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RESUMEN

e —

La produccitn acuicola, tanto de especies comestibles como omamentales, se ha
incrementado de tfal forma que se han generado necesidades que deben ser cubiertas.
Tal es el caso de la alimentacién, la cual es de vital importancia para el buen desarrollo de
los organismos en todas sus etapas. A pesar de que paralelamente con la acuacultura,
también se ha desarrollado la industia alimenticia, ain el momento en que los
organismos reabsorben el saco vitelino y requieren de alimento para su supervivencia es
un momento critico en la produccién, ya que en este periodo de crianza, existen
limitaciones con respecto a la alimentacion, por lo que se determino la cantidad de
alimento ingerido, el periodo requerido por las crias para consumir particulas de mayor
tamafio y se evalud la eficiencia de una dieta comercial, y una dieta a base de alimento
vivo. El trabajo se desarrolld en tres fases utilizando en cada una de ellas crias de
Gymnocorymbus temetzi inmediatamente después de absorber el saco vitelino. En la
primera fase se determind el tiempo requerido para que una cria cambie de alimento
considerando su tamafio de boca, asl como la cantidad de alimento ingerido con base a
su biomasa corporal. Con esta informacién, en la segunda fase se comparé la eficiencia
de Brachionus calycifiorus y nauplic de Arfemia salina, durante la primera etapa de
alimentacién de los organismos. En la tercera fase, se alimenté a las crias con alimento
vive B. calyciflorus durante 14 dlas, nauplic de Artemia los siguientes 28 dias y a partir de
este momento y por un periodo de 21 dias, se compard la eficiencia de Moina macrocopa
con la de un alimento peletizado.

Los resultados obtenidos muestran que se debe suministrar diariamente el 10%
de !a biemasa del organismo. Las crias tienen que ser alimentadas después de absorber
el saco vitelino durante quince dias con rotiferos, las siguientes 2 semanas con nauplio de
Arternia, y las Ultimas semanas con Moina macrocopa. El cambio de alimentacién no
tiene que ser abrupto, por lo que al substituir e! alimento, la proporcién de rotiferos,
nauplios y claddceros, debe variarse paulatinamente. Los organismos a los que se
mantuvo con alimento vivo tuvieron una tasa de crecimiento de 0.02591 g.dia™y un factor
de condicién de 0.0742. mientras que los mantenidos con alimento comercial presentaron
valores de 0.0188 gdia” y 0.0044 respectivamente, diferencias no significativas
estadisticamente (P>0.05), sin embargo analizando las curvas de crecimiento se puede
sugerir que el régimen alimenticio a base de alimento vivo, comparado con aquel en que
se utilizdé un alimento balanceado, tiene como resultado un mejor crecimiento de las crias,
debido a que al utilizar microorganismos de diferentes tallas, se garantiza que las crias
ingieran particulas acordes a su tamaio de boca.




INTRODUCCION
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Actualmente, la comercializacién de peces ornamentales en el mundo, ha
alcanzado niveles muy altos, estimandose que tan sélo en los Estados Unidos se
manejan de 250 a 700 millones de ddlares y hasta 4 billones en el mundo &l afio,
lo que representa aproximadamente la comercializacién de 2 millones de peces
(Hunnam et af.,, 1982).

Existen agrupaciones internacionales muy importantes y criaderos de
peces ornamentales que se encargan de la produccién, transporte, venta y
distribucién en los principales mercados internacionales para satisfacer la
creciente demanda {Aguilar, 1993). Por lo cual no es de sorprender que hoy en
dia, paises como Singapur, Alemania y Estados Unidos héyan impulsado el
desarrollo de lineas de investigacion dedicadas al estudio de peces omamentales
para satisfacer la enorme demanda que éstos tienen (Axelrod, 1970; Axelrod
of al., 1987).

La piscicultura es una actividad en la que adn actuaimente se presentan
problemas en cuanto a produccién, mantenimiento, sanidad y principalmente
nutricién, por lo que el nivel 6ptimo de produceién adn no se alcanza.

Los alimentos empleados en la produccién de organismos, deben satisfacer
los requerimientos nutricionales de la especie en cultivo, por lo que debn agrupar
los nutrimentos méas importantes como son proteirias, lipidos, carbohidratos,
vitaminas y minerales (FAQ, 1989).

Actualmente las dietas empleadas en el cultivo de organismos acuéaticos
son de dos tipos; 1) dietas a base de alimento vivo y 2) dietas artificiales. Las
primeras estan constituidas basicamente por microalgas, rotiferos, Artemia en
etapa de nauplio y adulto, claddceras, copépodos, Tubifex, larvas de mosco, entre




otros (Holt,(1993; Person Le Ruyet ef al, 1993; Coutteau, ef al, 1994; Watanabe,
1994).

Las dietas arificiales son variadas, su presentacién actualmente es en
hojuela o pellet, sin embargo, cuando se inicié su uso, se clasificaron con base a
su contenido de humedad. De acuerdo a su aparicién cronolégica son:
1)alimentos humedos, hechos principalmente a base de visceras y deshechos de
pesquerias e incluso restos de mataderos y pollerias; 2) alimentos semihimedos,
para su elaboracién se emplean harinas de pescado, harinas de came, harinas
vegelales, aceites de pescado, vitaminas, entre oftros; 3) alimentos secos,
elaborados principalmente a base de harinas, con la caracteristica de que su
contenido de agua es minimo (Castell6, 1998).

El uso de alimentos artificiales en cultivos de peces significa, en muchos
casos, una alternativa para sustituir al alimento vivo, ya que se puede
manufacturar a gran escala, esterilizar y distribuir facilmente, simplificando el
proceso de produccién. Sin embargo, la mayoria de alimentos producidos, no
satisfacen los requerimientos nutricionales de las especies alimentadas, teniendo
como consecuencia altas tasas de mortandad, desnutricién yfo la digestién
incompleta de los componentes de las dietas; en algunos casos los costos de
elaboracién son elevados y la calidad del agua se deteriora con facilidad debido a
la rapida desintegracién de los pellets, suministrados en exceso (Watanabe,
op.cit.

