendo una cantidad apreciable de amoniaco,
nitritos y nitratos. En sistemas cerrados, sin recirculacion, el efecto de estas sustancias
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hace disminuir el pH del agua, consume todo el oxigeno disuelto existente, aumenta la
turbidez y convierte el agua en un medio inhdspito para la vida de los peces.

Tabla 3. Procesos utilizados en sistemas de recirculacion.

Fisicos Quimicos Biolégicos
Sedimentacion Aireacion Nitrificacion
Filtracion por arena Inyeccion de oxigeno puro Deshnitrificacion
Centrifugacion Control de Alcalinidad y dureza del agua,

control de pH
Control de temperatura Adsorcion del carbono
Esterilizaciéon por UV Ozonizacion
Por medio de pantallas Osmosis inversa
Desgasificacion

Intercambio de iones

4.5.1 Filtro Mecanico

El filtro mecanico, es utilizado para remover los solidos suspendidos obtenidos de las
heces y de alimento no consumido lo cual es importante para evitar que se tapen las
tuberias ademas de que dichos solidos consumen oxigeno, afectando su disponibilidad
para los peces. (Timmons et al. 2002)

4.5.2 Filtro bioldgico

El filtro biolégico dentro del sistema de recirculacion es el componente mas complejo ya
que por extensidn puede considerarse como un organismo “viviente”. Por tal razén,
requiere de variables fisicas y quimicas estables, de un permanente abastecimiento de
alimento (desechos) y un adecuado nivel de oxigeno. La recirculacion del agua sin
embargo, tiende a acumular desechos de los metabolitos y bacterias hasta un punto
donde pueden volverse dafinas. Ya que los peces producen amoniaco (NHs;) y nitritos
(NO) como productos metabdlicos, los que son toxicos para ellos por lo que deben ser
transformados en nitratos (NO3) para reducir su peligrosidad. Esto ocurre a través de
los biofiltros puesto que establecen colonias de bacterias denominadas nitrosomonas 'y
nitrobacter, las que intervienen en el ciclo del Nitrégeno (Shepherd, 1992).

4.5.3 Filtro ultravioleta o Esterilizacion

El agua pasa a través de filiros con rayos ultravioleta o con ozono, que destruyen
patégenos, parasitos y enfermedades que puedan estar presentes dentro del agua.
(IPAC, 2010)
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4.6 Nutricidon y alimentacion en peces

La alimentacion es uno de los factores mas importantes dentro de un sistema de
produccion, corresponde a la mayor parte de los costos de produccion (El-Sayed,
1999), donde el rubro representado por el alimento concentrado es el 57% (AUNAP).
Dando un buen manejo de la misma se logra un desempefio productivo y reproductivo
ideal en cada especie, debido a que los animales tendran satisfechas sus necesidades
y requerimientos basicos, lo cual les permitira estar sanos y podran expresar sus
caracteristicas fenotipicas, importantes para su comercializacion. Una mala nutricion
implicaria un cambio drastico en el desempefo de los animales con el consiguiente
perjuicio econémico.

4.6.1 ;En qué consiste la formulacion de dietas completas?

De acuerdo con Cho et al., (1995), la formulacion de una dieta es el proceso mediante
el cual se trasladan los requerimientos de energia y de nutrientes a una mezcla
balanceada de ingredientes alimenticios para un grupo de animales. Tal dieta debera
satisfacer las necesidades diarias de energia y nutrientes para el sostenimiento y
crecimiento del animal.

A través de procedimientos diferentes, la formulacidon de dietas para animales
selecciona ingredientes dietarios y los niveles en los que seran combinados para crear
una mezcla que debe atender los requerimientos nutricionales de una especie en
particular y ademas ser palatable, nutritiva, facil de almacenar, transportar y suministrar
a los peces y entre diferentes opciones posibles, la mas econdmica. (Tacén, 1989; De
Silva & Anderson 1995).

4.6.2 Recursos de nutrientes para la formulacion de dietas.

Los nutrientes consumidos por los peces después de ser digeridos en el estbmago e
intestino, son absorbidos a través de las paredes del intestino hacia el torrente
circulatorio en la forma de moléculas, lo cual la mayor parte de la masa del alimento
que los peces consumen esta constituida por tres macronutrientes que son las
proteinas, los carbohidratos y lipidos. La proteina como la harina de pescado es
digerida para liberar sus componentes los aminoacidos que subsecuentemente son
usados para sintesis de nuevas proteina o para producir energia.

La proteina es el nutriente de mayor importancia para el animal en crecimiento, donde
el perfil de aminoacidos es decisivo para su calidad (Pezzato, 1999), siendo este el
componente basico de los tejidos animales y es por ello esencial para el mantenimiento
y crecimiento. A nivel de mantenimiento, el pez la requiere para reponer tejidos
desgastados y productos proteinicos como células del epitelio intestinal, enzimas vy
hormonas, (Hepher, 1993), anticuerpos y transporte de minerales y para peces por
ejemplo carnivoros, como fuente de energia (Logato, 1999).
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Segun Boscolo et al., (2002), los nutricionistas deben formular las raciones con base en
nutrientes digestibles, buscando el maximo desempefio de los animales a un minimo
costo y también minimizar la contaminacién del medio acuatico, debido a que la porcién
de proteina no digerida y absorbida se excreta.

A pesar de que el contenido de nutrientes de los ingredientes alimenticios comunmente
utilizados en la fabricacién de raciones para peces, varia en funcion de la region, pais,
época del afno de produccidn, clima del lugar donde se produce, estado de madurez de
la cosecha, métodos de la colecta, procesamiento post-cosecha, almacenamiento,
transporte entre otras, algunas generalizaciones se pueden hacer analizando la
composicién quimica de los materiales alimenticios individuales, con el fin de compilar
informaciones utiles en los procesos de formulacién y fabricacidon de raciones para
peces.

Por motivos econdmicos, de disponibilidad y de constancia en la calidad, los productos
y subproductos de origen vegetal vienen sustituyendo en importantes proporciones, los
ingredientes de origen animal (Tabla 4) en la fabricacion de raciones para peces.

4.6.3 Composiciéon proximal (Analisis Bromatolégicos)

El primer paso en la evaluacion quimica de los ingredientes que se pretenden usar en
la alimentacion animal, usualmente es el analisis Weende o proximal. (Tacon, 1989).
Aqui el material a probar es sometido a una serie de pruebas quimicas relativamente
simples, para determinar su contenido de humedad, proteina cruda, cenizas, lipidos,
fibra cruda y carbohidratos digeribles. Una representacion diagramatica del esquema
del método de Weende de analisis proximal de alimentos se muestra en la Figura 4.

Fraccion Alimenticia Procedimiento Quimico Medicion de la
Fraccion Quimica

Alimento

o
Secado a 105 °C 1. Humedad

'_

Incineracion a 450 , 6002C
Materia seca . . 2. cenizas

Analisis Kjendahl de
nitrégeno

3. Proteina Cruda

Extraccion de lipidos con
solventes

'_

4. Lipidos
Extracto de

lipidos de materia

seca

Extraccion acido alkalina 5. Fibra cruda - ceniza

‘_

6.Carbohidratos

Extractos libres digeribles

Figura 4. Método Weende de composicion proximal de las dietas.
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Tabla 4. Descripcion de algunos recursos de nutrientes empleados en la formulacion de dietas.

MATERIA
PRIMA
(INGREDIENTE)

DESCRIPCION

AUTOR

Harina de
pescado

La harina de pescado es obtenida a través del cocimiento, secado y
molido de peces enteros descartados para el consumo humano y
residuos del procesamiento del pescado (descamado, eviscerado,
extraccion del filete) tales como esqueleto, cabeza, escamas, y visceras.
Las harinas son tratadas con acidos organicos e inorganicos para
reducir el desarrollo de microorganismos durante el proceso y
almacenamiento (la adicién excesiva puede reducir su palatabilidad).

Kubitza
1997;
Ramirez,
2009

Harina de carne

Estas harinas son el producto de cocimiento sobre presion de residuos
de tejidos carnicos y de huesos de animales, generalmente bovinos y
cerdos. La calidad nutricional de esta harina es muy variada, también en
funcion de las materias primas utilizadas y el tipo de procesamiento
empleado en su fabricacion. Piel y pelo en exceso asi como cascos,
cuernos, visceras con contenido estomacales, materias fecales y
sangre, deterioran la calidad de estas harinas. También la contaminacion
bacteriana cuando las materias primas se deterioran demasiado antes
del procesamiento puede ser muy perjudicial para los peces que la
consumen.

Hepher,
1988
Swingle,
1961

Torta de soya

La torta de soya es un subproducto resultante de la extraccion, por
prensado mecanico o por solvente, del aceite de los granos de soya
seguidos de tostado y molido. Es una de las fuentes proteicas mas
utilizadas en la fabricacién de alimentos concentrados para peces,
llegando a sustituir completamente la harina de pescado en la
formulacion de raciones para varias especies. El contenido de PB de la
torta de soya puede variar entre 42-48% dependiendo del método de
extraccion del aceite.

Tacon,
1989;
Vaques-
Torres,
2002

Harina de Maiz

El maiz es el alimento mas utilizado en la alimentacion de aves, cerdos y
peces, su valor energético depende del grado de molido y gelatinizacion
del almidén. En general en cuanto menor el tamafo de las particulas
después del molido, mayor sera la digestibilidad.

