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INTRODUCCION.

La acuacultura engloba todas las aclividades que tienen por objeto fa produccion, crianza
y comercializacién de organismos acudticos ya sea animales y vegetales, de agua
dulce, salobre o salada. Los esfuerzos de esta biotécnia se han enfocado principalmente a
obtener proteina para consumo humano, haciendo de lado la propagacién de peces y
plantas con fines ornamentales, que constituye una importante fuente de recursos
econdmicos. La produccién acuicola puede llegar a ser sustento de empresas como las de
produccion y abastecimiento de alimento ya sea vivo o manufacturado, de origen vegetal
o animal. A pesar de que es una técnica antigua, no ha sido reconocida su importancia
como fuente barata y relativamente facil de obtencion de proteinas (Barnabé, 1991,
Pannevis, 1993; Ldopez, 1994).

Hasta nueslros dias y a pesar del auge que ha tenido en los ultimos afios, la
produccidn y crianza de organismos acuaticos de ornato, en condiciones coptroladas,
continua siendo incipiente en nuestro pais, no asi en Norteamérica y varios paises
asiaticos en donde los niveles de produccién son muy altos. Actualmente, la demanda
comercial de peces tropicales dulceacuicolas para ornato en México coma en el resto del
mundo, ha alcanzado niveles muy altos, se estima que al afio se comercializan de 250 a
700 millones de délares tan solo en Estados Unidos y hasta 4 billones de dolares en el
resto def mundo, estos datos representan cerca de dos mil millones de ejemplares

comercializados (Aguilar, 1993}.

La mayoria de los peces ornamentales en el mercado nacional tienen su origen en el
continente asiatico, africano y algunos otros son de procedencia amazénica, ya que la
praduccidn y comercializacién de especies en México no es muy extensa, aunque es
evidente que la empresa acuarofila es altamente redituable (Aguilar, 1993.), simplemente la
importacion de peces de ornate al pais en 1997 fue de 43, 560, 960.organismos de
diferentes especies (Dir. Gral. Acuacultura, 1998).



Un aspecto de vital importancia en el cultivo de especies es la alimentacion, con la
cual se deben proporcionar los nutrientes requeridos para el desarrollo de los organismos.
Si bien el empleo de alimento vivo en las practicas acuaculturales es tan antiguo como la
acuacultura misma, hoy en dia, se observa la tendencia hacia la formulacion de
alimentos balanceados que simplifican el proceso de produecion; no obstante, estos
alimentos se ven limitados ante las demandas nutricionales especificas de un gran
nimero de especies, ademas de que resultan muy costosos, aun cuando la biotecnologia
ha tenido un gran desarrollo. A pesar del desarroilo biotecnolégico el alimento vivo es
indispensable en ciertas fases del desarrollo, particularmente en crias, de casi todas las
especies que se cultivan (De la Higuera etf al., 1981; Bardach ef al,, 1986; Barnabe, 1991;

Schreiber, 1993).

El alimento vivo es indispensable, no solo por sus caracteristicas nutricionales sino
también por las conductas alimenticias presentes en la cria, por lo que en la ultima década
convencidos de las ventajas que el alimento vivo representa, los grandes productores han
buscado elevar el valor nutricional de fas especies cultivadas como alimento mediante
técnicas de enriquecimiento, mejorando Ja cantidad y calidad de los acidos grasos
polinsaturados o mas conocidas como HUFAs (por sus siglas en inglés), ya que estos son
los de mayor participacion en el desarrollo y sobrevivencia de las crias (Watanabe et al.,
1983; Kissil y Koven, 1990; Watanabe y Kiron, 1994).

Dentro de la clasificacién de los peces, la familia Cichlidae {Orden Persiformes), es
una de las mejor representadas en México que de a cuerdo a Nelson (1994), esta
compuesta de 101 géneros con 443 especies, aproximadamente. En nuestro pais se
reconoce la presencia de dos géneros: Herichlhys y Cichlasoma (Alvarez Del Villar 1950;
Conkel, 1994; Nelson, 1994},



El género Cichlasoma, tiene distribucion desde el rio De la Plata en Argentina hasta la
parle norte del estado de San Luis Potosi, en la parte del golfo y hasta el sur de Sinalca, en

el pacifico mexicano este género y en particular la especie Cichlasoma nigrofasciatum han

sido muy poco estudiados ya que los trabajos revisados al respecto abordan aspectos
reproductivos y de conducta, y debido a que esta especie tiene un potencial de comercio

pueden hacerse trabajos al respecto.

Por lo anterior, el presente trabajo pretende contribuir en el conocimiento del efecto
de diferentes especies de invertebrados utilizados como cultivo de apoyo para el
crecimiento de Cichlasoma nigrofasciatum (Giinther) y con esto optimizar e} uso comercial

de esta especie.



ANTECEDENTES.

Los trabajos referidos a Cichlasoma nigrofascigfum son extensos en algunos aspectos
como los referidos a conducta y reproduccion tales como los de Martinez y Murillo (1987)
quienes describen el desarrollo larval del pez convicto, reportando fa desaparicién del saco
vitelino a los siete dias de la eclosién y un completo desarrollo de las espinas a los 24 dias

de la eclosion.

Vives (1988) prueba la capacidad de adopeidn que tienen las parejas de convictos en
presencia y ausencia de depredadores. Waslavek y Figler (1989) valoran las conductas
tersitorialistas del convicto en presencia de intrusos de diferentes tamafios y especies.
Lavery et al. (1990) determinaron las preferencias paternales de las crias de convicto,
observando una preferencia por la hembra en la mayoria de los casos. Lavery (1991)
determina los factores fisicos que influyen en la sefleccidn del nido en poblaciones
silvestres, encontrando gue la intensidad de la luz y el nimero de entradas a la caverna

son factores determinantes.

Lorenz y Taylor (1882) prueban los efectos del pH como estresante en la conducta
paternal, y observaron una conducta agresiva principaimente en el macho a pH acido y
una disminucion de la conducta paternal en la hembra. Ratnasabapathi et al. (1992)
analizaron el efecto de Ia temperatura en la conducta agresiva y territorialista, observando
un aumento de la agresividad a temperaturas de 30°C relaclonadas con factores
reproductivos. Fraser ef al. {1993) encontraron que las parejas de convictos adoptan crias
de otras parejas para reducir asi la mortalidad de su propia nidada, determinando los
factores que intervienen en la adopcién. Smith y Wootton (1985) investigan el costo en
proveer cuidados paternales y la respuesta reproductiva en parejas emparentadas y no
emparentadas, encontrando que las parejas emparentadas toman mas tiempo para un
nuevo desove. Finalmente Fraser (1998) describe cuales son las conductas adoptadas de

los adultos en presencia de depredadores y los factores que determinan estas conductas.



Con relacién a los estudios hechos con alimento vivo en peces ornamentales, estos
no son muchos y se restringen a solo algunas especies con potencial alimenticio, asi,
Altack y Matty (1979) utilizan bacterias metanéfilas como Unica fuente de energia en

trucha arcoiris, Por otra parte Kaushkin y Luquet {(1980) trabajan con una dieta bacteriana

con amino dcidos azufrados en carpas.