Si bien la tecnologia de alimentos ha tenido un desarrollo considerable,
todavia en acuacultura, hay una carencia de productos principalmente en el
periodo larval cuande los organismos comienzan a ingerir alimento. En esta etapa
los organismos son delicados, pequefos, presentan una baja capacidad de
movimiento y su habilidad para alimentarse es muy reducida. Su dieta es limitada
y tienen una baja adaptabilidad al ambiente, lo cual afecta significativamente su
capacidad de ingesta de alimento y su nutricién (NACA, 1988). En esta etapa se
tienen los mayores indices de mortalidad y la supervivencia de las crias depende
en su mayoria de los cultivos de apoyo. Definiendo como "cultivos de apoyo” a




todos aquellos cultivos que se desarrollan de manera paralela o complementaria al
cultivo principal y que basicamente cumple con la funcién de servir de suministro
de alimento vivo o fresco (Martinez, et al, 1988). Los cultivos de apoyo
promueven un rapido crecimiento en las crias, tienen un alto valor nutricional,
ademas de que contienen acidos grasos poliinsaturados esenciales para los
primeros estadios de vida de un pez, se enriquecen facilmente actuando como
bioencapsulados, por su tamafto, movilidad y desplazamiento en toda la columna
de agua, son altamente aceptados y captados por estadios larvarios y son faciles
de cultivar a altas densidades (Martinez, op. cit.).

Sin embargo, no podemos pasar por alto los inconvenientes que éste
presenta; la principal desventaja de los cultivos masivos de alimento vivo al aire
libre, radica en la contaminacién fisica y quimica de los estanques de cultivo
(Bardach, et al,,1986), ademas de que los costos en infraestructura y mano de
obra para echar a andar los cultivos de apoyo, representan un desembolso
significativo (Sorgeloos, 1980; Watanabe, et al., 1983%).

La calidad de los alimentos utiizados en la produccién se evalla
principalmente a través del crecimiento en los organismos, el cual ademas de la
alimentacién, esta regido por factores exdgenos como las condiciones ambientales
(temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, pH) densidad poblacional y factores
endégenos (componentes genéticos) relacionados con la fisiologia del pez, de
modo que una misma especie puede alcanzar la madurez sexual a diferentes
tallas o edades (Ricker, 1979). El crecimiento de los peces tanto en longitud como
en peso, presenta un comportamiento de tipo sigmoidal, en el que se involucran
periodos de crecimiento répido altemados con periodos de crecimiento lento.
Generaimente el peso ¥ la longitud estan muy relacionados, aunque se puede dar
el incremento en uno sin necesidad de que se manifieste en el otro (Wootton,
1990). El desarrollo de los peces suele evaluarse también considerando la relacion
peso-longitud durante diferentes periodos de la vida del pez, a través de varios
modelos, sin embargo el mé&s empleado para peces fusiformes es el modelo de Le
Creen (Gerkin, 1978).




ANTECEDENTES

A la fecha, los trabajos que abordan aspectos biclogicos en peces de ornato
en cautiverio son pocos y estan enfocados, principalmente, sélo a algunas familias
como Poecilidae, Atherinidae, Cyprinidae, Anabantidae, Cichlidae y Caracidae.
Siendo estas dos Ultimas familias las mas estudiadas (Ramirez, 1997).

Para la familia Poecilidae, Pefa (1996), en México, trabajé con el pez
espada Xiphophorus helleni, obteniendo poblaciones monosexo (hembras) al
suministrarles hormonas en el alimento a hembras grdvidas, en condicicnes de

laboratorio.

En cuanto a la familia Atherinidae, Rosas (1970), en México y Aguilar
(1993), en el Edo. de México, realizaron experimentos sobre crecimiento,
supervivencia y reproduccion en el charal de la especie Chirostoma esfor.

Para la familia Cyprinidae, Arredondo (1986), en México, describio el
desarroflo embrionario y evalud aspectos reproductivos en Cyprinus carpio.

Aries (1972), en Argentina, desarrollé estrategias para inducir la
reproduccion en cautiverio del ciciido Symphysodon aequifasciata, asi mismo hace
mencion de la importancia de los parametros fisicoquimicos del agua en la etapa

reproductiva de esta especie.

Watley (1985) y Watley (1991), en Estados Unidos, describe también para
Symphysodon aequifasciata conducta reproductiva, desove y cuidados parentales.

Chan (1991), en Singapour, abordé generalidades de la conducta
reproductiva en Symphysodon asequifasciata, ademas evalué la composicion




quimica del moco secretado por el cuerpo de los reproductores, el cual es el
alimento inicial para crias de esta especie. '

Con respecto al ciclido Pterophylium scalare, Aries (1972), en Argentina y
Damas y Kamio (1978) en Cuba, sefalan que sus estrategias reproductivas son
muy semejantes a las de Symphysodon aequifasciata.

Azuma (1994), en Estados Unidos, realizé un estudio comparativo de
conducta reproductiva entre P. scalare y P. altum.

Ramirez (1997), en México, realizé un estudio de reproduccién y desarrollo
embrionario de P. scalare en condiciones de laboratorio, al igual que describi6 la
conducta de cortejo, ovoposicion, fertilizacion y cuidados del nido.

Los trabajos referidos al crecimiento y supervivencia en crias de peces
estan enfocados en su mayoria a especies de importancia alimenticia, tales como
carpa, trucha arcoiris, tilapia, bagre, salmén, entre otros.

tIna de las familias mas estudiadas en este rubro es la de los ciprinidos,
para los cuales se cuenta con los trabajos de Bryant y Matty (1980), en Holanda,
quienes realizaron experimentos en crias de carpa comin Cyprinus carpio
suministrandoles dietas artificiales y posteriormente evaluando el crecimiento,
supervivencia y grado de adaptacion a estas dietas. Posteriormente, estos mismos
autores (1981) en Inglaterra, evaluaron la calidad nufricional de Artemnia en el
crecimiento de crias de la misma especie.

Dabrowski (19847, en Polonia, evalud el crecimiento y supervivencia en -
cuatro especies de ciprinidos: Cyprinus carpio, Hypophthaimichthys molitrix,
Ctenopharyngodon idella y Aristichthys nobilis, al cambiar de alimento vivo a una
dieta artificial liofilizada.




Lubzens et al, (1984), en Israel, realizaron experimentos utilizando al
rotifero Brachionus plicatilis como alimento para crias de carpa Koi Cyprinus
carpio y carpa dorada Carassius auratus evaluando el crecimiento en condiciones
de laboratorio.

Abi-Ayad y Kestemont {1994), en Francia, evaluaron las tasas de
crecimiento y supervivencia en crias de carpa dorada Carassius aurafus
alimentadas con zooplancton, alimento seco y una mezcla de ambas dietas.