Vasquez-
Torres
2000;

Hepher,
1988

Gluten de maiz

Es aquella parte del descascarado comercial del maiz que permanece
después de la extraccion de la mayor parte del almidén, gluten y germen
por los procesos empleados en el molido humedo durante la
manufactura del almidén o miel. Puede o no puede contener extractos
fermentados de maiz y harina de germen de maiz.

Vasquez-
Torres
2000;2002

Grasas y aceites

En los vegetales la energia es almacenada en forma de almidén
mientras que en los animales de glicogeno, sin embargo tanto en vegetal
como animal pueden ser almacenados en forma mas compacta como
grasa o aceites. En los vegetales las grasas y aceites formados a partir
de lo carbohidratos, en los animales las grasas pueden formarse
también a partir de carbohidratos.

Vasquez-
Torres
2002

Vitaminas

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de compuestos organicos
esenciales para el crecimiento y mantenimiento de la vida animal, la
mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por el cuerpo de los
animales, o bien si son, es una tasa muy inferior, que permita cubrir los
requerimiento de la especie. Las vitaminas difieren de los otros
nutrientes principales (proteinas, lipidos, y carbohidratos, en que esas
no estén quimicamente relacionadas unas con las otras, existe en
cantidades muy pequefas dentro de las materias alimenticias de origen
animal y vegetal y son requeridas por los animales en cantidades traza.

Tacon,
1989
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4.6.4 Avances en el conocimiento del manejo nutricional en Ciclidos.

Los Ciclidos enanos son peces con habitos alimenticios muy similares entre si, se
puede afirmar que la mayoria de las especies son omnivoras, pues consumen
plancton, larvas de insectos, artemia, material vegetal y aceptan bien los alimentos
balanceados (Tabla 5), los cuales son una excelente opcidn para suplir los
requerimientos nutricionales. Estas dietas proveen a los animales todos los nutrientes
alimenticios basicos: proteinas, carbohidratos, lipidos, entre otros, que cumplen un
papel fundamental en el crecimiento y la reproduccion.

Tabla 5. Principales antecedentes del trabajo en nutricion realizado en el grupo de los Ciclidos

ornamentales.

_ . Nivel de
Autor Aio Especie proteina (%)
LLJrena Bermeo, F. R. & Avendafio Vasquez 2004 Escalar (Pterophyllum scalare) 40, 45
Mora Mora J. C; Urefia Bermeo F. R; .
Avendafio Vasquez L& Landines M. A. 2004 Ciclidos enanos 36
Cortés S & Landines M. 2007 Falso disco (Heros severus) 40,45y 50
Rodriguez C; Sarmiento A; Landinez M. 2007 Falso escalgr (Mesonauta 40, 43, y 50
festivum)
Bermudez J. & Landines M. 2007 | Juan Viejo (Satanoperca jurupari) 40, 45
Landines M. A. & Herazo D. M. 2007 Disco ( Symphysodon sp) 45
Mora J'. C. Urefha R. F; Landines M. & 2007 Ciclidos 38
Sanabria A.
Luna-Figueroa, J. 2007 Mojarra C_rlolla Cichlasoma 45
istlanum
Villarreal C, R. Gelabert, G; Gaxiola, ]
Cuzon, L.E. Amador, E. Guevara, R. Brito 2011 Cichlasoma urophthalmus 55
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5. METODOLOGIA

5.1 Montaje del sistema de recirculacion.

5.1.1 Montaje infraestructura hidraulica y para aire.

La tuberia hidraulica de % “fue armada y acondicionada a la bomba sumergible, la cual
esta siendo controlada desde el panel de mando, ésta tiene la capacidad de recircular
agua alrededor de 1,95 l/seg, directamente a las unidades de experimentacién
(acuarios) (Figura5 A, B, C, L)

Se empled un total de 2,09 m, de tuberia cuyas funciones son i) la de recolectar y
transportar el agua directamente al sistema de filtracion ii) la de llevar aire al interior de
las unidades. En este sentido a cada bateria de Unidades experimentales (acuarios)
(Figura 5D) se le instal6 la tuberia PVC de 27, la cual conducira el agua de salida de
las unidades directamente al sistema de filtracion biolégica, asi como tuberia para
suministrar el aire generado por el blower (Figura 5 E,F).

5.1.2 Montaje de panel de circuitos.

En primera instancia el sistema de recirculacion debe de trabajar con un voltaje entre
120 y 130 voltios, para un adecuado funcionamiento. El sistema de circuitos Cuenta
con un control de mando (Figura 5C), desde donde se puede manejar manualmente el
encendido y apagado del Blower y bomba sumergible, ademas el control de mando
monitorea: i) la temperatura del sistema, desde alli se puede programar la temperatura
deseada (29°C) (Figura 5G), ii) manejar automaticamente el tiempo de encendido y de
apagado también de la bomba de agua, del blower mediante un temporizador (Figura
5H) que al programarlo da un tiempo maximo de diez minutos, para que el sistema se
apague totalmente y de esta manera poder desarrollar cualquier tipo de actividad al
interior de las baterias de acuarios y en términos generales con el sistema de
recirculacion.

5.1.3 Montaje de Infraestructura para filtracion mecanica UV (Esterilizacion).

Desde el panel de control de mando se procedié con la instalacion eléctrica del sistema
de filtracion Ultravioleta, el cual va directamente conectado a una caja eléctrica, con su
respectivo interruptor, el cual se puede activar manualmente para dar funcionamiento al
filtro.

Este filtro mecanico (lampara UV) se instal6 directamente en la tuberia de paso de
agua, ubicada al costado posterior del sistema de recirculacion. La frecuencia de
utilizacién de este filtro ultravioleta era de 2/veces/dia durante 45 minutos, con el objeto
de minimizar la carga de patégenos en el agua circulada (Figura 5I).
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5.1.4. Montaje infraestructura de filtracion biolégica.

El montaje del sistema de filtracién biolégica (Figura 5J) se desarrollé en dos pasos: i)
Consta de un contenedor de dos compartimentos elaborado en acrilico blanco de
dimensiones 45 cm de largo por 35cm de alto 30 de profundo, al interior de uno de los
compartimentos se disponen de manera ascendente cuatro bandejas, cada una de las
bandejas del sistema se puede extraer facilmente para realizar su debido
mantenimiento y limpieza. A continuacion se describe la organizacion y cantidades de
los materiales a emplear en las cuatro bandejas:

El primer nivel superior se armoé con una gruesa capa de guata, el segundo nivel
consta de una delgada capa de guata, la cual recubre 2000 gramos de gravilla numero
2 previamente lavada y desinfectada. El tercer nivel consta de una delgada capa de
guata la cual esta recubriendo el carbdén activado. El cuarto nivel esta compuesto de
una ultima y gruesa capa de guata (Figura 5K).

El mantenimiento de estas bandejas se realizé 1 vez por mes.

ii) se procedid con el montaje de camara humeda donde se depositaron 125 unidades
de biobolas, las cuales se colocaron al interior de un cilindro con rosca, material PVC
de 10 pulgadas (Figura 5F) y su funcion fue la de maximizar la superficie de filtracion y
a la vez permitir gran circulacion de aire a través de las mismas de forma que al ser
utilizadas en la camara humeda de los filtros pudieran desarrollarse en la misma,
bacterias nitrificantes que permitian una completa depuracion biolégica del agua,
ademas de su oxigenacion.

5.2. Monitoreo inicial al funcionamiento del sistema de recirculacion

5.2.1. Monitoreo preliminar al manejo de ejemplares vs la temperatura del sistema
de recirculacion.

Una vez estandarizada la temperatura en el sistema de recirculacion (29°C), se
desinfectd cada una de las baterias experimentales y el filtro biolégico con NaCl
distribuyendo el NaCl por todo el sistema y dejandolo actuar durante dos dias, al cabo
de este tiempo el sistema se lavd y quedd listo para su utilizacion. Para evaluar la
tolerancia de los ejemplares a la temperatura 29°C, se empez6 por colocar 1 ejemplar
al interior de cada unidad experimental y gradualmente se fueron aumentando el
numero de ejemplares de ramirezi, los peces empleados presentaban en promedio
1,24 £ 0.038 gr de peso y 3,2 £ 0.07 cm de longitud total.
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Figura 5. Montaje del sistema de recirculaciéon para el manejo de Mykrogeophagus ramirezi. A) Tuberia
de Y2"conductora de agua dentro del sistema de recirculacion y termocupla para manejo de temperatura
B) Bomba sumergible C) Panel de control de mando, D) Unidades experimentales acondicionadas con
tuberia agua de 17, E) Acondicionamiento de entrada de aire independiente a las unidades
experimentales, F) Blower de 2HP y camara humeda contiene biobolas G) Termometro digital
programable, H) Swich de encendido y apagado de blower y bomba sumergible y temporizador, [)
Sistema Ultra violeta para Esterilizacion del agua, J) Contenedor en acrilico dividido en dos
compartimentos, K) Bandejas que constituyen el filtro biolégico con los sustratos empleados, L) Sistema
de recirculacién completamente armado y en funcionamiento.
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5.3. Elaboracion de dietas experimentales

Para la elaboracion de las dietas experimentales se siguieron las metodologias
propuestas por National Research Council (1993); Pezzato (1999); Pezzato (2000)
Rodriguez-Sierra (2007).