En lo referente al uso de levaduras Ogino y Chen (1973) utilizan levaduras
crecidas en hidrocarburos y prueban su digestibilidad en carpas, mientras Cowey et al.
(1974) o hacen en platijas. Matty y Smith (1978) utilizan Candida sp. para evaluar su
conversion alimenticia en truchas y la comparan con Pseudomonas y microalgas. Attack y
Matty (1979) evaluan dos tipos de levaduras en trucha arcelris, una crecida en

hidrocarburos y la ofra es levadura de cerveza. Mahnken ef al. (1980) prueban a

Candida sp. en la digestibilidad de la trucha arcoiris.

Las microalgas, organismos microscopicos fotosintéticos que forman parte del
plancton de todas las aguas del planeta, han sido poco explotadas como alimento para
cultivos acuicolas aungue se encuentran interesantes trabajos como los de Stanley y
Jones (1976) en el que evalian a Spirulina maxima en tilapias y en el pez bufalo. Smith
(1976) menciona que la inclusién de hasta un 40% de Spirulina_sp. en la dieta de truchas
no induce alteraciones patologicas. Hepher et al. (1979) utilizan Oocystis, Scenedesmus
sp. Euglena sp. y Ankistrodesmus sp en carpas haciendo una comparacion con la harina
de pescado. Reitan et al. (1993), prueban el efecto nutricional de [sochrysis galbana y
Tetraselmis sp. durante la primera fase de alimentacién del pez turbo Scophthalmus
maximus y a su vez estas algas son proporcionadas como alimento para rotiferos, los

cuales son evaluados posteriormente en este pez.

Los rotiferos han sido un importante alimento vivo para la mayoria de las larvas de
peces y crustiaceos que se cultivan, principalmente en especies marinas en las cuales se

utiliza con éxito el rotifero Brachionus plicatilis que en esta ditima década ha servido como
vehiculo para elevar el contenido de acidos grasos ¥ nuttientes esenciales {vitaminas) en

las larvas, mediante técnicas de enriquecimiento ya que se ha probado ampliamente lo



esencial que son para el desarolio de las larvas (lto, 1973. en Hirata, 1980; Mack, 1975,
Kitajima et al., 1976; Salvatore, 1981. en James y Ahi-Rezequi, 1988; Watanabe ef af.,
1983: Lubzens, 1987; Lubzens ef af., 1987; Garcia, 1988; Fukusho, 1989; Kissil y Koven,
1990: Villegas, 1990; Walford et al,, 1991; Polo et al., 1992; Rimmer et al., 1994; Whyle of
al., 1994). Sin embargo, las especies de agua dulce no han desarrollado gran interés
comercial, aunque se han probado en peces comestibles como carpas, percas, truchas v
titapias especies como Brachionus calyciflorus, Brachionus rubens y Brachionus_patufus
(Rottman ef al., 1991; Awaiss ef al., 1992; Wang ef al., 1992; Awaiss et al., 1893; Mockerii
y Rao, 1993; Paven, 1993, Mookerji y Rao, 1995), ya que se han estandarizado tecnicas
para su cultivo masivo (Schliter y Groeneweg, 1981; Rios y Ramirez, 1987; Fukusho,

1689: Sarma, 1989; Rice y Dodson, 1992; Pavén, 1993).

El uso de crustaceos como alimento ha sido extenso en gran nimero de especies y
para muy variados cultivos, llegando a ser el grupo de organismos mas ampliamente
utilizado en acuacultura y dentro de estas especies la de mayor distribucién y éxito
comercial ha sido el anostraco Arfemia salina, se calcula que mas del 85% de las especies
marinas que se cultivan se alimentan con Arfemia (Kinne, 1977), ya sea en estado adulto o
larvario, dada su buena calidad nutricional en ambos estadios de desarrollo, su facil cultivo
y altos rendimientos poblacionales, principalmente en fa etapa de nauptio, et cual se utiliza
intensamente en la alimentacién de crias de peces (Scale, 1933; Rollesfen, 1939; Bryant y
Matty, 1880; Dabrowski y Rusiecki, 1983; Watanabe ef al., 1983; lzquierdo ef al., 1992,
Gunter et al., 1992; Reitan et af., 1993; Schreiber, 1993; Adeyemo et al., 1994; Watanabe y
Kiron, 1994; Whyte et al., 1994; Abi-Ayad y Kestemont, 1994; Kim ef af., 1996; Coutteau et
al., 1997; Rainuzzo ef al., 1997). Otros crustdceos utilizados constantemente son los del
orden cladocera, principalmente de las familias Daphniidae y Moinidae, que son faciles de
cullivar a altas densidades, observandose también un buen aprovechamiento y aceptacion
en las crias de peces y crustaceos superiores (Lauff y Hofer, 1984; Holm y Moller, 1984;
Fermin, 1991; Fermin y Bolivar, 1991; Villegas y Lumasag, 1991; Webster et al,, 1991;
Mookerji y Rao, 1993; Adeyemo ef al., 1984; Fermin y Bolivar, 1994; Lépez, 1994; Mookerji
y Rao, 1994).



En cuanto a la utilizacién de otros crustaceos Akiyama ef al. (1984) reportan el uso

alimenticio del krill {(péquenos organismos plancténicos marinos), en truchas.

Los oligoquetos son los organismos mas estudiados y usados ya que han tenido los
mejores resultados desde principios de siglo como lo reporia ¢l trabajo de Leger (1924),
el observa que el oligoqueto Branchiura sowerbyi constituye gran parte de lfa alimentacién
de los peces de lagunas.

A o targo del tiempo se han utilizado a los oligoquetos acuaticos y terrestres en
diferentes especies de peces sin reportar alguna especie en particular, asi podemos
mencionar 2 lvlev y Protazov (1948) quienes prueban lombrices en 15 especies de peces

y en particular con la especie Lesbistes reficulatus.

Karsinkin (1951) utiliza a estos en peces como Unica fuente de alimento, pero reporta
resultados no satisfactorios ya que observo a los peces con gran cantidad de grasa y
menciona que pueden tener anomalias en la sangre. Hubbs y Stavenhagen (1958}
hacen uso de estos en el pez Etheostoma lepidum y encuentran que pueden ser
utilizados como alimento complementario debida a su contenido de acidos grasos.

A partir de los afios 60 se inicia el uso de especies especificas en la alimentacién
de peces de acuario. La especie Tubifex fubifex es utilizada en los peces Megalop
cyprinoides y Ophiocephalus striatus (Pandian, 1967). Pandian Y Raghuraman {1972) la
prueban con Tilapia mossambica. Arunachalam y Reddy (1981) la evalian en Mystus
wiltatus. y por Ultimo Buddington y Doroshov (1984), la comparan con varios alimentos

vivos y comerciales en el esturion blanco Acipenser transmontanus.

Dabrowski et al. (1987} la utilizan como alimento para analizar la excrecion de amonio
en el esturion Acipenser baeri; Krishnan y Reddy (1989), prueban la calidad y cantidad de
estas lombrices en la especie Channa gachua;, Hashim ef al. (1992), evaltan diferentes

alimentos complementados con Tubifex sp. en un pez gato hibrido.