Como antecedentes de la relacién peso longitud y cantidad de alimento,
Kitajima ef al., (1976), en Japén, disefiaron una ecuacion de la relacidn longitud
total de la larva y el consumo diario de rotiferos.

Kafufu et al, (1983), en Japodn, han estimado la cantidad de rotiferos
consumidos diariamente por una cria de mero en los primeros 25 dias o hasta
alcanzar una talla de 10 mm de longitud total,

Shim y Chua (1988), en Estados Unidos, evaluaron los requetimientos
proteinicos en crias del poecilido Poecilia reticulata (guppy) para obtener un
maximo crecimiente, conversion eficiente de alimento y mejor desarrolio gonadico.

Adeyeno et al., (1994), en Nigeria, evaluaron y compararon el crecimiento y
supervivencia de crfas de tres especies de gato africano: Clarias gariepinus,
Heterobranchus bidursalis y Heleroclarias reared, al alimentarlas con Moina dubia,
nauplio de Artemia, mezcla de zooplancton y una dieta comercial liofilizada.

Ocampo ef al, (1994), en México, compararon la tasa de crecimiento en
crias del ciclido P. scalare (pez Angel) alimentadas con Daphnia pulex y dos
alimentos comerciales liofilizados.




Lépez (1994), en México, describié conducta reproductiva, desove vy
cuidados parentales para el anabantido Betfa splendens en condiciones de
laboratorio. Ademas, evalué el tipo de crecimiento, el factor de condicién y la tasa
de crecimiento en las crias, al suministrarles dietas naturales (cladoceros y nauplio
de Artemia) en comparacién con una dieta artificial balanceada. ’

Amador (1998), en México, evalué la efectividad de -tres alimentos
balanceados comerciales en el desarrolio de juveniles de P. scalare en
condiciones de laboratorio.

Especificamente para fa familia Caracidae se tienen los trabajos de
Pannevis {1993), en Espafia, quien evalué el crecimiento en Paracheirodon innesi
(tetra nedn) alimentandolo tres veces al dia, comparandolo con una alimentacion
at libitumn.

Whynot (1993), en Estados Unidos, abord6é aspectos biolégicos y
reproductivos de Gymmnocorymbus ternetzi y de otros caracidos ornamentales
como son el Tetra Flama Hyphessobryon flammeus, el Aleta de sangre
Aphycharax rubripinnis, Tetra Neén Cheirodon innesi y el Tetra Cardenal
Cheirodon axelrodi.

Jay (1994), en Estados Unidos, describe aspectos reproductivos y
desarrollo embrionario para le especie Brachidanio rerio en condiciones de

laboratorio.




JUSTIFICACION.
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La produccion de peces omamentales se ha incrementado
significativamente en ia Ultima década en México, debido a su importancia
econdmica y a la actual alternativa como fuente de trabajo. Sin embargo la
literatura cientifica referida a los peces ornamentales en nuestro pais es muy
escasa, en general la informacion es de divuigacién y solo trata aspectos
generales para su mantenimiento en cautiverio; ademas de que hasta el momento
son contados los trabajos cientificos que abordan aspectos biolégicos y
reproductivos de la especie en estudio.

Por otro lado, la utilizacién de alimento vivo no se ha extendido en la
produccién de peces omamentales por lo que aun existe un alto indice de
mortalidad en el momento en que termina e periodo de alevinaje y se inicia la
alimentacién de crias.

Con base en lo anterior, este trabajo tuvo como finalidad incrementar la
informacién que se tiene acerca de las necesidades nutricionales y establecer
cusles son las dietas con alimento vivo mas apropiadas para elevar la
supervivencia y el crecimiento, durante la etapa de cria a juvenil, en un pez con
importancia ornamental y por consiguiente comercial, a nivel mundial, como es la

monja Gymnocorymbus temnetzi.




OBJETIVOS

General:

+» Produccién de Gymnocorymbus temetzi en condiciones de laboratorio.

Particutares:

< Reproducir al pez monja Gymnocorymbus lemelzy
< Determinar fecundidad y % de eclosién, indice gonadosomatico y parametros

morfométricos en hembras reproductoras.

< Evaluar el crecimiento y supervivencia de Gymnocorymbus femelzi de la etapa
de cria a juvenil, utilizando diferentes dietas.




MATERIAL Y METODO

Este proyecto se desarrollé en las instalaciones dei Acuario de la UNAM
campus |ztacala, y el trabajo experimental se dividié en las siguientes etapas:

A. REPRODUCCION DE Gymnocorymbus temetzi.

Se utilizaron organismos en edad reproductiva de Gymnocorymbus temetzi,
los cuales se obtuvieron de un Acuario comercial. Se colocaron hembras y
machos por separado y se aclimataron durante 15 dias en acuarios de 40 litros,
bajo las siguientes condiciones; agua suave(25 ppm/L CaCOa), temperatura de 27
+ 2 °C, aireacién y filtracién constante. En las hembras se registraron la longitud
total y la longitud patrén con un ictidmetro graduade en mm, asi como el peso,
antes y después del desove con una balanza granataria marca Ohaus modelo 700
(0.001g); se determiné la fecundidad, de acuerdo al modelo propuesto por Lagler
et al,, (1984).

No. de huevos ovopositados

FECUNDIDAD =
Peso de la hembra (g)

El indice gonadosomatico (IGS), se obtuvo con el modelo mencionado por
{(Mendoza, 1985).
Peso humedo de la génada (g)
IGS =

Peso humedo total del organismo (g)




B. PRODUCCION DE CRIAS DE Gymnocorymbus temetzi.

Después de la fecundacién de los huevos, se retiré a los reproductores
para evitar que se los comieran. Se evalué el porcentaje de eclosién considerando
la relacion entre el nimero de huevos eclosionados y el nimero de huevos
producidos X 100 (Lagler et al,, op.cit.).

C. PRODUCCION DE ALIMENTO VIVO.
Rotiferos

Se utilizé una cepa del rotifero Brachionus calyciflorus aislada del Lago de
Chapultepec. Se cultivaron masivamente. Los cultivos fueron semi-continuos con
medioc EPA en acuarios de 40 litros, a i.ma temperatura de 27 + 2°C y aireacion
constante. Obteniéndose bajo estas condiciones densidades de 150 a 200 org/m!.

Los rotiferos se alimentaron con el alga Chiorella vulgaris (Beigerinck), cepa
aislada y cultivada enel acuario con la técnica estandarizada en este lugar (Vega,
1996).