5.3.1. Formulacién, molienda y pesaje de ingredientes para la elaboracién de
dietas a utilizar en juveniles de M. ramirezi

La formulacion se realizé en la Universidad Nacional de Colombia, en el laboratorio de
Ictiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Empleando la
herramienta Solver de Excel de office 2010, se establecié tedricamente el balanceo de
los insumos especialmente el tenor proteico a emplear en la dieta.

Una vez con la dieta balanceada, se procedié con la consecucion de los insumos:
Harina de pescado, torta de soya, Harina de Carne, Gluten de Maiz, Harina de Maiz,
Arroz quebrado, Aceite Pescado, Aceite de Soya, Premix, Sal, Fos bical, CaCO3;, BHT,
Vitamina C, ClorColina, CMC, Posteriormente se empled un molino de pines eléctrico
(220 voltios) (Figura 6A), con el fin de triturarlos insumos de cada una de las dietas,
los cuales después de ser triturados fueron recolectados en la parte inferior en un
empaque plastico (Figura 6B) quedando listos para su pesaje, se llevd cada uno de los
ingredientes separados por dieta y con la ayuda de una balanza semianalitica intellab
wpt6c/1, se inicié el pesaje de los insumos (Figura 6C) colocandolos directamente en
bolsas ziplock por separado (Figura 6D).

A

Figura 6. Proceso de alistamiento de ingredientes. A) Molino donde fueron trituradas las materias
primas. B) Recoleccion de la molienda de las materias primas. C) pesaje por separado de ingredientes.
D) Ingredientes pesados en las cantidades apropiadas para cada dieta.

5.3.2. Mezclado de ingredientes y adicién de la fraccion lipidica y humeda para la
elaboracioén de dietas a utilizar en juveniles de M. ramirezi.

Cada dieta se colocd por separado en un recipiente plastico totalmente esterilizado y
seco (Figura 7A), se adiciond paulatinamente cada ingrediente de la dieta, y
empleando guantes de nitrilo se empezd a mezclar hasta lograr integracion total de las
particulas de todos los ingredientes (textura homogenizada) (Figura 7B).
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Posteriormente se adicionaron 30 gr de Aceite de Soya a cada una de las dietas, se
mezcloé nuevamente (Figura 7C) y luego se le adicion6 el agua en un 20% del total del
peso de la dieta (40gr) (Figura 7D) y nuevamente se mezclo.

Figura 7. Proceso de mezcla de ingredientes A) Ubicacion de ingredientes en recipientes para mezclar,
B) Mezcla de ingredientes C) Pesaje y adiciéon del aceite de soya, D) Inclusion del agua para humedecer
y compactar la mezcla de ingredientes.

5.3.3. Procesos de extrudizacion, secado y tamizaje de las dietas elaboradas

Una vez la mezcla de cada una de las dietas estuvo homogénea se llevo por separado
a la microextrusora (voltaje 110 — 120) (Figura 8A), la cual en la parte superior cuenta
con un embudo en donde es depositada la mezcla la cual se bajaba hasta llegar a la
parte media de la extrusora (Figura 8B), donde se encuentran las cuchillas del tamafio
que se requiere salga finalmente el extruder y por compresiéon de aire caliente la
extrusora le iba dando forma al tamafio de la particula, el cual al salir se recogia en
una cubeta plastica esterilizada (Figura 8C).

Figura 8. Proceso de extrudizado de las dietas ya elaboradas. A) Equipo microextrusora listo para iniciar
el proceso, B) Ubicaciéon de la mezcla lista para extrudizar, C) Recepcion en cubeta del producto ya
extrudizado, D) Distribucién de la dieta en capas delgadas sobre bandejas para llevar al horno, E)
Acomodacion de las bandejas con las dietas para el proceso de secado, F) Tamizaje de las dietas por
tamafios.
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Luego de extruidas y enfriadas las dietas se pasaban a una bandeja metalica de 40 cm
de ancho, por 70 cm de largo (Figura 8D), la cual se llevaba al horno previamente
calentado a 95°C por un tiempo de 12 horas de coccion (Figura 8E), pasado este
tiempo se dejaba por 6 horas mas para que disminuyera la temperatura y se pudieran
manipular las dietas.

Finalmente para clasificar por tamafos los extrudizados de cada dieta, se pasaban por
4 tamices de diferente micraje (1mm, 125 micras; 250 micras; 500 micras) (Figura 8F).

5.4. Material biolégico.

Se adquirieron 150 ejemplares de Mykrogeophagus ramirezi de la variedad albina en la
ciudad de Villavicencio, estacion piscicola la Pancha, ubicada en la vereda la llanerita,
los ejemplares contaban con un peso medio de 0,36 + 0,03 g y longitud total media de
2,3 £ 0,041 los cuales se trasladaron a la ciudad de Neiva al laboratorio de Acuicultura
Continental (Figura 9A) de la Universidad Surcolombiana. Donde se realizaron las
respectivas i) aclimatacion (Figura 9B), registrando temperaturas del agua de
transporte y de recepcién (Figura 9C) y ii) cuarentena por quince dias (Figura 9C),
acompanada de una desparasitacion externa empleando sumo de ajo (Figura 9D), en
bafo corto por tres dias en una concentracion de 2 g/3L de agua (Figura 9E). Durante
este tiempo de cuarentena se monitoreo de todas maneras la temperatura.

Figura 9. Proceso de manejo del material biolégico. A) Recepcidn de los ejemplares en el laboratorio, B)
Inicio del proceso de aclimatacion durante 45 minutos, C) Monitoreo de temperaturas en el proceso de
aclimatacién, D) Preparacion del sumo de ajo empleado para manejo de peces ornamentales E)
Aplicaciéon de la solucién para desparasitacion externa, F) Ejemplares de M. ramirezi dispuestos a
proceso de cuarentena
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Finalizada la cuarentena se procedié con la seleccion de los ejemplares homogéneos
para la siembra de los mismos en las unidades experimentales (Figura 10A) y el criterio
de seleccién fue el rango de tamafio (Figura 10B), para esto se realizaba la biometria
de los ejemplares, registrando longitud total (Figura 10C), longitud horquilla, longitud
estandar y peso (g) (Figura 10D), La informacion obtenida se registraba
inmediatamente (Figura 10E), Finalmente los ejemplares eran colocados en las
unidades experimentales dentro del sistema de recirculacion (Figura 10F).

Figura 10. Distribucion de los ejemplares de tallas homogéneas en el sistema de recirculacién. A)
Recipientes con ejemplares distribuidos por rangos de tamafio, B) manipulacién de los ejemplares C)
Registro de Tamafo de los ejemplares D) Registro del peso en balanza analitica digital, E) Registro de
informacion en planillas y hojas de calculo, F) Distribucién de los ejemplares en cada unidad
experimental (tratamiento) dentro del sistema de recirculacion.

5.5. Condiciones del experimento

El experimento tuvo una duraciéon de 105 dias, tiempo en el cual los ejemplares eran
alimentados ad libitum con tres dietas experimentales (32%, 36% y 40% PB) y el
control (38%PB) (Figura 11A) suministrado 3 veces al dia, dicho alimento fue tamizado
para adaptarlo al tamafio de la boca de los ejemplares (Figura 11B).

En cada una de las unidades experimentales del sistema de recirculacion se
manejaron 9 ejemplares de M. ramirezi quincenalmente se realizaba la biometria (40%
del total de individuos), en donde se registraron el peso total (g) y Longitud total,
longitud horquilla y Longitud estandar (cm) (Figura No.11C,), con una balanza analitica
digital Precisa® (Figura 11D) y un ictiometro artesanal (Figura 11E). Para facilitar la
manipulacion de los ejemplares estos se sometian a bajar el metabolismo con hielo y
agua hasta que esta mezcla alcanzara una temperatura de 7°C (Figura 11F,G),
posteriormente si se realizaban las actividades de biometria con los peces y una vez
manipulados se pasaba a una cubeta con agua a temperatura ambiente (28° C) donde
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iniciaba su proceso de recuperacion con abundate oxigenacion (Figura 11H), finalmente
los ejemplares manipulados en cada biometria eran dispuestos nuevamente en el
sistema de recirculacion (Figura 11).

Figura 11. Secuencia de las condiciones experimentales, A) Dietas a suministrarse en cada tratamiento,
B) contenedores para almacenar el alimento diario, C) Materiales listos para la realizacién de las
biometrias, D) Pesaje de los ejemplares, E) Registro de la longitud de los ejemplares, F) Mecanismo de
manipulacion para disminuir el metabolismo de los ejemplares, G) M. ramirezi a 7°C, H) Ejemplares
después de la manipulacién en el proceso de recuperacion metabdlica, |) Ubicacion de los ejemplares
nuevamente en el sistema de recirculacién.