Con la especie Lumbricus rivalis trabaja Kirk y Howell (1972) probandola en tres
formas seco, fresco y congelado en la platija Solea solea. Lumbricus terrestris es
utilizada por Kirk (1973) en varios peces marinos como Pleuronectes platesa y Solea

solea.

Branchiura sorwerbyi Aston y Milner {1981} la prueban por primera vez en peces,
Tacon (1981) prueba la harina de Eisenia foetida en trucha arcoiris, y Tacon ef al.,
(1983) utilizan a Allobophora fonga, Lumbricus ferrestris y a Eisenia_foetida en harinay
congelada en los mismos peces. Con la especie Perionix excavaius Guerrero (1983)

evalita su calidad nufricional en peces y guacamayas.

Utilizando harina de Dendrofarium policondus Stafford y Tacon (1984) la comparan
con alimento comercial en truchas. Por Gitimo Bouguenec (1992) evalia a Enchylraeidae
sp. y a organismos de la familia Tubificidae en el pez ornamental Brachydanio rerio, en el

pez herbivoro Rutilus rufilus y en la especie carnivora Perca fluviatilis.

Los alimentos vivos pueden ser tan variados que no solo se ocupan invertebrados
acuaticos, sino también insectos, sean acuéticos o terrestres como lo menciona el trabajo
de Reyes (1976) en el cual utiliza insectos colectados en trampas de fuz y los prueba en
el bagre letalurus punctatus. Salgado (1995) utiliza una mezcla de insectos de las familias
Corixidae y Notonectidae a la cual cominmente se le llama “mosco” vy la prueba en la

tilapia Orechromis nifolicus.

Bell et af. {1994) determinan la composicién de acidos grasos que tienen nueve
especies de insectos acuaticos utilizados como alimento vivo para el salmén Salmo salar.
Por ultimo Vazquez (1998) evalla la calidad nutricional y la eficiencia de larvas de mosca
comun (Musca domestica) en crias de trucha arcoiris Oncorthyncus mykiss.




OBJETIVOS.

Objetivo General:

EVALUAR LA EFICIENCIA DE LOS ALIMENTOS Brachionus calyciflorus, Brachionus
rubens, Moina_macrocopa, Arfemia sp. Y Tubifex tubifex EN DOS ETAPAS DE
DESARROLLO DEL CICLIDO CONVICTO Cichlasoma nigrofasciaturm {Gunther).

Objetivos Particulares:

DETERMINAR LA TASA DE CRECIMIENTO EN LAS DOS FASES DE DESARROLLO
DEL PEZ CONVICTO.

DETERMINAR EL TIPO DE CRECIMIENTO Y EL FACTOR DE CONDICION EN
AMBAS ETAPAS DE DESARROLLO.



MATERIALES Y METODOS.

En el desarrolio de este trabajo se utilizé como alimento vivo a rotiferos de la especie
Brachionus rubens vy Brachionus calyeiflorus cultivados monoespecificamente a partir de
una poblacién aislada en el acuario de la E-N.E.P.L., ¢l cultivo se desarrollé en peceras de
40 | de capacidad con luz continua fluorescente a temperatura ambiente y aireacion
constante, el alimento suministrado a estos rotiferos fue la microalga Chlorella vulgaris

(Beigerinck) cepa aislada y cultivada en el acuario con la técnica estandarizada en este
lugar (Sarma, 1996; Vega, 1996.). Las poblaciones de rotiferos se mantuvieran con las

condiciones mencionadas en una densidad de 200- 300 ind/ml.

Se utilizé también el cladocero Moina macrocopa el cual fue cultivado en recipientes
de plastico con capacidad para 200 |, en los cuales se colocaron fertitizantes inorganicos
agricolas (bicarbonato de sodio, urea y fosfato triple) y se inoculd alga Chiorella vulgaris la

cual sirvié de alimenio para el cladocero, el cultivo fue externo bajo condiciones

ambientales de luz y temperatura con una aireacién constante, con estas condiciones de

cultivo se mantuvo una poblacién de 2 a 5 org/ml.

Olro crustaceo utilizado fue el anostraco Arfemia sp. en estado adulto el cual fue

obtenido comercialmente.

También se utilizé al oligoqueto Tubifex tubifex obtenido comercialmente y mantenido
vivo en cajones de plastico los cuales contenian una capa de lodo activado, el cual
proporciond e} alimento al tubifex, el cultivo se mantuvo con un reflujo de agua constante

que doto de movimiento al sistema, el cual se tuvo bajo condiciones ambientales de luz y

lemperatura.

Se obtuvieron crias a partir de una pareja de reproductores del pez convicto
(Cichlasoma nigrofasciatunt) que se mantuvo en una pecera de 40 | de capacidad bajo
condiciones controladas de temperatura ( 30°C + 1°C), pH (7 £ 0.1), oxigeno (6+1ppm)y
un fotoperiodo de 12 hrs utilizando luz artificial (Luz blanca flucrescente de 45 watts), a las
crias para su prueba se les coloco en peceras con capacidad de 2.5l en la primera fase y

de 15 | en la fase posterior con condiciones controladas de temperatura {26° C = 1°},



pH (7 £ 0.1), aireacion constante con un aireador de ¥ H.P. y un fotoperiodo de 12 hrs con

tamparas fluorescentes de 45 watls.

Ya que las crias de peces tienen diferentes requerimienios nutricionales en
diferentes etapas de su desarrollo (Drabrowski y Bardega, 1984; Lovell, 1989; Watanabe y
Kiron, 1994), el disefio experimental se dividié en dos etapas, la primera de ellas se inicio
una vez que los alevines consumieron el vitelo y fueron capaces de comer por si mismos
con un peso y talta inicial de 0.92 x 10° gt0.21x 10 g — 4mm = 0.178; el experimento
se desarrollo durante cuatrc semanas, ya que es el tiempo reportado en ef que el alimento
vivo es mas faci! de ingerir por el tamafio de boca (Dabrowsky y Bardega, 1984; Lubzens ef
al., 1987), Se utilizaron 360 crias repartidas a razon de 180 organismos por lote, teniendo
tres réplicas por lote y en cada réplica un numero de 60 crias, de las cuales 15 se
sacrificaron cada semana para registrar la talla y peso correcto, ya que su tamario y peso
tan pequefio, ademas de la fragilidad de Ja cria no pemmitié obtener los pardmetros de
manera inditecta. La frecuencia de alimentacion en esta fase fue tres veces al dia

proporcionando fos alimentos de acuerdo al siguiente disefio experimental.

El almento Brachionus calycifiorus (Pallas) allote A

El alimento Brachionus rubens (Ehrenberg) allote B.

Se realizd una prueba para determinar la preferenciz alimenticia de las crias de

Cichlasoma nigrofasciatum con respecto a las especies de rotiferos utitizades, para lo cual

se utlizaran 50 crias que fueron manlenidas en una pecera con capacidad de 5| en
condiciones controladas de temperatura (26° £ 1° C), pH (7 £ 0.1), aireacion constante con
un aireador de ¥ H.P. y un fotoperiodo de 12 hrs. Con lamparas fluorescentes de 45
watls. fueron alimentados con una mezcla 1:1 de los rotiferas Brachionus calyciflorus y
Brachionus_rubsens, desde que pudieron alimentarse por ellos mismos y hasta las dos

semanas, liempo al que fueron seleccionadas al azar 7 crias las cuales fueron dejadas sin
alimento y bajo condiciones ambientales durante cuatro horas, para asegurar un nivel alto



de voracidad, al término de ese tiempo se colocaron individuaimente en recipientes de
acrilico con dimensiones 5x4x2 cm de profundidad, en los que previamente fueron
inoculadas ambas especies de rotiferos (50 individuos por especie). Se dio un tiempo de 5
minutos para la ingesta del alimento, pasado este tiempo se procedio a fijar el contenido de
los recipientes con formol al 4% vol. Y finalmente se contaron los rotiferos restantes de

ambas especies (Sarma, 1996).