Nauplios de Artemia
Se utilizaron quistes de Arfemia sp. de la marca San Francisco Bay Brand y

la eclosidn se realizé en botellas de 2 litros, con agua salada a 34 ppm de NaCl, y
a temperatura de 25 + 2 °C, con luz y aireaci6n constantes.




Cladéceros

Se realizaron cultivos estaticos de Moina macrocopa en tanques de 80 litros,
en los cuales se colocaron fertilizantes inorgdnicos agricolas (Bicarbonato de
sodio, Urea y Fosfato triple) y se mantuvieron a una temperatura de 25+ 2 °C y
aireacion constante. Los cultivos fueron alimentados con el alga Chlorella vulgaris
(Beigerinck), durante todo el experimento; y se obtuvieron densidades de 2 a 4
org/ml.

D. EVALUACION DE DIETAS (Crecimiento).

Experimento 1. Comparacién de la calidad nutricional de rotifero y nauplio
de Artemia.

Después de la reabsorcién del saco vitelino, las crias se distribuyeron
aleatoriamente en 6 peceras con capacidad de 4 litros formando 2 lotes (A, B) con
3 repeticiones cada uno (1, 2, 3), teniendo una densidad de 10 crias por pecera, y
en las condiciones ambientales reportadas por Axelrod (1987).

Antes de iniciar la aplicacién de las dietas, se determiné el peso promedio
inicial, a partir de 1a biomasa total de las crias en peso himedo, por lote, |2 que se
obtuvo con una balanza analitica marca Aisnworth modelo A-A 160 (0.0001).

Ambos lotes, al iniciar el experimento, fueron alimentados con el rotifero B.
calycifiorus, alimento mantenido en el lote (A) durante todo el experimento
mientras que al lote (B} a partir de la tercera semana y hasta finalizar el
experimento, se le aliment6 con nauplio de Arfemia sp.; debido a que la talla de la
boca del pez fue muy pequefia y no se les pudo suministrar al nauplio de Artemia




como dieta inicial. Las dietas se suministraron diariamente a razén del 10% de la
biomasa total, porcentaje determinado a través de un bioensayo (Apéndice 2}.

Cada semana se registraron los datos de peso y longitud durante dos meses y
medio (10 semanas), se evalub e! porcentaje de supervivencia durante todo el
experimento, asf como la eficiencia de las dietas en los organismos con un
analisis de tasas de crecimiento, que se determinaron mediante et incremento de
peso humedo en un lapso de tiempo de experimentacion, expresado en gramos
peso himedo/etapa/pez (Olvera, et al, 1993) que se expresa como:

TC= Wi— W,

T—t
Donde: W, = peso final.
W, = peso inicial.

T —t = la duracién en dias.

y de la relacién peso longitud de la ecuacién de Le Creean (Gerkin, 1978) que se
expresa como:

W= al",

Donde: W = Peso del organismo
{. = Longitud del organismo
n = Tipo de crecimiento (Pendiente).
a = Factor de condicién (Ordenada al origen)



Experimento 2. Comparacién del crecimiento de organismos alimentados

con un régimen a base de alimento vivo y con alimento comercial.

Con base en los resuitados obtenidos en los bioensayos que se describen
en los apéndices | y Il, y en el primer experimento, se dividié el crecimiento de los
organismos en etapas, y con base al tamafio de sus bocas y a sus requerimientos
nutricionales, se realizaron combinaciones de dietas y se ajustaron los tiempos de
consumo para cada una de ellas.

Las crias se distribuyeron aleatoriamente en 6 peceras de iguales
caracteristicas y bajo las mismas condiciones que las descritas anteriormente,
para formar 2 lotes (A, B) con 3 repeticiones cada uno (1, 2, 3), teniendo una
densidad de 10 crias por pecera.

Para ambos lotes, durante las 2 primeras semanas del experimento las
crias fueron alimentadas con e rotifero B. calyciflorus. Durante la tercera semana,
se cambi6 paulatinamente el alimento, variando la proporcion rotifero-nauplio de
Arfemia diariamente en la siguiente forma 85/15, 70/30, 55/45, 40/60, 25/75,
0/100; ya que no es recomendable cambiar sibitamente las dietas porque cuando
se hace, las crias experimentan una disminucién temporal en la ingesta de
alimento {Hunter, 1972). A partir del momento en que ya no se suministro rotifero,
y durante las siguientes 3 semanas, las crias fueron alimentadas con nauplio de
Artemia sp. A partir de la sexta semana de experimentacion, se inicio otro cambio
de alimentacién y al lote A se le suministré con una combinacion de nauplio de
Artemia sp. y el cladécero M. macrocopa; y el lote B fue afimentado con una
mezcla de nauplio de Arfemia sp. y un alimento balanceado y peletizado marca
Tetra bits. En ambos lotes, las dietas se suministraron en las siguientes
proporciones  85/15, 70/30, 55/45, 40/60, 25175, 0100 manteniendo la
alimentacion con la nueva dieta durante 4 semanas.




Se registraron semanalmente los datos de peso y longitud durante un
periodo de dos meses y medio:, se evalud el porcentaje de supervivencia, y la
eficiencia de as dietas en los organismos mediante el andlisis de las tasas de
crecimiento (Olvera, ef al., op. ¢it.} y de la relacidn peso longitud de la ecuacion de
Le Creean (Gerkin, op. cit.).

E. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se analizaron a través de graficas y se determiné el tipo y
tasa de crecimiento obtenido ‘en cada dieta. Para determinar si las diferencias
encontradas fueron significativas, se realizé un andlisis de comparacién de
pendientes con una significancia de P<0.05 (Zar, 1990).

En la figura 1 se describe esquematicamente la metodologia seguida en
este trabajo.




Gymnocorimbus ternetzi

_ s Morfometria
Fecundidad
Machos hembras Indice gonadosomdtico
T -
Desove
.
Mantenimiento de alevines
-
§IOENSAYOi
Tipo de Cantidad de
alimento  eeesssg  alimento
EXPERIMENTOS
2 lotes de 10 org/pec 2 lotes de 10 org/pec
con 3 repeticiones con 3 repeticiones
T - .
] Nauplio Alimento Alimento
Rotiferos  de Artemia vivo comercial
EVALUACION
Tasas de . .
crecimiento Relacion Supervivencia
Peso-Longitud

FIG 1. Diagrama de flujo que describe esquematicamente el trabajo realizado.
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RESULTADOS

r————————— ]

En las siguientes tablas se presentan los resultados promedio y sus desviaciones
estandar obtenidos en los experimentos.