5.6 Monitoreo de parametros fisicoquimicos

Se escogian dos replicas al azar del sistema de recirculacién y se iniciaba el proceso
de valoracion de parametros de calidad e agua. De las unidades experimentales se
tomaba una muestra de agua (Figura 12A) y se registraba la Temperatura (°C), con un
equipo HACH FF1A (Figura 12B), se evaluaban los parametros fisicos quimicos
como: pH, amonio (mg/l), alcalinidad (mg/l), cloruros (mg/l), y oxigeno disuelto (mg/l)
(Figura 12 C); esta valoracion se realizaba cada 15 dias antes de iniciar la biometria
correspondiente.
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A

Figura 12. Monitoreo de los parametros Fisico-Quimicos en el sistema de recirculacién. A) Alistamiento
de muestras y registro de temperatura, B) Valoracion de Oxigeno disuelto, C) Valoraciéon de Amonio en
las muestras de agua.

5.7. Analisis bromatolégicos

Siguiendo las metodologias propuestas por la A.O.A.C. (1990) se procedid a la
preparacion de cada una de las muestras para el desarrollo de los analisis
bromatologicos, se utilizaron 20 gr de muestra en el caso de las dietas y 10 gr en el
caso de los ejemplares de cada uno de los tratamientos. Para obtener la carcasa, los
peces fueron sacrificados disminuyendo su metabolismo, sometiéndolos a agua a 0°C,
las muestras se empacaron en bolsas ziplock, fueron rotuladas y llevadas a la
Universidad Nacional de Colombia de Bogota.

El analisis proximal de los diferentes tipos de alimento fue realizado segun la
metodologia planteada en el Manual del Laboratorio de Nutricion Animal de la Misma
universidad que se basa en los protocolos también propuestos por A.O.A.C. (1990). A
continuacién se describe brevemente el proceso: i) las muestras fueron sometidas al
proceso de Liofilizacion que consistia en extraerles el total del agua corporal de los
peces (Figura 13A) , ii) se pasaron las muestras por el molino para pulverizarlas (Figura
13B), iii) se procedié a la determinacion de cenizas y proteina donde se tomaban 0,5
gramos de la muestra, se ubicaban en el digestor por 5 horas a una temperatura de
95°C, iv) se adicionaban 5 ml de acido sulfurico y su respectivo catalizador (neutralizar
la reaccion de acido sulfurico) (Figura 13 C,D,E,F), v) luego se retiraban las muestras
del digestor (Figura 13G) y se procedia con la destilacién de la muestra (Figura 13H),
vi) se procedia a la titulacién de la muestra para determinar el contenido de nitrégeno
presente en la proteina cruda en cada muestra. (Figura 13l)
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Figura 13. Secuencia del analisis bromatoldgico desarrollado en laboratorio de Nutricion animal —
Universidad Nacional A) Muestras empacadas para el proceso de liofilizacion, B) Muestras después de
liofilizacidon marcadas con su respectivo cddigo, C) alistamiento de materiales para realizar pesaje de
muestras, D) Crisoles con muestra de peces y alimentos para realizar cenizas, E) ingreso de muestras
en estufa (4 horas), F) adicidon de catalizador para la digestion de la proteina, G) muestras en reposo
después de la adicion de acido y su digestion, H) destilacion de muestras para establecer cantidad de
nitrégeno en las muestras, |) titulacion de las muestras para determinacion de la cantidad de Nitrogeno
presente en la muestra.

5.5. Diseno experimental y analisis estadistico

El disefo experimental utilizado fue completamente al azar con tres tratamientos
(dietas de diferente tenor proteico), un control (concentrado comercial) y cada uno con
sus respectivas tres réplicas (unidades experimentales).

Siguiendo los planteamientos propuestos por: Granado, (2000); Garcia, (2004) ;
Rodriguez-Sierra 2007; Arias & Montenegro, (2010); Gutiérrez & Vasquez-Torres 2007
Fueron calculados los parametros de desempeno productivo: Ganancia en Peso (GP),
Tasa de Crecimiento Especifico (TCE), Factor de Condicion (K), Factor de Conversién
Alimenticia (FCA), Eficiencia de Utilizacion de Proteina (EUP), tasa de retenciéon de
proteina (TRP), Porcentaje de Sobrevivencia (%S); las expresiones matematicas para
dichos calculos se presentan en el Anexo No. 3. Como el disefio experimental fue
completamente al azar, se evalud la existencia de diferencias atribuidas a los
tratamientos por medio del analisis de varianza (ANAVA) en el parametro Ganancia en
Peso; para verificar diferencias, entre tratamientos, las medias fueron comparadas por
la prueba de Multiple Rangos, bajo el método de tukey (Martinez, 2000; Guisande et al.,
2006; Rodriguez-Sierra, 2007). Todas las pruebas fueron trabajadas al nivel de 95% de
confianza.
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6. RESULTADOS

6.1 Monitoreo Semanal de la temperatura y el caudal del sistema de recirculacion.

En términos generales la temperatura se mantuvo estable durante los 105 dias
(29,5°C=0,8), Solo en la quinta semana se observa un incremento (31,5° C), el restante
del tiempo se mantuvo estable; con respecto al caudal que se manejo en el sistema
de recirculacion fue constante 1.96 I/seg (Figura 14)
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Figura 14. Monitoreo semanal de la temperatura vs caudal manejado en el sistema de recirculacion.

6.2. Comportamiento del peso del M. ramirezi en los 105 dias de experimentacion
en el sistema de recirculacién.

El comportamiento del peso de los juveniles de M. ramirezi durante los 105 dias de
experimentacion se presenta en la Figura 15 donde se observa una tendencia similar
para los cuatro tratamientos. Sin embargo a partir del dia 30 el tratamiento 2 fue el que
mostré mayor peso. Entre los dias 45 y 75 en todos los tratamientos se presento un
leve incremento en peso, alcanzando para todos cierta estabilidad al cabo de los 105
dias. El Control (T4) fue el que menos incremento en peso obtuvo.
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Dia 0 Dia15 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90 Dia 105
Biometria (dias)

o4 T1(32%) -T2 (36%) -k T3 (40%) @ T4 (38%)

Figura 15. Monitoreo del peso (g) Vs Biometria (dias) t=105 dias de seguimiento de juveniles de
Mykrogeophagus ramirezi.

6.3 Comportamiento de la longitud de M. ramirezi durante los 105 dias de
experimentacion en el sistema de recirculacion.

Cuando se habla de la comercializacion de los peces ornamentales lo que se busca es
proveer condiciones nutricionales para optimizar los tamafnos de comercializacion
(longitud), en este sentido en la Figura 16 se aprecia como respondieron los ejemplares
de M. ramirezi con relacion a la longitud. Desde el inicio del montaje del experimento
hasta el dia 30, los tratamientos T2, T3 y T4 (control), presentaron un incremento en
longitud apreciable, mientras que T1 desde el dia 0 al dia 15 presento un descenso en
la longitud el cual fue recuperandose después de este tiempo de adaptacion a las
condiciones de manejo. A partir del dia 45 todos los tratamientos siguieron creciendo en
longitud, excepto T1 y T4 (Control) que muestran una drastica disminucién en la
longitud al llegar a los 105 dias de experimentacion.
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3,20 |
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2,80 |
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2,60 - T
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Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90 Dia 105
Biometria (Dias)

comeT1(32) --#--T2(36) -k T3(40) ---@-- Control (38)

Figura 16. Monitoreo de la longitud (g) Vs Biometria (dias) t=105 dias de seguimiento de juveniles de
Mykrogeophagus ramirezi.
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6.4. Ganancia en peso (GP) obtenida por los juveniles de M. ramirezi.

Al respecto de la ganancia en peso los tratamientos T3, T2 y T1 presentaron mas altos
rendimientos frente al T4 (control), siendo T3 el de mayor ganancia. (Figura 17)
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Figura 17. Valores medios + DS de la Ganancia en Peso (GP), en juveniles de M. ramirezi variedad de
velo

6.5 Analisis estadistico ANOVA para ganancia en peso

Como se enuncié anteriormente en la metodologia, el parametro ganancia en peso fue
el seleccionado para la realizacion del analisis estadistico. El analisis ANOVA
descompuso la varianza de la Ganancia Peso en dos grandes componentes: i) entre
grupos (Tratamientos) y ii) dentro de los grupos (Tratamientos). Obteniendo una razén
F= 0,435983, que fue el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro
de grupos. El valor de P de la razén F es mayor o igual que 0,05, (p>0,05) lo que nos
indica que NO existen diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.

Medias y 95,0% de Tukey HSD

0,17
0,13
0,09
0,05

0,01
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-0,03

-0,07
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Figura 18. Comparacion multiple para la determinacion de diferencias estadisticas entre medias de los
tratamientos testados.
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Al aplicar la Prueba de Rangos Multiples para Ganancia Peso por Tratamiento, se
encontré que No existen diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par
de medias de los tratamientos. El analisis se realizd con un nivel del 95,0% de
confianza (Figura 18).

6.6 Tasa de crecimiento especifico (TCE) obtenida por los juveniles de M.
ramirezi.

En relacion a la tasa de crecimiento especifico obtenida por los juveniles de M. ramirezi
se encontré que el T3 presentd el mas alto rendimiento durante el tiempo de
experimentacion. (Figura 19).
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Figura 19. Valores medios * DS de la Tasa de Crecimiento especifico (TCE), en juveniles de M. ramirezi
Variedad de velo.