La segunda fase se realizé en un periodo de cuatro semanas, tiempo en el que los
organismas alcanzaron la talla comercial. Se ulilizdé una cantidad de 135 organismos
repartidos a razon de 45 crias por lote, con tres réplicas por lote y en cada réplica un
numero de 15 organismos, estos organismos con cuatro semanas de edad fueron
alimentados previamente con una dieta balanceada, que consistio en una mezcla de
rotiferos durante las dos primeras semanas y nauplios de Artemia_franciscana,
eclosionados en agua al 30% de NaCl de quistes de la marca San Francisco Bay Brand,
para las siguientes dos semanas. En la formacion de los diferentes lotes se seleccionaron

a los organismos aleatoriamente para tener una talla homogenea, probando los alimentos

en [a siguiente forma:
Elalimento Tubifex tubifex (Muller) en el tratamiento C.
Etalimento Moina macrocopa. (Strauss) en el tratamiento D.
El alimento Arfemia sp. (Linnagus) en ei tratamiento E.

A cada lote se le proporciont una cantidad de alimento vivo equivalente (peso seco)
al 20% del peso promedio de los organismos (Murai ef af., 1979). Para determinar la
cantidad de alimento que se proporcioné a las crias se obtuvo para el caso de rotiferos y
pulgas tomando alicuotas de 1 mi (10 repeticiones) y contando el numero de
organismos presentes, posteriormente se peso en una malla seca (previamente pesada),
se dejo secar Yy finalmente se obtuvo el peso seco promedio de nuestro organismo

(Yufera, 1982). Para el caso de Artemia y Tubifex se tomaron muestras de 10 organismos

(5 repeliciones) realizando la técnica descrita anferiormente.



Se registré la tongitud y el peso de las crias de Cichlasoma nigrofasciafum una vez por
sernana, 1a longitud con una escala graduada en milimetros y el peso con una balanza
analitica marca "Ainsworth" modelo AA-160. con una capacidad de registro maxima de
100g y una minima de 0.8 mg, para el registro del peso los organismos fueron

manipulados fuera del agua y colocados sobre el plato de la balanza una vez que se le

retird el exceso de agua con un papel secante.

Con base a los parametros de peso y longitud de fas crias, se evalto la eficiencia de
cada alimento en cada fase, para lo cual se determin la relacién peso—longitud utilizando

el modelo de Le Creen 1951 en (Wootton, 1990).

W=al®

En donde: W = peso
L = longitud
a = factor de condicion
b =tipo de crecimiento

Se determing la tasa instantanea de crecimiento T.L.C.

{Allen, 1950, en Wooiton, 1990).

£n donde:
X = peso o talla

T = tiempo



Se determino la tasa de crecimiento especifica 0 8.G.R. = 100 x In Wi — In W,

Bryant y Matty, 1980. T—t

En donde:

W; = peso final.
W, = peso inicial.

T — t = |a duracién en dias.

Los resultados se trabajaron estadisticamente mediante una prueba paramétrica, t
Student {p< 0.05) para la primera fase y analisis de varianza {ANCVA factorial con p <

0.05) y analisis de pendientes contra cada alimento en la segunda fase (Sokal, 1978).
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RESULTADOS.
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Fig. 1. Crecimiento promedio en peso (g x 10 -3, tasa neta de crecimiento y ecuacion
de |a grafica en la primera fase de alimentacion.

Al iniciar el primer periodo de alimentacion los organismos de ambos lotes tenian
un peso y longitud homogéneos ( 0.92 x 10% g +£0.02 x 10 g — 4mm * 0.17 mm),
transcurrida la primera semana los resultados en el peso promedio mostraron una
minima diferencia entre los tratamientos B _calyciflorus 'y B rubens, diferencia que se
incrementé gradualmente en la segunda y tercera semana, siendo la cuarta semana en
donde se observé un crecimiento superior en el lote alimentado con B. calycifiorus, asi
mismo la velocidad de crecimiento T.1.C. obtenida para la primera fase de prueba fue

mayor para el alimento B, calycifforus en comparacién al alimento B. rubens (Fig. 1).
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Fig. 2. Crecimiento promedio en longitud (mm), tasa neta de crecimiento y ecuacion de la

grafica de la primera fase de prueba.

En cuanto al crecimiento promedio en longitud registrado con base en a longitud
patron se observé una diferencia minima entre los tratamientos que aumento gradualmente
hasta el final def tratamiento, respecto a la tasa de crecimiento neta en longitud T.1.C.

mostrd el valor mas alto en el lote alimentado con B calycifforus (Fig. 2).
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Fig. 3. Tasa de crecimiento especifica 8.G.R., mostrando el crecimiento semanal promedio

en porcentaje de incremento diario en peso (% A W/ dia).

La tasa de crecimiento especifica observé en general valores mas altos para las
crias alimentadas con B calyciflorus, sin embargo en la primera semana el lote con B
rubens presentd un porcentaje de crecimiento mas alto, aungue las diferencias no fueron
muy grandes se pudo observar un mayor porcentaje de crecimiento en las crias
alimentadas con B calyciflorus que probablemente hubiera aumentado de haber continuado

mas tiempo con el tratamiento (Fig. 3).



% de rotiferos consumidos

Se aplicé un estadistico de t de Student (p< 0.05) en el que se encontraron diferencias
significativas para el incremento en longitud de las dietas probadas, es decir, que los
alimentos empleados provocaron un comportamiento diferente entre los lotes (Apéndice 1).

B B. calyciflorus B. rubens
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Fig. 4. Porcentaje de rotiferos consumidos de ambas especies por las crias, observandose

una mayor preferencia por rotiferes de la especie B calyciflorus.
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El estado fisiolégico de las crias representado por el factor de condicién, presentd en
esta fase de crecimiento el valor mas aito en el lote alimentado con B calvcifiorus
{0.00757) en contraste al encontrado para B rubens (0.00242), este margen de
diferencia nos deja ver la probabilidad de una diferencia nutricional entre los alimentos

{(Wooton, 1980).

De esta relacion también se deduce que el crecimiento presentado por las crias
alimentadas con B_calyciflorus en este periodo experimental fue alométrico (p< 0.05
Apéndice 2) que significd un mayor incremento de biomasa respecto a la longitud a lo
largo del tiempo, que probablemente se debid a la formacién de mdsculo aunque se
tendria que disponer de un estudio bromatoldgico de los alimentos junto con un estudio
histélogo de las crias para corroborar esto. En cuanto a las crias alimentadas con B
rubens se manifestd un crecimiento de tipo isométrico en esta etapa de prueba (p< 0.05
Apéndice 2), lo cual indica que a lo largo de esta etapa las crias manifestaron una
proporcion directa en el aumento de biomasa y longitud (Wooton, 1990; Watanbe y Kiron,
1994}

Cuadro 1. Relacion Peso-longitud para las crias de Cichlasoma nigrofasciatum en la

primera etapa de alimentacion.