PARAMETROS X y SD
LONGITUD PATRON {mm) 451 02
LONGITUD TOTAL (mm) 56105
PESO (g) 35101

FECUNDIDAD (huevos/g) | 247.05% 0.02

INDICE GONADOSOMATICO
1GS) 0.05 £ 0.008
% DE ECLOSION 69.90 £ 0.006

TABLA 1. Valores promedio de variables morfométricas y reproductivas en hembras
reproductoras de Gymnocorymbus lemetzi.

DIETAS
PRIMER SEGUNDO
EXPERIMENTO EXPERIMENTO
PARAMETROS ROTIFEROS, | AUMENTO
NAUPLIO DE | NAUPLIO DE | ,, SECO
ROTIFEROS | A | EiA, | BALANCEADO
PULGA | pgETIZADO
NUMERO
INICIALLLOTE 60 60 60 60
NUMERO
FINALLOTE 45 58 60 60
SUPER(‘Q‘)’ENC'A 75 967 100 100
TIEMPO (DIAS) 70 49 70 21

TABLA 2 Supervivencia de crias de Gymnocorymbus temetzi. durante los experimentos 1
y 2 alimentadas con diferentes tipos de alimento vivo



CRECIMIENTO EN PESO

PRIMER EXPERIMENTO
200
180 |
160
140 |
120 4 B ROTHFERO
PESO(mg) 100 4
) A NAUPLIO
DE ARTEMIA

o8 8388

T T T

1 2 3 4 5 66 7 8 9 10
TIEMPO (semanas)

Graf. 1 Representacién del crecimiento en peso en crias de Gymnocorymbus
ternetzi alimentadas con rotifero (lote A) y nauplio de Arfemia (lote B}.

CRECIMIENTO EN
LONGITUD
30 - PRIMER EXPERIMENTO
B ROTIFERO
LONGITUD
(mm) & NAUPLIO
DE ARTEMIA

TIEMPQ (semanas)

Graf. 2 Representacién de! crecimiento en longitud en crias de Gymnocorymbus
termetzi alimentadas con rotifero {lote A} y nauplio de Arfemia {lote B).




CRECIMIENTO EN PESO

SEGUNDOQ EXPERIMENTO
200 ,
180 |
O ROTIFERO
PESO (mg) 160 4
140 4 @ NAUPLIO
120 DE ARTEMIA
100 |
80 | A PULGA
60 A ALIMENTO
40 J COMERCIAL
20 4
0.

TIEMPO (semanas)

Graf. 3 Representacion del crecimiento en peso en crias de Gymnocorymbus
ternetzi alimentadas con alimento vivo (rotifero, nauplio de Artemia y pulga), lote
C y Tetra Bits (alimento comercial) lote D.

CRECIMIENTO EN

LONGITUD
SEGUNDOQ EXPERIMENTO
30
LONGITUD 25 O ROTIFERO
(mm)
20
m NAUPLIO
15 DE ARTEMIA
10
A PULGA
5 4
A ALIMENTC
0 — y y COMERCIAL

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
TIEMPO (semanas)

Graf. 4 Representacion del crecimiento en longitud en crias de Gymnocorymbus
ternetzi alimentadas con alimento vivo (rotifero, nauplio de Arfernia y pulga) lote C
y Tetra Bits {alimento comercial) lote B
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Al evaluar la tasa de crecimiento en peces
diferentes tiempos y dietas experimentales, se obtuvieron los siguientes

alimentados durante los

resultados.
TASA DE CRECIMIENTO EN PESO
DIETA {BASE HUMEDA)
g/ dia/find.
o ROTIFERO 0.0023
xz
W il
==
[
o u NAPLIO DE 0.0141
m ARTEMIA
ROTIFERO 0.00142
o
8 E NAPLIO DE 0.02620
2 E ARTEMIA
o=
D& PULGA 0.02591
»n
a
ALIMENTO 0.0188
PELETIZADO

TABLA 3. Tasa de crecimiento del pez Gymnocorymbus temelzi

en cada dieta

experimental.
TIPO DE FACTOR DE FACTOR DE
DIETA CRECIMIENTO | CONDICION CORRELACION
g ROTIFERO | 3.189563348 0.0422 0.98653714
F-|

ROTIFERO.
NAUPLIO 3.231885709 0.0742 0.99326977
g PULGA
3 0. 9969688
ALIMENTO . 9
% SECO 2.58351812 0.0044

TABLA 4. Tipo de crecimiento y factor de condicién en crias de Gymnocorymbus ternetzi

durante los dos experimentos, alimentadas con las diferentes dietas.
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240 1
PESO (%) 200
160
120

CRECIMIENTO RELATIVO EN PESO

M&@c@aﬂ
2 3 4 5 6 7 8 9 g4

TIEMPO (SEMANAS)

m ROTIFERC
O NAUPLIO

Fig. 2 Representacion del crecimiento relativo en peso en crias de
Gymnocorymbus temetzi alimentadas con rotifero (lote A) y nauplio de Artemia

{lote B).

LONGITUD (%)

Fig. 3 Represen
Gymnocorymbus lernelzi ali

lote B).

CRECIMIENTO RELATIVO EN LONGITUD

TIEMPO (SEMANAS)

tacion der crecimiento relauve en longitud
mentadas con rotifero {lote A) y nauplio de Artemia
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CRECIMIENTO RELATIVO

SEGUNDO EXPERIMENTO

200

150 D ROTIFERO
0 NAUPLIO

PESO (%) 130

B piaga
B TTBITS

50

1 2 3
TIEMPO (ETAPAS)

Fig. 4 Representacién del crecimiento relativo en peso en crias de
Gymnocorymbus ternetzi alimentadas con alimento vivo y alimento seco

balanceado.
INCREMENTO EN LONGITUD
SEGUNDO EXPERIMENTO
190 —/
160 @ ROTIFERO
ILONGITUD
a PLI
(%) NAUPLIO
120 - g PULGA
§ TIBITS
50

1 2 3
TIEMPO (ETAPAS)

Fig. 5 Representacion del crecimiento relativo en longitud en crias de
Gymnocorymbus temetzi alimentadas con alimento vivo y alimento seco
balanceado.