6.7 Factor de condicion (K) obtenido por los juveniles de M. ramirezi.

Respecto al factor de condicion, los ejemplares manejados en el tratamiento T4
(control) presentaron el mas alto bienestar, frente a los demas Tratamientos (Figura
20).

6.8 Consumo acumulado registrado por M. ramirezi durante los 105 de
experimentacion en un sistema de recirculacion.

El consumo del alimento es un parametro que se debe tener en cuenta siempre que se
esté trabajando a nivel productivo, para este caso del trabajo con M. ramirezi el
consumo registrado, fue mayor en el T2 (33g), seguido del T4 (32g) y los T1 y T3
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Figura 22. Valores £ DS de Factor de Conversion alimenticia obtenida por juveniles de M. ramirezi.

6.10 Eficiencia Alimenticia (EA) obtenida por los juveniles de M. ramirezi

Al respecto de la eficiencia alimenticia obtenida en los cuatro tratamientos, la Figura 23
muestra que los ejemplares de M. ramirezi ubicados en el T3 (40%) obtuvieron 60,4%

siendo el mas alto rendimiento comparado con los demas.
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Figura 23. Valores + DS de Eficiencia Alimenticia (EA), obtenida por juveniles de M. ramirezi.

6.11. Determinacion de la composicion proximal en dietas y ejemplares de M.
ramirezi

Para la evaluaciéon de la composicion proximal de las dietas empleadas sobre los
juveniles de M. ramirezi vale la pena anotar que los andlisis se estimaron en Base
seca.

Dentro de los pardametros evaluados como i) materia seca, las dietas de los

tratamientos T1, T2 y T3 obtuvieron un 95% siendo mas elevada que la materia seca
del T4 (Control), ii) en relacion a la proteina los valores reales de las dietas se
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presentan en la Tabla 6, y iii) se presenté una mayor cantidad de cenizas para la dieta
del T4 (control) con 9%.

Tabla 6. Composicion Proximal de las dietas empleadas en la alimentacion M. ramirezi

ANALISIS BROMATOLOGICO

TIPO DE MQEE'}'A PROTEINA CRUDA CENIZAS
MUESTRA BASE BASE BASE
BASE SECA BASEHUMEDA  Shoh LOBSE BASE
DIETA 32% 95.4 33.8 354 6.3 6.6
DIETA 36% 95 37,3 39,3 6,9 7.2
DIETA 40% 94,8 413 436 73 77
DIETA (CONTROL) 8.7 273 6 . 50

38%

Al realizar los analisis bromatolégicos (Composicion proximal) de los ejemplares de M.
ramirezi también es importante mencionar que se realizaron en base seca. Cabe anotar
que los ejemplares antes de iniciar el experimento presentaban 64% de proteina cruda
y en la medida que fueron alimentados con las diferentes dietas los ejemplares
empezaron a mostrar como la utilizaban, siendo el T3 el tratamiento que obtuvo al
finalizar el experimento el mayor porcentaje de proteina y los ejemplares del T4
(Control) dieta comercial obtuvieron el valor alto (67%PC). (Tabla 7).

Tabla 7. Composicion Proximal de los ejemplares de M. ramirezi alimentados con los diferentes tenores
de proteina

ANALISIS BROMATOLOGICO

MATERIA SECA PROTEINA CRUDA
TIPO DE MUESTRA
BASE SECA BASE HUMEDA BASE SECA
PECES INICIALES 21,9 14,2 64,9
PECES TRATAMIENTO 1 (32%) 26 17 65,4
PECES TRATAMIENTO 2 (36%) 26,6 16,9 63,9
PECES TRATAMIENTO 3 (40%) 21 13,7 65
PECES CONTROL (38%) 23,7 15,9 66,8

6.12. Eficiencia de la utilizaciéon de la Proteina (EUP) por parte de los juveniles de
M. ramirezi.

La eficiencia en la utilizacion de la proteina se presentd mayor para el T2 y, T3

presentaron mas altos rendimientos frente al T1 y T4 (control), siendo T2 el de mayor
utilizacion de la proteina. (Figura 24).
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Figura 24. Valores medios = DS de la Eficiencia de utilizacion de proteina (EUP), en juveniles de M.
ramirezi Variedad de velo.

6.13. Eficiencia de la retencion de la proteina (ERP) obtenida por juveniles de M.
ramirezi.

En el momento de establecer si esta proteina suministrada en cada tratamiento fue
ademas de ser utilizada, retenida en las carcasas de los juveniles de M. ramirezi los
valores de ERP para cada tratamiento se presenta en la Figura 25 donde se aprecia
que los ejemplares alimentados con las dietas del T1 (32%) y T3 (40%) presentaron la
mayor retencién, sobresaliendo el T1 (32%) y los tratamientos T2 (36%) y el T4 (38%)
de proteina presentaron la retencion mas baja en sus carcasas.

6.14. Porcentaje (%) de sobrevivencia de juveniles de M. ramirezi durante los 105
dias de experimentacién.

Con respecto a la sobrevivencia de los juveniles de M. ramirezi los tratamientos T3 vy
T2 presentaron un porcentaje mayor de sobrevivencia (70%) mientras que los
tratamientos T1 y T4 (control) obtuvieron una sobrevivencia alrededor del (50%) (Figura
26).
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Figura 25. Valores medios + DS de la Eficiencia de retencién de proteina (ERP), en juveniles de M.
ramirezi variedad de velo.
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Figura 26. Valores medios = DS de sobrevivencia para juveniles de Mykrogeophagus ramirezi

6.15. Comportamiento general de los parametros fisicoquimicos del sistema de
recirculacion.

En el sistema de recirculacidon la condicidn de estabilidad estuvo ligada al monitoreo
permanente de los parametros fisicoquimicos de calidad del agua, los cuales para el
tiempo de experimentacidn estuvieron dentro de los rangos apropiados para el manejo
de especies tropicales segun Landines y Bermudes en el 2007 ,en este caso para
especies ornamentales como lo es el grupo al que pertenece M. ramirezi (ciclidos),
donde el pH se mantuvo neutro; la temperatura fue estable; la concentracion de
oxigeno disuelto siempre se mantuvo alta y constante, La cantidad de nitritos y
amonio, estuvo dentro el rango aceptable, de tal manera que no representara ningun
riesgo de intoxicacidon para los peces, Los valores de los parametros se presentan en la
Tabla 8.
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Tabla 8. Valores medios de los parametros fisicoquimicos registrados durante los 105 dias de manejo de
M. ramirezi en el sistema de recirculacion.

Parametros Fisico-Quimicos

oH Temperatura cD)i):L?:I:Z Nitritos Amonio Alcalinidad Dureza Cloruros
(°c) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

7,46+0,05 28,94+0,71 513+0,62 0,06+0,05 0,16+0,10 7,33+1,20 79,9+16,41 19,69+5,39

6.15.1 Valoracién quincenal los parametros fisicoquimicos durante los 105 dias
de experimentacién con M. ramirezi.

Dentro del proceso de experimentacion fue fundamental mantener con las mejores
condiciones los ejemplares, en este sentido como se aprecia en la Figura 27A, el pH
obtenido se mantuvo 7,5+0,05; en relacion a la temperatura durante los primeros 30
dias mientras se estabilizaba el sistema y los animales en el sistema la temperatura fue
menor, sin embargo a partir del dia 45 hasta la finalizacién del trabajo se mantuvo en
29,4+0,4°C (Figura 27B); En relacion a la concentracion del oxigeno disuelto del dia 45
fue el valor mas bajo obtenido (4mg/l), sin embargo para el desarrollo del experimento
no represento riesgo que llevara a la inestabilidad del sistema y los ejemplares (Figura
27C);Los nitritos y el amonio en el sistema de recirculacién presentan valores muy por
debajo de los valores criticos para el bienestar de los ejemplares, o que muestra, es
una muy alta eficiencia del sistema de filtracion empleado en el sistema de
recirculacion. (Figura 27D,H); El valor de dureza durante los primeros 15 dias del
experimento presentd una variacion mostrando descenso en la concentracién, en el
periodo de estabilizacion del sistema, posterior a este periodo se mantuvo estable
(Figura 27E); Mientras que la alcalinidad presentd un descenso, justo el dia que se
procedia con el mantenimiento del filtro, sin embargo esta disminucion no represento
inestabilidad en el estado de bienestar de los ejemplares (Figura 27G); Con relacién al
nivel de cloruros obtenidos, este parametro fue estable y estuvo muy por debajo de lo
permitido por la ley Colombiana para la carga en aguas de origen potable, como es el
caso del agua empleada para el presente experimento (Figura 27).
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Figura 27. Valores medios + DS de los pardmetros fisicoquimicos monitoreados quincenalmente en el
sistema de recirculacion donde se manejaron los juveniles de Mykrogeophagus ramirezi variedad albina

de velo. A) pH, B) Temperatura, C) Oxigeno Disuelto, D) Nitritos, E) Dureza, F) Cloruros, G) Alcalinidad,
H) Amonio.
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7. DISCUSION

7.1 Rendimiento productivo del M. ramirezi

La produccién de peces tropicales de acuario es una actividad productiva de gran
potencial para Colombia, debido a la abundante biodiversidad biolégica de organismos
nativos con potencial zootécnico y al interés de acuaristas extranjeros en paises
desarrollados, que desean adquirirlos ya sea por su rareza, colorido, o buena
convivencia en los acuarios con otras especies. Sin embargo, la legislacién establece
criterios sanitarios para estas especies, que deben cumplirse para acceder a la
comercializacion en los mercados internacionales. De igual manera, es importante
garantizar que los sistemas de cultivo con especies nativas promisorias como por
ejemplo los escalares Pterophyllum spp, los discos Symphysodon sp. sean
adecuadamente diagnosticados y monitoreados desde el punto de vista sanitario y
nutricional esto con el fin de ofrecer productos de buena calidad (Mocha et al., 2004).