Brachionus calyciflorus Brachionus rubensg

W= 0.00757 L >%%7 W= 0.00242 L *°52

n=180 r=10.9943 n =180 r=0.9879
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Tabla 1. Muestra las medias y desviacion estandar del peso y la talla de las crias en los dos

lotes a lo largo de las cuatro semanas de la primera fase.

Brachionus calyciflorus J}’ semana. |2* semana 3" semana. 4* semana.

Peso 0.001983 d e + 0.000342 0.00625 d.e £ 0.00158 0.01151 d.e £0.002056 | 0.02591 d.e + 0.00387
Talla 4.866 d.e £0.434 6.05d e +£0.379 7.8d.e £0.815 9.033 dee. £ 0.937
Brachionus rubens I 1* semana, {2* semana, 3" semana. 4*semana.

Peso 0.002146 d.c. £ 0.000263 0.005146 d.e 0000495 |0.010113 d.20.00195 | 0.01731 d.ex 0.00244

Talla

4633 de. £0.369

5.533 de. £ 0.345

7.316 de. £ 0.564

8.266 d.e. £ 0.520

Peso inicial 0.00092 g de. + 0.000213.

Talla inicial 4.0 mm d.e. = 0.178

Para la segunda fase de prueba el crecimiento promedio en peso mostré en las dos

primeras semanas de alimentacién una ventaja para el lote alimentado con Tubifex, es en la

tercera semana que el lote alimentado con Arfemia obtiene los valores mas altos

conservando esta ventaja hasta e! final del tratamiento, en cuanto al lote alimentado con

Moina este mostro los valores mas bajos de crecimiente a lo targo del tratamiento. (Fig. 5)

Respecto al crecimiento promedio en longitud patrén se manifesté muy similar en las

tres dietas para la primera semana de alimentacion, para las semanas posteriores el
crecimiento promedio en las crias alimentadas con Moina macrocqpa mostraron diferencias

crecientes respecto a los dos grupos restantes cosa contraria entre las dietas Tubifex vy

Arfernia en donde 1as diferencias mantuvieron un rango minime a lo large del tratamiento

{Fig. 6).
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Fig. 5. Crecimiento promedio en peso (g x 10 -2, tasa intrinseca decrecimiento y ecuacion

de la gréfica para la segunda fase de prueba.

La velocidad de crecimiento neta (T.1.C.) observada en esta etapa de crecimiento
mostré los valores mas altos en el lote alimentado con Arfemia en ambos parametros peso
y longitud seguido por el lote alimentado con Tubifex y en ultimo nivel el tratamiento con
Moing ({Fig. 5y 6).
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Fig. 6. Crecimiento promedio en longitud (mm), tasa intrinseca de crecimiento y ecuacion

de la grafica para la segunda fase de prueba.

La prueba estadistica realizada a estos fres lotes de alimentos (Apéndice 1} mostré
diferencias significativas entre estos, diferencias a las que se le cuantifico la distancia

entre lotes mediante una prueba de F para analisis de pendientes (Apéndice 2), en el

que se encontro la mayor diferencia estadistica entre e! tratamiento Moina vs Tubifex,

seguido por el de Moina vs Artermia_y por (itimo se aprecia que entre los lotes Artemia

y Tubifex la diferencia estadistica no es significativa lo que nos indica que ambos

alimentos ofrecieron un rendimiento nutricional similar en las crias de ambos lotes.
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Fig. 7. Tasa de crecimiento especifica, mostrando la velocidad de crecimiento

semanal (%A Widia), dada como incremento de peso diario.

En cuanto a la relacién peso-longitud encontrada para los tratamientos en esta fase
de crecimiento, se enconlré que fos tres lotes mostraren un crecimiento de tipo alométrico,
esto es que las crias de esta etapa de experimentacion tuvieron un mayor incremento en
longitud que en biomasa a lo largo de su desarrollo, asi mismo el gasto energético en los
tres lotes pudo cubrir las funciones fisiolégicas, aunque con diferentes estados fisiologicos
como lo muestra el factor de condicion, el cual registrd para el lote con Tubifex el valor mas

alto seguido de cerca por el lote alimentado con Artemia y en ultimo nivel el lote con Moina

(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Relaciéon Peso-longitud establecida para las crias de Cichlasoma

nigrofasciatum en la segunda etapa de alimentacion.

Arfemia sp.

U O S e e —

Tubifex tubifex Moina macrocopa

W= 0,000253 L 2%

n= 135 r=0.9937

W= 0.000210 L

n= 135 r=0.9915

W=0.000141 L *%

n=135 r=0.9864

Tabla 2. Muestra las medias y desviacién estandar def peso y 1a talla de las crias en los tres

lotes a lo largo de las cuatro semanas de la segunda fase de crecimiento.

Ariemia salina

1* semana.

2* semana

3* semana,

4" semana.

Peso

0.1057 7+ 0.34486

0.21935 % 0.07114

0.39290 + 0.12170

0.47392 £ 0.15722

Talla

15.4888 £ 1.67362

177111 £ 1.66863

2]1.6888 + 2.30436

24,1777+ 2.6568

Momna macrocopa

1* semana.

2* semana.

3* semana.

4" semana.

0.31273 £ 0.08635

Peso 0.06904 + 0.02464 0.18442 + 0.04846 0.25573 & 0.069%6

Talla 14,6888 + 1.08339 16.6444 + 1.24061 193777 £ 1.69610 {20.9777 £ 2.18973
Tubifex tubifex Il’ semana. |2° semana 3* semana, 4* semana.

Peso 0.11250 + 0.03852 0.25372 £ 0.08577 035811 £0.12414  |0.42337 4 0.14953
Taila 16.2222 + 2.05480 18.2+ 1.88167 214222+ 225115 {23.4888 + 2.53719
Peso inicial. 0.05397 £ 0.00768 Talla inicial 10.9662 + 1.00351]
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DISCUSION.

Tratar de explicar el crecimiento de una poblacion en condiciones ambientales controladas
puede ser dificil, mas aun si se toma en cuenta que los peces presentan un patrén de
crecimiente indeterminado que les permite canalizar el exceso de energia a través de la
vida al erecimiento, aunque la tasa de crecimiento tienda a disminuir con la edad, por lo
que, factores como la conducta alimenticia de las crias y las propiedades fisicas y
nutricionales del alimento son los que nos pueden ayudar en la interpretacion de este tipo

de poblaciones {Wooton, 1990; Sarma, 1998).

Una vez que el saco vitelino ha sido absorbido, la cria requiere de nuirientes
externos que son proporcionados por las especies planctonicas que le sirven de alimento y
en este proceso la cria debe superar algunos aspectos como el tamafio de boca tan
pequefic que en la mayoria de las especies acepta alimentos menores a 100 pm
(Watanabe y Kiron, 1994), la movilidad de la presa que limita su captura (Dabrowski y
Bardega, 1984) y un incompleto sistema digestivo en la crfa, requiriendo un alimento facil
de digerir que cubra las necesidades energéticas de la misma (Dabrowski y Glogowski,

1977a; Lauff y Hofer, 1984; Watanabe y Kiron, 1984).