DISCUSION

e~

L Parametros reproductivos de Gymnocorymbus termnetzi.

El Indice gonadosomatico en hembras de Gymnocorymbus ternetzi fue de
0.05 con una fecundidad promedic de 250 huevos/g de hembra (tablat),
resultados buenos desde el punto de vista productivo, tomando en cuenta que se
obtuvieron en condiciones de laboratorio. En condiciones controladas, de una
hembra de 3.5 g de peso promedio, se obtuvieron 600 crias por desove. En un
ciclo anual, se tienen aproximadamente 15 desoves por hembra, lo que representa
una produccién anual de 9000 juveniles por hembra. Valores que transformados a
ingresos econdmicos pueden ser excelentes dependiendo del tamafio del criadero,
el namero de reproductores que se utilice asi como el cuidado que se tenga de los
organismos.

Hasta el momento son pocos los trabajos enfocados a pardmetros
reproductivos en peces ornamentales, debido a que en su mayoria se hacen para
especies comestibles. Sin embargo, se cuenta con algunos trabajos come el de
Lopez (1994) quien reporta para el anabantido omamental Betfa splendens un
indice gonadosomatico de 0.1 con una fecundidad de 228.28 huevos/g de peso de
hembra, en organismos con peso y longitud promedio semejantes a los de G.
temetzi (tabla 1). Mientras que Ramirez (1997) sefiala que para el ciclido
omamental P. scalare aproximadamente el 81% de los huevos eclosionan,
ademas de que estos organismos presentan cuidados parentales bien definidos, 1o
que puede aumentar el porcentaje de eclosién; ademas tienen una frecuencia de
desove de 6 dias, lo que compensa su baja fecundidad de apenas 25.2 huevos/g
de hembra.

A pesar de que en cada caso los organismos son de especies diferentes,
comparten algunos parametros ambientales como el vivir en aguas con pH bajo y
a temperaturas de 27 * 2 °C, ademas de que se trabajé bajo condiciones de

laboratorio.
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llr. Experimento 1.

El crecimiento tanto en peso como en longitud (graficas 1y 2), tuvo una
légica tendencia ascendente durante de todo el periodo experimental. Sin
embargo, a partir de la semana 5, se observaron graficamente diferencias
marcadas en los organismos, debidas al tipo de alimentacion.

Las crias del lote B, tuvieron un crecimiento exponencial a partir del
momento en que se inicid su dieta con nauplic de Arfemia (Graf. 1), lo que
evidencia que e! nauplio de Arfemia satisface totalmente los requerimientos de fas
crias durante este periodo, en comparacién con la dieta de rotifero. Por su parte,
los organismos alimentados con rotifero (Graf. 1 lote A), mantuvieron una
tendencia relativamente lineal, con un crecimiento lento, caracteristica notoria en
la curva de peso y debida a que conforme el organismo se desarrcllaba, sus
requerimientos nutricionales no fueron satisfechos por los alimentos. Por su parte,
la tasa de crecimiento (Tabla 3), de los organismos alimentados con rotiferos, fue
menor que la de los organismos alimentados con nauplio de Artemia.

A pesar de que el andlisis de pendientes realizado no refleja diferencias
significativas (P>0.05), la respuesta de los organismos observada en ias curvas de
crecimiento tante en peso como en longitud {graf. 1y 2), evidencia una marcada
diferencia en la eficiencia nutricional de las dietas utilizadas que repercutieron en
el organismo desde el punto de vista biolégico. De acuerdo a los resultados
obtenidos en este experimento, se considera, que durante el desarrollo de las
primeras etapas de vida de los peces, el alimento vivo tiene un papel importante,
siendo el tamafio de la boca de la larva el principal limitante en {a ingesta de
alimento (Shirota, 1970). También interviene en esta respuesta la relacion entre el
tamafio de la presa y la del depredador, ya que de acuerdo con Hoff y Snell
(1987), el incremento en talla de la cria debe de ser proporcional al incremento en
talla de la presa. Considerando que en la naturaleza, la cria estd adaptada a
consumir presas especificas como son microalgas, protozoarios, bacterias,
rotiferos y algunos estadios larvales de crustiaceos, en cautiverio, los rotiferos son
gracias a sus caracteristicas, la dieta ideal para iniciar la alimentacion exégena
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que permite incrementar la supervivencia y el crecimiento de los peces en las
primeras etapas de vida (Sarma, 1998). Y posteriormente el nauplio de Artemia
por su alto contenide proteinico que alcanza el 61.6% (Watanabe 1994), en
comparacion con el rotifero que tiene el.38.3% {(Fernandez-Remiz et al., 1993).

.  Experimento 2.

Con base en el analisis anterior, se utilizo al rotifero 8. calyciflorus como
alimento inicial para larvas de Gymnocorymbus temelzi durante los primeros 14
dia de vida en este segundo experimento {Graf. 3 y 4); en el que los organismos
alcanzaron una longitud promedio de 10 mm. Resultados similares a los
reportados por Watanabe et al, {(op. cit) quien sefiala que durante los primeros
30 dias de vida o hasta que la cria alcance una longitud de 8.8 mm, se debe
alimentar con rotiferos.

A partir de la tercera semana, se utilizé una presa de mayor tamafio que
fue el nauplio de Arfemia (Graf. 3 y 4), ya que para este momento los peces han
alcanzado un tamafio de boca que les permite capturar alimento mas grande y que
es mayormente preferido por los arganismos. Ademas de que Watanabe et al,
{op. cit) sugieren que después de la primera etapa, el mejor alimento es el nauplio
de Artemia por sus caracteristicas nutricionales, posteriormente a partir de la
semana 6 se observa un incremento muy marcado en las curvas de peso y
longitud {Graf. 3 y 4) de los organismos del lote C alimentado con pulga de agua,
comparado con los organismos del lote D, alimentado con Tetra bits; alimento
seco balanceado comercial. El mejor resultado obtenido en el lote C, fue
principalmente por la calidad nutricional del cladécero que de acuerdo con
Watanabe y Kiron {1994) contiene el 71.6% de proteina en peso seco, ademas de
que la pulga fue altamente preferida por las crias de peces en esta etapa donde el
tamafio de boca del pez es mayor que el de la presa. Mientras que Tetra bits no
fue la mejor dieta para crias de Gymnocorymbus temetzi, ya que a pesar de
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tener un contenido de proteina en base seca de 47.16%, no es un alimento
especifico para crias de peces y por lo tanto, no contiene los requerimientos
nutricionales esenciales para un pez en sus primeras etapas de vida (Amador,
1998).