Los rendimientos de produccion que se obtuvieron en el sistema de recirculacion como
por ejemplo la ganancia en peso, la cual numéricamente fue mayor para el T 3 de 40%
de proteina (Figura 19), indicando que hubo mejor aprovechamiento de cada uno de los
insumos que se le agregaron al alimento y que fueron suministrado a los peces,
mientras que para el tratamiento control (38 %PC), presento la ganancia en peso mas
baja esto es debido a que la dieta no cuenta con los nutrientes oportunos y apropiados
para que los M. ramirezi puedan tener una mejor asimilacion de la dieta. Al realizar el
analisis estadistico ANOVA donde se examin6 cada uno de los tratamientos y replicas
se obtuvo que no existian diferencias significativas, dando a entender que si se
alimentan los peces con cualquiera de los cuatro tratamientos obtendriamos ganancias
en peso muy similares; Bermudez & Landines (2007), obtuvieron con el juan viejo
(Satanoperca jurupari) una mayor ganancia en peso con dietas entre 40 y 45 % de
proteina; también para el mismo ano Landines & Herazo en trabajos realizados en
discos (Symphysodon sp) también encontraron mejor ganancia en peso con alimentos
con 45% de proteina, dicho lo anterior cabe resaltar que a niveles altos de proteina
(>40 ) se tendran mejores resultados pero a niveles muy bajos de proteina, los peces
se verian afectados en el desarrollo normal ocasionando malos rendimientos
productivos (Chakraborty, 1988).

Datos que al momento de compararlos también con la tasa de crecimiento especfico
confirman que el T4 38% de proteina presenta una baja tasa de crecimiento especifico,
debido a que es un alimento que a pesar del nivel proteico que posee, no es apropiado
para especies ornamentales, a diferencia de los Tratamientos T1, T2, T3, que
presentaron resultadosbiologicamente mas favorables para los ejemplares, lo que
resalta aun mas la posibilidad de emplear alimentos para M. ramirezi del 40% PC, en
este sentido los resultados obtenidos en el T3 dado a su alto nivel proteico corrobora lo
encontrado en otros trabajos realizados por Austreng & Refstie (1979) donde
consideran que la Tasa Especifica de Crecimiento se incrementa con los contenidos
altos de proteina en la dieta, también estudios realizados por Silva & Anderson, (1995)
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reportan que la TEC obtenida por Cichlasoma urophthalmus, aumento al incrementar el
nivel de proteina. Villegas & Lumasag (1991) reportaron una mejor tasa especifica de
crecimiento en larvas del pez de leche Chanos chanos alimentadas con niveles de
proteina superiores a 45%. En otras especies de Ciclidos como el falso disco (Heros
severus) se obtuvieron mayores valores de la tasa de crecimientos especifico con
dietas que contenian tenores proteicos entre 40, 43 y 50%como lo registran Cortes &
Landines (2007).

Ademas de obtener animales con buenos crecimientos que es lo que principalmente se
necesita en la acuicultura con peces ornamentales también el bienestar y condicion de
los peces es necesario, como lo ilustra la figura 21, donde el factor de condicion fue
mayor para el tratamiento control de 38% de proteina indica un mejor bienestar de los
peces tal caso puede estar relacionado con el estado de desarrollo de los ejemplares,
puesto que son organismos juveniles que alcanzan muy rapido su madurez como lo
ocurrido en la investigacién, y muy probablemente estos ejemplares estaban
aprovechando el alimento para acumular reservas para su primer reproduccion. De otra
parte el estado de bienestar también puede atribuirse a la baja sobrevivencia que
ocurrio en este tratamiento (45%) (figura No 27), dado que los ejemplares tenian
mayores espacios ademas de no tener permanente competencia como es
caracterizado el grupo de los ciclidos por el alimento, lo que a la final presenta un
estado de salud mucho mejor que los demas tratamientos, caso opuesto a lo obtenido
para los demas tratamientos. Estos valores si los confrontamos con el consumo
presentado para M. ramirezi en la Figura No 22, se observa los mejores resultados en
consumo de alimentos en tratamientos donde habian pocos ejemplares como era el
tratamiento control de 38% de proteina y ademas donde los peces presentaban mayor
homogeneidad de tallas ya que no presentan ese estrés por agresion de los mas
grandes hacia los mas pequefios como paso en el T3(40%PC), donde habian algunos
ejemplares agrediendo a los demas por su poca talla y esto les ocasionaba un bajo
consumo del alimento.

Acompafado a la anterior circunstancia del mal consumo del alimento por parte de los
tratamientos donde hubo mayor competencia, también se ve influenciado el factor de
conversion alimenticia donde el tratamiento control de 38% de proteina (Figura 23)
tiene una conversién alimenticia mayor esto producto de un buen consumo en el
alimento, esto ocasionado por una escasa competencia de alimento por parte de los
animales y condiciones como baja cantidad de animales por replica esto ocasionando
un favorable consumo del alimento, caso contrario que ocurrié con el tratamiento tres
de 40% de proteina que al haber tenido un bajo consumo de alimento a la vez tuvo una
conversion alimenticia baja, caso contrario reportan autores como Almeida et al.,(2007),
donde las mejores conversiones alimenticia se dieron con peces alimentados con
tenores proteicos superiores a 40% de la proteina.

El ultimo de los parametros que nos define qué tipo de alimento seria el mas apropiado
sugerir a los productores de peces ornamentales especialmente el grupo de ciclidos en
términos de rendimientos manejo de la especie en cautiverio fue el porcentaje de
sobrevivencia, donde muestra nuevamente eficiencias de los niveles altos de Proteina
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ya que por ejemplo en el Tratamiento tres de 40% de proteina se obtuvo un 70% de
sobrevivencia mientras que los niveles bajos de proteina presentaron entre 45 y 60%
de sobrevivencia (Figura 27) , esto lo reiteran trabajos realizados por Soriano y
Hernandez (2002), en Pterophyllum scalare donde la mayor sobrevivencia obtenida fue
80% en dietas que ofrecian con 52% Proteina.

7.2 Crecimiento en M. ramirezi

En relacion al incremento en longitud del M. ramirezi donde los ejemplares del
experimento empezaron con una longitud homogénea (Figura 17 y 18), se observa que
al dia 15 el T2, T3 y T4(control) tienen un leve incremento mientras que el T1 tiene un
bajo crecimiento esto ocasionado por el proceso de adaptacion a la manipulacion y
confinamiento en el sistema de recirculacion; hacia el dia 30 el tratamiento 1 se
comportd de manera similar a los otros tres tratamientos, pero al cabo del dia 45 se
observa por parte del T4 (Control) una disminucién en el incremento en longitud y mas
bajos valores reflejando el mal aprovechamiento del alimento en los peces y el T2
empieza a tener un mejor crecimiento que los otros dos tratamientos (T1 y T3). Para el
dia 60 el T2 y el T1 tienden a tener un mejor crecimiento, mientras el T4(control) sigue
teniendo un crecimiento bajo, al dia 75 el tratamiento uno presenta un crecimiento mas
pronunciado siendo este su pico maximo de crecimiento en longitud, caso similar se
presenté en el experimento que realizé Landines, (2007) con Heros severus a ese
mismo tiempo de experimentacion (dia 75) con los niveles altos de proteina los
ejemplares presentaban una baja longitud y uno de los tratamientos con bajos niveles
de proteina 34% presentaba buen incremento de longitud. Ya cercanias del dia 90 el
tratamiento 2 presentd un crecimiento mas pronunciado. Mientras que el tratamiento 1
presentd un descenso en la longitud, llegando al punto de que las longitudes del T3
alcanzaron a estar por encima de estos valores obtenidos. Desdé el dia 45 hasta el
final del experimento fue el tratamiento 2 el que presenté mas pronunciado el
incremento en longitud. Mientras que, los tratamientos tres y uno quedaron en unas
similares longitudes, caso contrario que reporta Batista (2004) que probd que al
disminuir el tenor proteico en Pterophyllum scalare los peces presentaron un bajo
crecimiento y al aumentar el tenor proteico los peces tenian mejores crecimientos.