Siendo en este caso el alimento el factor principal en el desarrolio de las crias, las
propiedades organolépticas y nutricionales del mismo son importantes para explicar el
desempeiio de las dietas. De las propiedades organolépticas (tamafio de particula, color,
sabor, textura y movilidad), el tamafio y la movilidad del alimento parecen ser los factores
que intervinieron de manera importante, ya que propiedades como el sabor y la textura no
fueron limitantes para la aceptacién del alimento, aunque, las espinas ornamentales del
rotifero pudieran constituir una textura dificil de ingerir para la cria, en condiciones de
cultivo estables y sin depredadores (principalmente rotiferos del género Asplanchna), las
poblaciores de rotiferos wutilizadas tienden a reducir estas ornamentaciones hasta

practicamente desaparecerias {Sarma, 1998).
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En cuanto al color gue pueda percibir la cria en el rotifero, es debida al alimento y dado que
a ambas especies de rotiferos se les proporciond un mismo tipo de alimento, no existio
ventaja alguna que incrementara la posibilidad de captura en alguna de estas especies

utilizadas como alimento (Barnabé, 1991; Mookerji y Rao, 1893).

El tamafo de B. rubens pudo ser el factor principal que determind el mayor
crecimiento en las crias de este lote en la primera semana de alimentacion, ya que en la
cria el tamaiio de Ia boca y el grado de apertura de la misma se relacionan linealmente con
su longitud total {Dabrowski y Bardega, 1984), en las primeras semanas de alimentacion
exdgena el tamafio de la presa esta limitado a tallas muy pequefas que como ya se
menciond no pasan de 100 micras, por lo qgue faciimente el tamafio de B. rubens (60—
85,m) resultdé muy adecuado para las capacidades morfoldgicas y fisiologicas de 1a cria, en
comparacion a B._galyeiflorus {75 - 95umy}, reflejindose en el crecimiento obtenido para la

primera semana de alimentacidn.

Por otra parte, el movimiento que presenta la presa puede ser un factor que limite o
bien que favorezca la captura de la misma, esto de acuerdo a la velocidad y experiencia de
captura que la cria pueda desarrolfar (Buskey et al., 1993. En Sarma, 1998; Mookerji y Rao,

1993), ya que los movimientos evasivos de la presa resultan en perdida de tiempo y gasto

de energia (Sarma, 1998).

Al parecer el movimiento que manifiestan estas dos especies de rotiferos utilizados
como alimento no fue un obstaculo para las crias ya que en la primera semana cuando la
experiencia es casi nula y la velocidad de la cria es minima, debido al incompleto desarrollo
de sus aletas laterales (Martinez y Murillo, 1987), se presenté un mayor nivel de
crecimiento en el lote alimentado con B. rubens, siendo que este rotifero manifiesta
movimientos evasivos de mayor velocidad que el rotifero B. calyciflorus (Sarma, 1998).

Aunque no se dispone de un analisis bromatologico para poder hacer una evaluacion
de las posibles diferencias nutricionales presentes en cada especie de roftifero utilizado en
este trabajo, puede ser factible inferir que ambas especies poseen propiedades

nutricionales semejantes, de acuerdo a lo reportado por Watanabe ef al. {1983) y Watanabe
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y Kiron, (1884), ya que fueron alimentadas ambas especies de rotiferos con la misma
especie de alga y cultivadas bajo las mismas condiciones ambientales, pero los resultados
indican lo contraric mostrando una clara ventaja nulricional a la especie B. calycifiorus,
dado que un menor namero de individuos fue suficiente para superar el desempefio de

B rubens.

Las propiedades nulricionales de las especies de rotiferos utilizados como alimento
han sido escasamente reportadas, ya que aun se siguen buscando y probando especies de
roliferos, pero en las pocas especies analizadas se ha encontrade que la cantidad de
nutrientes difiere minimamente de una especie a otra ya que esta en funcion al tipo de
alimento consumido por el rotifero (Watanabe et al., 1983; Watanabe y Kiron, 1994; Whyte

el al., 1994).

Tratandose de alimento vivo el tamafio de particula no es del todo decisivo para la
ingestion del alimento, pues como se muestra en los resultados las crias de Cichlasoma
nigrofasciatum tuvieron una preferencia por el rotifero B.calyciflorus (Fig. 4), esto en contra
de la facilidad que presenta el ingerir otro alimento como el rotifero 8, rubens dado su
pequefio tamaiio, como se ha reportado también en crias de Labeo rohifa_(Cyprinidae) y en
crias de Heteropneustas fossilis (Siluridae). Aungque no se han determinado las causas de
esta preferencia se ha sugerido que puede estar en funcidn de la densidad y movimiento de
fa presa, aun en condiciones de oscuridad (Mookerji y Rao, 1993), asi como la edad y el
nivel de voracidad (Palo ef al., 1992), estas preferencias de a cuerde a Sarma (1998} le

permiten a la cria seleccionar aquellas presas que le proporcionen mas cantidad de

nutrientes, en este caso Brachionus calyciflorus desarrofia una menor velocidad que B.

rubens lo cual como ya sea mencionado pudo ser un factor que favoreciera su captura,

Ademas, se observé que la cantidad de energia obtenida por presa fue mayor en el
lote alimentado con B. calycifforus dado que ai establecer un nivel de alimentacion (20%) el
peso del alimento determina el nimero de presas disponibles en el medio y a su vez se
puede calcular el nimero de rotiferos consumidos por cria diariamente, esto nos muestra
que en el [ote alimentado con B. calycifforus (0.29 pg) la densidad de presas era menor a la

enconirada en el lote con B. rubens (0.15 pg) asi mismo en el nimero calculado de
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rotiferos que cada cria consumi¢ en promedio diariamente hasta el final del tratamiento,
fue de 712 para el lote con B._calycifiorus y de 1210 para el lote con B. rubens, este nimero
de presas consumidas puede parecer minimo al compararlo con otras especies como fa

carpa ornamental Koi (Cyprnus carpio) que puede consumir hasta 2400 rotiferos por dia
(Lubzens et al., 1887), o bien con las crias del robalo (Dicentranchus fabrax) que puede

consumir 3000 rotiferos diariamente en sus primeros 30 dias de vida (Barnabé, 1990), pero
si toramos en cuenta que son especies con crias de mayor talla y por lo tanto con una
mayor capacidad de ingestion (Shirota, 1978), el nivel de alimentacion proporcionado a las

crias de Cichlasoma nigrofasciatum, tuvo un buen rendimiento, principaimente en las crias

alimentadas con B._calyciflorus,

Segunda Fase.