Para explicar la baja efectividad de los alimentos secos empleados como
dietas sustitutas de alimento vive en peces, Bergot (1986) menciona que |as dietas
artificiales alteran la relacion natural que existe entre el pez y su medio al
deteriorar principalmente la calidad del agua y afectar tanto a la supervivencia
como al crecimiento de los peces. Ademéas se han propuesto algunas hipétesis
como la establecida por Flutcher (1982) que menciona que los diferentes estadios
por los que atraviesa un pez, presentan necesidades nutricionales especificas y
sélo los alimentos vivos contienen las sustancias necesarias para la metamorfosis
de la larva de pez. Otra hipétesis sugiere que los acidos grasos poliinsaturados
son esenciales para la larva de pez {Dabrowski and Kaushik, 1982).

Hofer (1985) y Dabrowski (1984%) mencionan que la influencia directa de la
composicion bioquimica del alimento vivo en la digestién de la larva y la
asimilacién puede ser muy importante durante la ontogénesis. Por otro lado,
algunos autores han sugerido que las crias utilizan las enzimas proteoliticas que
se encuentran en el alimento vivo para facilitar el proceso digestivo hasta que éste
se desarrolla y diferencia plenamente (Dabrowski, 1984; Lauff and Hofer, 1984).

Para fines practicos, las dietas artificiales requieren menos esfuerzo fisico
humano y son menos costosas a corto plazo que las dietas constituidas por
alimento vivo, sin embargo, es bien sabido que los alimentos artificiales no
contienen los nutrientes necesarios para el buen desarrollc de los peces en sus
primeros estadios, por o que desde el punto de vista productive, es importante
que el acuacultor defina sus objetivos, si lo que busca es calidad en los
organismos o s6lo llevarlos a una talla comercial para su venta. Ya que desde el
punto de vista bioldgico, las dietas a base de alimento vivo garantizan la calidad
de las crias y de los futuros reproductores a bajos costos una vez que se ha
montado la infraestructura para la produccién de alimento vivo.
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En el andlisis de pendientes realizado no se encontraron diferencias
estadisticamente  significativas (P>0.05) para este experimento, debido
probablemente a que el tiempo de experimentacién no fue suficiente para detectar
diferencias entre estas dietas. Sin embargo, es importante mencionar que los
alimentos utilizados tienen marcadas diferencias nutricionales y que desde el

phnto de vista biol6gico, repercuten en el organismo.

IV. Crecimiento relativo en crias de Gymnocorymbus ternetzi.

El crecimiento relativo en crias de Gymnocorymbus femelzi, tanto para el
primer experimento (fig. 2}, como para segundo (fig. 4), alcanzo sus valores mas
altos en las primeras etapas de vida, debido a que en este perfodo, los
organismos presentan un metabolismo muy acelerado. Este mismo
comportamiento se observé en las curvas de crecimiento relativo en longitud para
. ambos experimentos (figs. 3 y 5). Por lo que en las primeras etapas de vida de las
crias, la dieta suministrada debe de proporcionaries la energia necesaria para
satisfacer la acelerada actividad metabélica. Conforme la cria crece, su velocidad
metabdlica disminuye, debido a que su crecimiento es menos rapido; este
comportamiento se observa en crecimiento en peso y longitud para ambos
experimentos ( figs. 2,3, 4y 5).

V. Supervivencia, tipo de crecimiento y factor de condicién.

La supervivencia (tabla 2), en estos experimentos fue alta para las dietas
D2 (nauplio de Artemia), D3 {alimento vivo) y D4 (alimento vive y Tetra bits)
donde en promedio se obtuvo un 100%. Sin embargo la D1 (rotifero} tuvo una
supervivencia del 75% y ademas se presentd el fenémeno de canibalismo. Lo
anterior se debié a que el rotifero fue la dieta ideal para la primera etapa de
alimentacion de las crias, debido a su tamafio y caracteristicas, sin embargo, con
el paso del tiempo, el rotifero fue una presa muy pequefa y dificil de localizar;
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ademas de que su calidad nutricional ya no satisfizo los requerimientos de los
organismos, ocasionando asf que se presentara el fenémeno de canibalismo.

El tipo de crecimiento, en las dietas D1 {rotifero), D2 (nauplic de Artemia),
D3 (alimento vivo) fue isométrico al término del experimento, debido a que se hizo
un andlisis general promedio de todo el periodo experimental, manteniéndose una
relacion proporcional entre el peso y la longitud. El crecimiento isométrico indica
que las caracteristicas del organismo permanecen constantes o uniformes en el
tiempo, lo cual se observa claramente en las graficas (1, 2, 3 y 4) para los lotes A,
ByC.

Para los organismos alimentados con la dieta D4 (alimento vivo y Tetra
bits), el fipo de crecimiento fue alométrico, lo que indica que una caracteristica
fisica o fisiolégica del organismo fue desproporcional con relacidén a su tamafo
{Bergot, op. cit). Obteniéndose asi, organismos largos y flacos.

Desde el punto de vista nutricional y con base en los resultados obtenidos,
es conveniente para fines practicos utilizar una estrategia alimenticia en donde en
los primeros 14 dias de vida de los organismos se alimenten con rotiferos ,
posteriormente se alimenten con nauplio de Artemia durante los 21 dias
siguientes, y por Gltmo alimentarios con pulga durante 21 dias. Es muy
importante tomar en cuenta que los cambios de alimento deben hacerse
paulatinamente, de lo contrario las crias experimentaran una disminucién temporal
en la ingesta de alimento. Se sugieren mezclas de alimento en las siguientes
proporciones; 85/15, 70/30, 55/45, 40/60, 25/75, 0/100.
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CONCLUSIONES

Se logré la produccion de Gymnocorymbus termelzi bajo las condiciones de
laboratorio.

Los resultados de los parametros biolégicos obtenidos en hembras
reproductoras de Gymnocorymbus fernetzi, fueron buenos desde el punto de
vista productivo, considerando que se trabajé bajo condiciones de laboratorio.

Los rotiferos fueron el mejor alimento durante los primeros 14 dias de
alimentacion, después de que los organismos reabsorben el saco vitelino.

La cantidad de alimento diaria que debe suministrarse a las crias es del 10%
de su biomasa.