Al realizar el analisis del comportamiento del peso, la (Figura 15) ilustra que al dia 15
se empieza a evidenciar un peso mayor en el tratamiento T2, en cambio los otros tres
tratamientos no se observa un incremento en peso, esto ocasionado por lo mismo que
se vio en el analisis de longitud, que el crecimiento estaba ligado al proceso de
adaptaciéon a la manipulacion, al alimento y al confinamiento, aspectos que en cierto
punto pueden ocasionar algun grado de estrés en los ejemplares, ya que los peces
venian de un centro de produccion en estanque donde tenian tanto alimento vivo
disponible como alimento concentrado, pero esto ocurrid en los primeros dias de
experimentacion ya que a partir del dia 30 los cuatro tratamientos empiezan a
presentar incrementos en peso, teniendo mejor comportamiento el T2 seguido del T1y
obteniendo bajos pesos en los tratamientos T3 y T4(Control).
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Al dia 45 se observa una leve disminucion en peso de los 4 tratamientos, siendo mas
pronunciado para el T4, esto posiblemente se puede explicar debido a que se presento
por un corto periodo una disminucién del oxigeno disuelto al interior del sistema de
recirculacion, ocasionandole estrés a los peces provocando inapetencia; Al dia 75 se
obtuvo un mayor peso en el Tratamiento 2 y por los otros tres tratamientos el peso fue
mas constante, llegando al dia 105 el T2 con un peso mayor y el T4 (control) (38%)
presentando el peso mas bajo. Caso contrario al reportado por Urefa & Avendafio
(2007), que para el mismo tiempo de experimentacion observaron en escalar
(Pterophyllum scalare) un mejor incremento en peso con dietas del 40% Proteina.

Es por ello que el crecimiento de los peces, su composicion corporal y conversion
alimenticia varian con la especie, la genética, sexo, edad, y las condiciones
ambientales en el cultivo y en estudios de nutricion en peces ornamentales el
crecimiento muchas veces es afectado por los tipos de alimentos inapropiados que son
proporcionados a los organismos, (Papaparaskeva & Papoutsoglou, 1978). Cuando se
hace referencia a que hay que conocer su potencial genético, es porque de este
importante factor también depende una buena ganancia en peso, crecimiento,
reproduccion y longevidad (Lall, 1991). Si se tiene una buena calidad del alimento y
buena genética de los ejemplares los resultados de produccion seran satisfactorios.
Para este trabajo, no se quiere decir que los animales que se trabajaron provenian de
una deficiente linea genética sino que los resultados que se esperaban fuesen altos al
ser alimentados los peces con altos niveles de proteina no presentaron mayor
diferencia, como se habia apreciado tedricamente en otros trabajos como los de Mora
et al, (2004) donde referenciaban la tendencia de obtencién de mejores pesos y
longitudes con tenores altos de proteina, pero de igual manera se determina que el
crecimiento del M ramirezi tanto en longitud como en peso se presentan mejor en
niveles cercanos a 36% y 40%.

7.3 La calidad del agua para el manejo de M. ramirezi

Con frecuencia las aguas de buena calidad para ser empleadas en el cultivo de peces
son aguas que poseen buena oxigenacion, buen caudal y el agua no es contaminada,
estas por lo general, se encuentran alejadas de los centros de produccion (Timmons et
al., 1995), generando sobrecostos por el transporte del agua, por el contrario muchas
de las aguas de algunos cuerpos de agua que estan cerca de las piscicolas ya se
encuentran con mala calidad, ocasionando en oportunidades lesiones en la piel de los
peces, infecciones bacterianas, envenenamiento por sustancias toéxicas o exceso de
nutrientes. Todos estos hechos anteriormente nombrados hacen que los productores
empiecen a tomar soluciones para aumentar la produccion y por consiguiente disminuir
los riesgos de una mala calidad de agua en las unidades de producciéon. En esta ruta
es que se ha iniciado a utilizar los sistemas de reuso del agua, entendiendo esto como:
un conjunto de procesos que mejoran la calidad del agua, que permiten una mayor
produccion por volumen de agua (Mayo, 1991), como es el caso trabajos reportados
por Fitzimmons (1993), Montafa (2007), que se han realizado en peces de consumo

53



sobre parametros de produccion, siendo muy pocos los reportes desarrollados para
peces ornamentales.

Dentro de las ventajas que comprobamos al emplear el sistema de recirculacion es que
alcanzamos buen manejo de los ejemplares de M. ramirezi y de la calidad del agua
donde fueron mantenidos durante el proceso de experimentacion. Cuidados
permanentes en el sistema de filtracidn bioldgica permitieron estabilidad en el sistema,
Sin embargo Dorado, (1996), menciona que se han empezado a presentar problemas
en las producciones acuicolas al emplear dietas elaboradas con ingredientes de baja
digestibilidad y alto contenido de fibra ocasionando una emision excesiva de heces y
con esto una cantidad de nutrientes en el agua provocando una proliferacion de algas
que pueden ademas de reducir el consumo de alimento por ingestion de estas,
ocasionar la disminucion del oxigeno, de igual manera esta proliferacion de algas
puede provocar el crecimiento de especies toxicas y dar las condiciones para el
crecimiento de microorganismos y hongos que pueden llegar a ser patdégenos en el
sistema de recirculacion.

Muchos de los problemas que se presentan, no siempre son a causa de las dietas
ineficientes, sino que entran en juego los factores fisicos como la temperatura. En este
sentido, de la estabilidad de este parametro dependera en cierta manera el rendimiento
metabolico de los ejemplares, el cual puede aumentar o disminuir por ejemplo el
consumo de alimento debido a las variaciones en este parametro, lo que resultaria
negativo para el manejo de ejemplares en sistemas de recirculacion. Los aumentos o
disminuciones en las temperaturas en los cuerpos de agua van ligados al origen de las
especies en términos de las caracteristicas del agua donde se crian y mantienen en
medio natural, pero esta caracteristica es propia de cada especie, ya que por encima
de la temperatura que tolera una especie, ésta empieza a pronunciar una aceleracion
extrema en el metabolismo, que por lo comun conlleva a la muerte de los peces.

El caso de M. ramirezi que es una especie tropical donde la temperatura maxima que
tolera es de (30°C), en presencia de temperaturas superiores e inferiores a esta, los
ejemplares empiezan a presentar inapetencia, aislamiento y presencia de signos de
afeccién corporal.

Como se aprecia en la Figura No 14, la temperatura tuvo un incremento en la semana
6 llegando a 31.5°C, y debido a que el sistema no tiene la forma de refrigerar el agua
en casos de que este parametro se exceda, esto influenciado ademas por la
temperatura ambiente que se registré alrededor de los 35°C, hizo también que se
presentara paulatinamente una disminucion en la concentracion de oxigeno (figura 29
C) y una leve subida de concentracion de los nitritos pues las altas temperaturas hacen
que los animales excreten mas frecuentemente lo que ocasiond este incremento en
compuestos nitrogenados (figura 29 D) , lo que conllevé a la perdida de algunos
ejemplares del presente trabajo.

Ademas el uso de raciones industrializadas causan un gran impacto sobre el agua por
alimento no consumido, heces y productos de excrecion (Sagratzki, et al., 2004),
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siendo el principal, el amonio (NH3), proveniente del catabolismo proteico
principalmente via branquial. Donde los peces usan en mayor proporcion la proteina
con fines energéticos (National Research 7993) por lo tanto al incrementar el tenor
proteico, la excrecion de amonio incrementa pero si se disminuye el tenor proteico, a
niveles muy bajos, se veria afectado el desarrollo normal de los peces. (Cho 1979), en
relacion a los niveles altos de proteina que se utilizaron no hubo un incremento
considerable del amonio, lo que demuestra la eficiencia del sistema de filtracion
empleado en el sistema de recirculacion, permitiendo mantener el amonio en unas
proporciones bajas y no toxicas para los peces.

Otro punto que se debe de tener en cuenta para el buen mantenimiento de la especies
es La cantidad de agua y la buena calidad ya que cada vez es menos abundante, los
rios y las cuencas cada dia son mas contaminados tanto a nivel mundial, como en
nuestro pais. Evidentemente hay que buscar alternativas de produccion como lo
estamos dando a ilustrar en la presente investigacion con los sistemas de recirculacion,
donde se obtendran mejores condiciones ambientales para los peces, y mejoran los
rendimientos en la produccion.

De la semana séptima en adelante la temperatura estuvo relativamente estable entre
los 28 y 30°C temperatura, el pH de 7,5, amonio 0,1 mg/l, Cloro 19 mg /It (figura 29)
parametros considerados favorables para el grupo de los Ciclidos pues segun lo
recomendado por Landines et al., (2007) que trabajaron también con Ciclidos los
parametros que ellos recomiendan son una temperatura entre 25 y 30°C, pH 7,5 a 8,0,
amonio 0,1 — 0,2 mg/l, aguas blandas. Ademas otros trabajos realizados por Urena &
Rodriguez (2007), también los niveles de cloro obtenidos dentro del agua potable del
laboratorio fueron de 19 mg/lt lo cual estuvo muy por debajo de lo permitido de la ley
colombiana para la carga en aguas de origen potable por lo cual no presentando
problemas para los ejemplares. Bermudez & Landines, (2007), en otro trabajo realizado
en Ciclidos el juan viejo (Satanoperca jurupari) manejaron parametros fisicoquimicos
pH 7,5 amonio 0,1 temperatura 28 a 30° C, que al ser contrastados con los resultados
de la investigacion del M ramirezi (Tabla 8) se puede mencionar que las condiciones
de calidad de agua para manejar él M. ramirezi se encuentran entre los rangos
recomendados para Ciclidos de Colombia.