El rendimiento observado para el alimento Artemia es similar a lo reportado en crias del pez

ornamental Befta splendens (Lépez, 1994), en donde los mayores crecimientos se
registraron con Aremia salina superando al alimento Moina macrocopa y alimentos

balanceados, asi mismo en crias de salmoén Oncorrhynchus kisutch (Kim et al., 1998),
reportaron los mayores rendimientos con Arfemia adulta superando alimentos balanceados

y nauplios de Arfemia

De los nutrientes que un alimento debe proporcionar  (proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales) para un 6ptimo desarrollo, las proteinas y los lipidos
desempefian un papel primordial en el crecimiento de las crias de pez (Sargent et al., 1989;
Watanabe y Kiron, 1994), aunque no se han reportado los rangos optimos de nutrientes
para peces del género Cichlasoma, se ha encontrado que un nivel del 25 al 45% diario de

proteina puede ser adecuado para peces tropicales de agua dulce (Pannaevis, 1993), asi
como para peces de aguas templadas {Muray ef al., 1979; De Silva y Gunasekera, 1991),
en cuanto a los lipides la cantidad recomendada va del 2 al 10% de la dieta diaria

(Coutteauet al., 1997).

30



La composicion quimica proximal reportada para estos alimentos, Moina 71.6 % de
proteinas y 20.6 % de lipidos (Watanabe y Kiron, 1094), Artemia 57 % y 10 %
respectivamente (Kim et al, 1996) y Tubifex 65 % de proteinas y 14 % de lipidos
(Bouguenec, 1992), muestra para Moina un mayor porcentaje de nutrientes que debiera

reflejar un crecimiento superior a los demas lotes, sin embargo, el desempefio observado
demostré lo contrario debido principalmente a que la mayor parte de esta proteina se
encuentra constituyendo el exoesqueleto en forma de esclerotina que no es facimente
digerible (Barnabé, 1991; Schreiber, 1993}, ademas de presentar en su caparazon una

gruesa capa de carbonato de calcio que puede actuar como laxante (Lopez, 1994).

Como ya se ha comentado, el alimento vivo puede ayudar de manera importante en
la digestion y desarrollo del sistema digestivo de la larva, como lo sugiere Baragi y Lovell
(1986) una buena asimilacidén y digestién del alimento origina un incremento en la actividad
de la tripsina que a su vez estimula la produccion de ofras enzimas como la quimiotripsina y
la aminopeptidasa (Dabrowski, 1991), de estos alimentos vivos Moina macrocopa

contribuye con una actividad enzimatica superior a la encontrada en Artemia o zooplancton,

esto bien pudo favorecer la total asimilacion de Ja poca proteina disponible en Moaina
reflejandose en el crecimiento observado en la primera semana de alimentacion, tiempo en
el que probablemente no estaba totalmente desarrollado el sistema digestivo de las crias ya
que Ios tres alimentos muestran minimas diferencias tanto en longitud como en peso {Fig. 5
y 6) esto concuerda con el hecho de que en la mayoria de los peces el sistema digestivo
completa su desarrollo después de la fercera semana de la primera alimentacion externa
(Lauff y Hofer, 1984; Abi-ayad y Kestemont, 1984; Watanabe y Kiron, 1994).

Una vez desarrollado este sistema, la cria puede asimilar en mayor variedad y
proporcion los nuirientes debido principalmente a la madurez de las glandulas gastricas y ta
secrecion de enzimas pancredticas (Halver, 1989; Watanabe y Kiron, 1994). De acuerdo a
lo anterior, el desarrollo del sistema digestivo de las crias de Cichlasoma nigrofasciaum
pudo tener lugar a lo largo de la segunda semana de prueba ya que es al final de esta
cuando el desempefio de las dietas empezd a mostrar grandes diferencias, principalmente
en el peso del lote alimentado con Artemia que alcanzé lo valores mas altos en las dos

dltimas semanas, también se observé que el lote con Moina alcanzd los valores mas bajos

tanto en longitud como en peso, mostrando este ditimo una gran distancia respecto a los
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otros alimentos (Fig. 5 y 6), como también se aprecié en la tasa de crecimiento especifica

que mostrd para el lote con Moina los valores mas bajos a Io largo del tratamiento (Fig. 7).

El decremento en la fasa de crecimiento especifica y el promedio de peso mostrado
por Tubifex al final de [a tercera semana pudo ser el momento en que las crias han
aprovechado en su totalidad este alimento indicando un cambio de alimentacion méas
balanceado {Lopez, 1994) o bien que el desarrollo del sistema digestivo de la cria aunado a
la capacidad proteolitica de Arfemia pudo resaltar la asimitacion de esta reflejandose en un

mayor crecimiento, dado que las diferencias que muestra con Tubifex son minimas.

En las dos ditimas décadas los estudios en nutricion han establecido que dentro de
to que son los lipidos los &cidos grasos polinsaturados (HUFAs) juegan un papel
determinante en el crecimiento de las larvas de pez, principalmente aquellos con serie {n-3)
y (n-6) como el acido lindico 18: 3(n-3), el acido docohexanoico DHA 22: 6(n-3), el dcido
eicohexanoico EPA 20: 6(n-3) y acido araquidonico AA 20: 4(n-6) (Watanabe et al., 1983,
Bell et al., 1994: Watanabe y Kiron, 1994; Coutteau ef al., 1997; Rainuzzo et al., 1997), ya
que como se ha reporiado estos acidos grasos intervienen de manera directa © son
precursores de compuestos bioldgicos activos como los AA y EPA que son substratos de a
ciclo-oxigenasa que es la enzima responsable de 1a produccién de prostaglandinas que
entre otras funciones se encargan de los procesos de osmorregulacion en ef pez (Mustafa y

Srivastava, 1289).

Ademas se ha encontrado que para un buen desarrollo de la cria es necesario
suministrar un nivel balanceado de DHA y EPA pues se ha observado que existe una
delicada interaccién entre estos, en otras palabras 1a ausencia o exceso de alguno de estos
acidos grasos puede provecar un crecimiento deficiente o la muerte de la cria (Watanabe y
Kiron, 1994), aungue no se ha comprendido del todo el papel que en conjunto desempefan
estos acidos grasos, se sabe que el EPA es parte importante de la membrana celular de

varios tejidos en desarrollo y que el DA interviene en e! desarrollo del tejido cerebral y de

la retina (Rainuzzo ef al., 1887).
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Estos estudios en nutricién han podido establecer cantidades minimas requeridas de
estos acidos grasos para e} éptimo desarrollo de Ia cria, reportando para DHA una cantidad
minima del 0.5 al 1% de la dieta diaria, para los EPA una cantidad del 1% y para los dcidos

grasos en general una cantidad minima del 3 al 4% de la dieta diaria.

De acuerdo a lo anterior y considerando las cantidades de estos acidos grasos
presentes en los alimentos probados en esta fase (Cuadro 1 Apéndice 3}, se puede sugerir
que los tres ahmentos cumplen con jos porcentajes minimos requeridos para el desarrollo
de las crias, esto bien pudo favorecer fa buena salud de las crias como lo muestra el hecho
de que no se cuantificara el porcentaje de mortalidad dado que no se presentd ninguna,

aun cuando las crias fueron sacadas del agua y secadas parciaimente para su pesaje.

Cabe sefalar que las cantidades de 4cidos grasos principalmente de EPA 'y DHA
reportadas para Jubifex son superiores a las de Moina o Arfernia, esto bien pudo favorecer

el desarrollo de las crias alimentadas con este anélido al mostrar un excelente estado de

salud que se aprecio en el factor de condicion (cuadro 2) que de acuerdo a lo reportado en
la literatura, una mayor cantidad de estos acidos grasos proporciona un mayor incremento
en la biomasa y un buen estado de salud (Watanabe y Kiron, 1894; Coutteau ef al., 1997,

Rainuzzo et al., 1887).