La dieta constituida por alimento vivo (rotiferos, nauplio de Artemia y pulga) fue
la mejor para alcanzar el estado juvenil en organismos de Gymnocorymbus
ternetzi en un periodo de 60 dias.

Las dietas peletizadas balanceadas, no son el mejor alimento para criag de
Gymnocorymbus temneizi durante las primeras etapas de vida.
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BIOENSAYO 1 (Edad de las crias y tipo de alimento consumido en relacién al

tamaiio de su boca)

Después de la eclosion y una vez reabsorbido el saco vitelino (dia cero) se
realizé un bioensayo para determinar el momento en el que las crias de peces
podian consumir un alimento mas grande. Se dividieron aleatoriamente 100
organismos por partes iguales en dos peceras de 40 litros en las condiciones
mencionadas en la metodologia. Los tipos de alimento utilizados fueron rotifero (B.
calyciflorus), nauplio de Artemia sp. y pulga de agua (Moina macrocopa); los
cuales se suministraron comoc se describe en la siguiente tabla.

% DE
% DE PESO PESO
TIPODE | ALIMENTO TASA DE
ALIMENTO | SUMINIS. | 'NGESTION MORTALI | FROMEDIO PROMEDIO | crecimienTo
5 Total 46 0.0007 0.0013 0.0001
ROTIFERO 10 Total 0 0.0007 0.00%8 0.000183
B. calyciflorus 15 Pardial 0 0.0007 0.0020 0.000216
20 Pardial 0 0.0007 0.0021 0.000233
5 Total 60 0.00480 0.00581 0.000163
NAUPLIO DE 10 Total 0 0.00480 0.00700 0.000368
Arteria sp. 15 Pardat 33 0.00480 0.00726 0.00041
20 Parcial 0 0.00480 0.00798 0.00053
5 Total 67 0.0880 0.10011 0.00383
PULGA Moing 10 Total 0 0.0880 0.11610 0.00468
/ 15 Parcial o 0.0880 0.11718 0.00486
20 Pardial o 0.0880 0.11815 0.00502

Ingestién, mortalidad y tasa de crecimiento (TC} de Gymnocorymbus

con 3 dietas a 4 concentraciones cada una durante una semana.
Los resultados del Bicensayo 1 mostraron que el suministro ideal de alimento en

cada dieta fue del 10% con relacién a la biomasa de las crias.
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APENDICE Il

BIOENSAYO 2 (Cantidad de alimento suministrado con relacién a la biomasa
de las crias).

Para determinar la cantidad de alimento que se debia agregar a los
organismos de acuerdo a su biomasa, se realizé un segundo bioensayo. 240 crias
de la misma edad se distribuyeron aleatoriamente en 24 peceras con capacidad
de 4 litros para formar 3 lotes (A, B, C) con una densidad de 10 crias por pecera y
bajo las condiciones ya mencionadas. En cada lote se utilizaron 4 concentraciones
de alimento.

% DE ALIMENTC
TIEMPO | TIPOYCANTIDAD | peve Roris maGRUES
(DlAS) DE ALIMENTO ANENTE DES!

0 a 10 50 rotiferos 0
1215 50 rotiferos 0

35 rotiferos 30
16 al 20 25 nauplios 10
21 al 27 50 nauplios 0

25 nauplios 60
28 al 35 g %
36 al 50 50 pugas 0

A partir del dia 21 (tercera semana) las crias de Gymnocorymbus temelzi
consumieron el su totalidad el nauplio de artemia. Y hasta el dia 36 (sexta
semana) lograron consumir en su totalidad a la pulga. Lo anterior esta relacionado
con el tamanto de la boca de las crias y el tamafo de las presas.

Resultados del bioensayo 2 para determinar el porcentaje de alimento remanente
en los diferentes tiempos.
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Biologia del pez monja

Reino: Animalia

Filo: Cordata

Clase: Osteichthys
Orden: Cypriniformes
Familia: Characidae
Género. Gymnocorymbus
Especie: G. ternetzi Boulenger, 1895.
(Axelrod ef al., 1992).

La especie Gymnocorymbus temetzi {(pez monja, monja aletas de velo, tetra
negro), es un carédcido que se distribuye en la region de Mato Grosso, en los Rios
Paraguay y Negro, asi como en Bolivia y en Argentina. Son peces sociables que
viven en la vegetacion riberefia donde las plantas semisumergidas brindan un
ambiente muy protegido y donde las aguas son acidas (pH 6.0 a 7.5), blandas
(< 25 ppm CaCO3), poco profundas y cdlidas (27.5°C a 30°C). La dieta natural de
estos peces esta constituida bésicamente por crustaceos de agua dulce,
pequehos artrépodos y gusanos de cristal (Legge, 1982).

Los juveniles tienen los flancos negros, mientras que los adultos presentan
un gris claro a oscuro. Tienen dos bandas negras distintivas que corren
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verticalmente a través del cuerpo y por detras del opérculo. La parte posterior del

cuerpo tiene una coloracion verdosa oscura, mientras que el abdomen es blanco
o plateado (Axelrod, ef al. op. cit.).

Todas las aletas (a excepcidén de las ventrales y pectorales que son
incoloras), son de color negro translicido y ligeramente redondas. Una
caracteristicas diacritica de los caracidos es la presencia de dientes, asi como de

una pequefa aleta adiposa desprovista de radios, ubicada entre la aleta dorsal y la
aleta caudal (Axelrod, et al. 1987). '

Alcanzan la madurez sexual entre los 12 y los 15 meses de edad, el
dimorfismo sexual no es muy evidente, sin embargo, la hembra se diferencia del
macho porque es mas larga y grande, y presenta la aleta anal mas redondeada,

mientras que el macho puede presentar manchas blanquecinas en la aleta caudal
{ Axelrod et al.,,op. cit.}.

Estos peces no presentan cuidados parentates, su huevo es adherente y en

el desove se pega en rocas, troncos, raices, tallos y hojas. La hembra es capaz
de poner hasta 2000 huevos en 3 horas (Axelrod, 1993).

Por dltimo, es importante mencionar que la especie Gymnocorymbus
teretzi comprende a tres variedades el tetra negro (monja comun), el tetra
blanco(monja albina) y el tetra aletas de velo que se caracteriza, como su nombre
lo dice porque sus aletas dorsal y anal son muy grandes y largas. Las 3
variedades son idénticas en todos sus aspectos biol6gicos, y son genéticamente
compatibles, ya que a su vez, la progenie es viable (Legge, op. cit.).
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