7.4 Importancia de la valoraciéon proximal en dietas y juveniles de M. ramirezi

La nutricibn de peces se ha convertido en una de las areas de investigacion y
desarrollo mas importantes dentro de la acuicultura, el alimento y los costos de
alimentacién, generalmente constituyen la fraccion mas significativa dentro de los
costos de operacién en las empresas dedicadas al cultivo de organismos acuaticos
(Tacon, 1989), por consiguiente a los peces ornamentales, es necesario ofrecerle
dietas que estén relacionadas con sus habitos alimenticios en ambiente natural, ya que
tradicionalmente en la nutricién de estos, se han venido empleando alimentos inertes
como alimento en polvo, hojuelas, leche en polvo, corazdn e higado de bovino, también
gusanos tubifex, alimento vivo (Artemia sp.) y rotiferos, los cuales poseen un amplio
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rango de valores nutricionales y propiedades productivas, pero que no estan acordes
con los requerimientos nutricionales de los peces solamente suplen una parte de las
necesidades del pez. En esta ruta se hace necesario comprender las propiedades de
las dietas y de sus ingredientes, con base a la materia seca lo cual nos permitira
acercarnos a los valores minimos requeridos por la especie de interés.

De esta manera en el proceso de formulacién de dietas para M. ramirezi se utilizaron
ingredientes tanto de origen animal como vegetal, lo anterior relacionado con las
tendencias alimenticias que tiene esta especie en su medio natural que es la de ser
omnivoro. Dentro de los insumos empleados para la formulacion y la elaboracion de las
dietas se tuvieron la harina de pescado, harina de carne y algunas de origen vegetal
como el gluten de maiz, arroz quebrado, harina de maiz y componentes lipidicos
también de origen vegetal (aceite de soya) (Anexo 1) insumos que no difieren de los
que normalmente se emplean para la elaboracion de dietas experimentales para peces
(Tacon, 1989; Vasquez- Torres, 2002).

Al finalizar el proceso de elaboracién obtuvimos dietas con los mismos ingredientes
incluidos, pero con diferentes niveles de inclusion de los mismos, y con tres niveles
proteicos en base seca resultantes de (35.4%, 39,3% y 43.6%), como se aprecia en la
Tabla No 6, empleadas para este ciclido enano, siendo estos valores muy similares a
los reportados por Mora et al., (2004); Mora et al., (2007); Rodriguez et al., (2007), para
otras especies de ciclidos ornamentales.

Es por ello que los mejores rendimientos productivos se presentaron con las dietas de
40% de proteina lo que da a entender que esa dieta fue la que se acercé mas a los
requerimientos nutricionales de M. ramirezi mientras que el tratamiento control
(38%PC) el cual es el que comunmente se le suministra a los ejemplares no estan bajo
los requerimientos de la especie y es por esto que ocurren bajos rendimientos
productivos y lo mas grave la perdida de ejemplares, ademas autores como Villarreal et
al.,(2011), comparten la misma opinion sobre los niveles de proteina que entre mas
bajos los peces Ciclidos tendran bajos rendimientos productivos

Al comparar si esta proteina suministrada en los tratamientos fue ademas de utilizada,
retenida en las carcasas de los juveniles de M. ramirezi, en la figura 26 se observa que
el tratamiento T2 (32%PC) obtuvo una mayor eficiencia de la utilizacion de la proteina,
esto producto del alto consumo de alimento que obtuvo el T2 (36%), a lo contrario que
obtuvo el tratamiento control de 38% siendo la eficiencia de la utilizacion de la proteina
la mas baja, caso contrario al que reportan Bermudez & Landines (2007) donde la
mayor eficiencia de utilizacion de proteina se presentd para tratamientos con inclusién
superior al 45% de proteina. Ademas Villareal et al.,(2011) obtuvieron una eficiencia de
la proteina en peces alimentados con tenores proteicos de 40%.

En el caso de la eficiencia de la retencién de la proteina por parte del M.ramirezi se
obtuvo que el T1 con el menor nivel de proteina cruda 32% presentd una mayor
retencion de proteina (Figura 27), al relacionarlo con el consumo de alimento fue el T1
(Figura 23),el que presento el consumo mas bajo (33 gr), pero aun, asi la proteina fue
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mejor empleada por estos organismos en este tratamiento, Si apreciamos los
resultados reportados por Rodriguez (2007), la retencion de la proteina para falso
disco (Heros severus) fue mayor con tenores de proteina entre 40 y 45%.

Otro de los componentes indispensables en la formulacién de dietas experimentales,
esta relacionado con la inclusibn de micro y macro minerales. Estos son los
responsables de la constitucion esencial de la estructura esquelética, (huesos,
escamas), ademas juegan un papel clave en el mantenimiento de la presién osmética y
consecuentemente, regulan el intercambio de agua y solutos dentro del cuerpo de los
peces. Para las dietas formuladas para M. ramirezi se presentd mayor inclusion de
minerales en la dieta del tratamiento T3 (7.7%) como se presenta en la tabla. 6, valores
semejantes a los empleados en dietas formuladas por Vasquez-Torres et al., (2004).

En la formulacién de las raciones también fue preciso incluir y balancear los aditivos, el
mas importante para el caso del M. ramirezi fue el BHT, el cual confiere a la carcasa de
los ejemplares la conservacion de los pigmentos adquiridos. En este grupo de ciclidos
les confiere pigmentacion fuerte y vistosa esto fue necesario puesto que la
comercializacion de estos ejemplares ornamentales esta entre otras caracteristicas
basada en la coloracion corporal. De acuerdo con Velasco-Santamaria & Corredor-
Santamaria,(2010), a diferencia de las especies de cultivo, la pigmentacion de la piel,
es una caracteristica imprescindible en peces de ornato y por tanto el uso de
suplementos con carotenoides es recomendado. Es decir que, conocer los
requerimientos nutricionales especificos para cada especie de peces ornamentales es
indispensable para optimizar su potencial econémico y productivo en la acuicultura.
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8. CONCLUSIONES

El comportamiento del Mirogeopagus ramirezi en sistemas de recirculacion cerrados
presentan una buena adaptacion al sistema, ademas es una forma muy eficiente de
mantener los peces evitando alteracion de los parametros fisicoquimicos del agua,
obteniendo una apropiada purificacion, para su reutilizacién, dichas condiciones hacen
que los peces tengan un buen confort y pueden desarrollarse en un ambiente
agradable y sin problemas de patdégenos o agentes que los puedan agredir. Por lo
tanto la utilizacion de sistemas de recirculacion en peces ornamentales como en el M.
ramirezi favorece los buenos rendimientos.

Los parametros productivos son los que determinan si las dietas realizadas y cada uno
de los ingredientes fueron utilizados de manera efectiva por parte de los peces, por
ejemplo la tasa de crecimiento especifica del M. ramirezi presenté un mayor valor para
peces alimentados con 40% de proteina, sin presencia de enfermedades, partiendo
también que lo que se requiere particularmente para su comercializacién: el crecimiento
siendo entonces el tratamiento tres del 40% de proteina el mas eficiente para llevar a
los peces a una buen Tamano.

La ganancia en peso, esta ligada con el buen crecimiento de los peces, ya que si se
tienen animales de buen tamafo y peces con bajo peso sera muy dificil tener buena
acogida en el mercado, porque no es lo mismo tener peces grandes y flacos al tener
peces grandes y de buen peso, estos dos componentes los reune el tratamiento tres
( 40% de proteina) que fue el que presentd los mejores resultados y nos permite
ofrecer al comercio ejemplares con cualidades especificas para la comercializacién de
esta clase de peces.

El efecto que tiene el alimento elaborado sobre el factor de conversion alimenticia del
M. ramirezi fue mayor para el tratamiento uno de 32% de proteina lo que refleja una
mayor utilizacion de concentrado en la formacién de musculo, ademas presenté una
mayor retencion de la proteina lo que conlleva a determinar que el alimento fue mas
aprovechado, en carcazas, pero como en este caso lo que pretendemos es obtener
peces de buen tamafo y a la vez de buen peso, podriamos mencionar también que al
suministrar alimentos del 40% de proteina obtendrian los productores valores
considerables de retencion de proteina en los ejemplares.

Es fundamental resaltar el parametro de sobrevivencia de los peces porque también
contribuye a la decision de los rendimientos de los parametros productivos pues
favorece conocer que dietas fueron mas efectivas que otras, por lo tanto al ofrecer una
dieta de buenos tenores proteicos y que ademas se obtenga un buen porcentaje de
sobrevivencia es lo que cualquier productor quiere en su finca. Dicho lo anterior para el
M. ramirezi la dieta con la que mejor presenté una sobrevivencia (70%), fue con el
tratamiento tres de 40%.
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En términos generales existié una marcada diferencia entre los peces alimentados con
40% de proteina ya que los peces presentaron un mejor aprovechamiento de la dieta,
lo cual se vio reflejado en su crecimiento, ganancia en peso, en la eficiencia alimenticia
y en la eficiencia de la utilizacién de la proteina, obteniendo por lo tanto mejores
desempenos productivos, por lo cual al momento de suministrar alimento concentrado
al M ramirezi el mas efectivo en términos productivos es aquellos que tengan tenores
proteicos de 40%, y de una vez por todas hacer a un lado los concentrados
comerciales para peces de consumo (38% de proteina) que son los frecuentemente
empleados para la alimentacion en general de los peces ornamentales, porque
realmente no van a tener los peces unos rendimientos apropiados de produccion.
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