La cantidad de presas ingeridas por cria no fue un factor que influyera en el

desempefio de las dietas, ya que el peso obtenido para Moina (38 pg), Ademia (875 pg) ¥

Tubifex (630 pg) mostrd que en el lote alimentado con Moina la distribucién de presas por

cria era mucho mayor a la encontrada en los lotes restantes, no obstante ei desempeiio de

este alimento fue mucho menor.

Los resultados obtenidos en ambas fases, comprueban que los requerimientos
nutricionales de las crias varian de acuerdo a su desarrallo, por Io que es necesario utilizar
alimentos que proporcionen esa demanda nutricional en las diferentes fases de su
crecimiento, argumento apoyado en que las investigaciones realizadas en las dltimas
décadas han resultado en la adopcion de rotiferos y Arfemia en su forma natural o

enriquecida con acidos grasos como el mejor alimento para el desarrollo de larvas en
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cultivos comerciales, debido a que el alimento vivo principalmente rotiferos puede ayudar al

desarrollo del sistema digestivo de la cria mediante un proceso de protedlisis autolitica.

En la mayoria de los peces, las larvas no fienen un estémago funcional a failta del
desarrollo de las glandulas gastricas y de acuerdo a Dabrowski (1991), tres factores son
responsables de los cambios morfolégicos y enziméticos ocurridos en los primeros dias de
la alimentacion exdgena de la cria; a)} la conducta alimenticia de la cria que a traves de la
seleccion del alimento, puede estimular la mucosa intestinal y por lo tanto actuar como un
control lrofico en las células absorbentes. b) un factor central son las hormonas que
controlan la expresion de las enzimas intestinales. ¢) por ditimo, otros liberadores locales
pueden ayudar al desarrolio de enzimas pancreaticas (Lauf y Hofer, 1984). En este
procese, los rotiferos que contienen enzimas protecliticas, cuando son ingeridos por la cria
liberan estas enzimas y envuelven al mismo rotifero, comenzando el proceso digestivo
agilizando en gran medida la digestién y asimitacién del alimento ya que como revelan los
estudios nutricionales realizados con carpas y trucha arcoiris, la proteina de rotifero tiene
una digestibilidad de! 84 al 94%, gracias a la actividad proteolitica con la que contribuye el
propio alimento vivo, que en las primeras semanas puede ser superior al 80% (Dabrowski y
Glogowski, 1977b; Watanabe et al. , 1983; Lauf y Hofer, 1984; Watanabe y Kiron, 1994).
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CONCLUSIONES.

a) £l aimento B.calvciflorus fue el mas eficiente en la prmera fase de alimentacion, al

obtener las crias de este lote las tasas de crecimiento mas altas y el mejor estado
fisiclogico representado por el factor de condicién respecto a las crias alimentadas con

2 rubens.

b) € tiwo de crecuniento encontrado en la primera fase de crecimiento para ias crias
wmentadas con B. calycifiorus fue alométrico y para las crias alimentadas con B.rubens

fue 1ISOMEtrico.

¢) £l almento Arfemia_sp. obtuvo el mejor desempefio en la segunda fase de

akmentacién al mostrar las tasas de crecimiento mas altas

d). Ei factor de condicion encontrado para las crias alimentadas con Tubifex tubifex fue

supenor al encontrado en las crias alimentadas con Artenna sp. y Moina macrocopa

@) El tipo de crecimiento mostrado en esta etapa de prueba fue alométrico para las crias de

los tres lotes.
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APENDICE 1.

Prueba t para la variable incremento en longitud patron

Variable 1 Variable 2
Media 0.15771131 0.12754762
Varianza 0.00076965 0.0010802
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.98359066
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 3
Estadistico t 9.7938444
P(T<=t) una cola 0.00113114
Valor critico de t (una cola) 2.35336302
P(T<=t) dos colas 0.00226228
Valor critico de t (dos colas) 3.18244928
Analisis de varianza para la variable incremento en peso.
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.04293 0.01431 5.0124
Columna 2 3 0.02815 0.009383333 3.64333
Columna 3 3 0.04193 0.013976667 4.76233
COngen de las Suma de cuadrados Grados de Promedio de F Probabilidad Valor critico
Vanaciones hbertad los cuadrados para F
Entre grupos 4.54819 2 227409 12.3478 0.007468 5.14324
Dentro de los grupos  1.10501 6 1.84169
Total 0.000056532 8
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APENDICE 2.

Prueba de t para comparacion de pendientes entre los tipos de crecimiento.

W

T= b Bo Sb=]/ S EXF— (2D 82, = (2 — (=¥ n) (P 28— (2x)/))
Sh N N— 2

T.=0.4491 Brubens T,=2.1953 Bcalyciflorus T «0.05=1.9799
__—w

Prueba de F paracomparacién de pendientes entre fas dietas C, D y E.

G O S

Fo= (by—by) Stp= 2y — (S ¢ + By — ()t TX
e +5x Ny + N — 4
e [ SZW } 1 2
(£X2) (£xX0)
Transformaciones para; F.=0.0165 Artemia vs Tubifex
o = 2 — (20%/n Fe = 5.3638 Artemia vs Moina
= Iy — (Zy)*/n F. = 6.2363 Tubifex vs Moina
2 2
(Zxy)* = [Zxy — (2x) () ] Feaoos= 5.02
n

M
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APENDICE 3.

e —  ———————e e ——— e ————
T e e P —r e

Acidos grasos Referencia

18: 2n-6 18: 3n-3 20: 5n-3 22:6n-3

Moina 42-7.3 0.6-10.1 0.2-145 0.1-0.5 Watanabe y Kiron, 1994,

Artemia  2.5-11.8 2.3-28.1 0.6-13.2  0.1-05 Watanabe y Kiren, 1984,

Tubifex 35 2.4 218 1 Bell et al., 1997.

Tabla. 1. Composicidn de 4cidos grasos (% de! total de lipidos) de los alimentos probados
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Clase: Osteichthyes Orden: Persiformes Familia: Cichlidae
Nombre cientifico actual: Cichiasoma nigrofasciatum.

Nombre cientifico anterior: Herichthys nigrofasciatum
Nombre comun: ciclido comvicto, ciclido ¢cebra.

Descripcién: Cuerpo elongado y Jateralmente comprimido, color azul-grisaceo con
rayas negras, alcanza una talla de 8 a 14 cm como maximo, no presenta dimorfismo sexual
evidente, la hembra es ligeramente mas robusta que el macho, son oviparos con huevo
adherente, son muy territorialistas en la etapa de reproduccion en la mayoria de las veces
solo se reproducen con una sola pareja, mantienen un cuidado de los huevos y de las crias
hasta que pueden sobrevivir por si mismas, en su ambiente natural hacen el nido en
cavernas y pequedas grietas. Se desarrollan en aguas calidas 252 30°CconunpHde 7 a
8.5, se alimentan de zooplancton, larvas de insectos y peces, plantas y lombrices acuaticas.
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