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Resumen

Se evalud el crecimiento de Petenia esplendida conocida como “Tenguayaca’, ,
la cual fue cultivada en estanques de concreto y en acuarios, en el periodo de
Abril de 2008 a Abril de 2009, con una talla promedio de introduccién de 5.3 cm
de longitud total y de 1.9 g de peso total en ambos sistemas.

Los organismos cultivados en estanques de concreto (1.0 x 0.6 x 0.5 m) con
capacidad 300 | y una densidad de carga de 0.2 org/L, presentaron un
crecimiento de tipo alométrico negativo (t=1.96, p<0.05; b=2.69) con promedio
de porcentaje de ganancia en peso y longitud patron de 16.92 y 5.78
respectivamente, incremento diario promedio de 0.0398 g/dia en peso y 0.0182
cm/dia en longitud, con tasa de crecimiento instantaneo promedio de 0.0059
para peso y de 0.002 para la talla, reportandose al momento de la cosecha
tallas promedio de 11 cm de longitud total y 12.9 g. en peso total, con una
mortalidad del 0.03%.

Para los peces cultivados en acuarios con una capacidad de 30 litros, y una
densidad de 0.2 org/L por acuario, al final del estudio presentaron un
crecimiento de tipo alométrico negativo (t=1.97, p<0.05; b=2.88) con tallas
promedio de 13.4 cm de longitud total y 32.0 g. en peso total al momento de la
cosecha, con promedio de porcentaje de ganancia en peso y talla de 25.2y 7.5
respectivamente, incremento diario promedio de 0.0842 g/dia en peso y 0.0199
cm/dia en longitud, mientras que la tasa de crecimiento instantdneo promedio
fue de 0.0077 para peso y de 0.0023 para la talla y en el cual no se registro

mortalidad.

En ambos tipos de sistemas se suministro aireacién continua con el fin de
mantener niveles oOptimos de oxigeno disuelto; se colocaron calentadores
sumergibles para mantener una temperatura constante de 28 + 2°C y se
proporcion6 alimento balanceado marca El Pedregal con 45% en proteina, a
razon del 6% de su peso corporal de acuerdo al registro quincenal. La calidad
del agua del sistema se mantuvo controlada por recambios parciales los
cuales se realizaban semanalmente; quincenalmente se realizé la siguiente
biometria: Longitud total (Lt), patron (Lp), altura (A) y peso (Pt) tomando una

muestra representativa al azar en ambos sistemas.




[l
CULTIVO DE Petenia splendida EN LA UNIDAD ACUICOLA EXPERIMENTAL ZARAGOZA I 2010

Introduccioén

Los animales acuaticos poseen grandes ventajas para su cultivo, ya que la
densidad del cuerpo de los peces y de los crustaceos es casi la misma que la
del agua en que habitan; por lo tanto, pueden prescindir de la tarea de soportar
su peso y por ello dedicar mayor energia proveniente de la alimentacién al
crecimiento, a diferencia de los organismos terrestres (Calilliet et al., 1974;
Bardach et al., 1986; Moyle y Cech, 2000).

Los ciclidos son peces de fondo de pozas y de las orillas de los rios o lagunas
donde viven cerca de las piedras y la maleza. No habitan en zonas altas y la
mayor diversidad se encuentra por debajo de los 100 m de altitud. Los ciclidos
son oviparos y generalmente depositan huevos que se adhieren en rocas o
troncos, ambos padres participan en el cuidado de los huevos y los juveniles
(Bussing, 1998).

Las estimaciones del nimero de ciclidos varian de 1300 a 1800 especies en el
mundo. Se conocen mas de 600 especies de ciclidos distribuidos desde
Sudamérica hasta Texas, Estados Unidos; son muy abundantes en Africa y hay

un género en la India y Sri Lanka (Nelson, 1994).

En México las especies de peces que pertenecen a la familia Cichlidae esta
representadas por 11 géneros con distribucion Neotropical y existen alrededor

de 48 especies nativas (Miller et al., 2005).

Los ciclidos tienen forma parecida a los Perciformes, son de tallas medianas y
diferentes formas alargadas o altas. Presentan una sola aleta dorsal con una
espina, poseen cuatro branquias, de seis a ocho radios branquiostegos, con un
solo orificio nasal a cada lado, carecen de dientes en los palatinos y su linea
lateral es interrumpida para continuar en una zona mas baja hacia la aleta
caudal (Miller, 1966; Diaz, 1973).

Algunas especies de ciclidos presentan caracteristicas meristicas primitivas
gue son Uutiles para explicar sus relaciones filogenéticas y asi entender su
distribucion, dentro de los cuales se encuentran 24 vértebras (10 toracicas y 14
caudales), tres espinas en la aleta anal, dientes y tubo digestivo. Se relaciona

con algunas formas fésiles del género Acara y este dltimo con el género
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africano Paratilapia, ambos géneros con especies vivientes, por lo que se
considera que la evolucion de las especies centroamericanas se origind de sur
a norte (Miller, 1966; Diaz, 1973).

Es una familia adaptada a diversos ambientes y puede soportar condiciones
extremas como pueden ser aguas saladas, asi también en aguas alcalinas con
altos valores de carbonatos y un pH de 10 y con temperaturas de hasta 40°C.
Igualmente algunos ciclidos pueden vivir en aguas casi sin oxigeno disuelto
(Staeck, 1978; citado por Pérez, 2006).

Para poder identificar correctamente a las especies, se requiere de un profundo
trabajo taxondmico y genético, ya que existen sinonimias y formas aun no
descritas (Sturmbauer et. al., 1992; Macaranas et al., 1997; Wilson, 2000).

Dentro de los ciclidos se encuentra la especie Petenia splendida (Gunther,
1862) conocida como “tenguayaca”’, que presentan caracteristicas adecuadas
para cultivo como alternativa a la importacién de especies exoticas como las
tilapias (Dusheth y Bayne, 1978. Martinez y Ross, 1988; Pérez-Sanchez et al.,
2005), siendo altamente apreciada para consumo humano en el sureste
mexicano. Esta especie es carnivora, desova sobre sustrato, tiene una
apariencia color dorado-pardo cuando alcanza los 30 cm de longitud, puede
pesar los 800 gramos (Chavez et al., 1989) y presenta cuidado parental. Es
una especie que ha estado sujeta a la sobreexplotacion y es poca la
informacion generada sobre su cultivo, por lo cual la realizaciéon de estudios
acerca de esta especie ayudara a permitir la reproduccion en cautiverio, lo cual
servira junto con otras investigaciones para repoblar algunas zonas donde se

ha encontrado y para su cultivo comercial.

Actualmente, en el estado de Tabasco es dificil conseguir organismos de 500
gramos y existe un amplio nimero de zonas en donde ya no se pesca la
especie, lo que hace de suma importancia realizar investigaciones
encaminadas a conocer la biologia, ecologia y distribucion de la tenguayaca

(Reséndez y Salvadores, 1999).

Por lo tanto, el estudio del cultivo de P. splendida fuera de su habitat natural es
importante, para poder ampliar el conocimiento sobre su potencial de
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adaptacion y crecimiento en diversos ambientes, como lo es en la Unidad
Acuicola Experimental Zaragoza (UNAM) en el D.F., implementada para llevar

a cabo el cultivo de organismos nativos e introducidos.
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Antecedentes

Existen testimonios de que la acuicultura en México se practicaba desde la
eépoca prehispanica, ya que desde esos tiempos se construian encierros, que
hoy en dia son conocidos con el nombre de “tapos”, los cuales llamaron
poderosamente la atencién de los cronistas espafioles a su llegada a las
regiones de Nayarit y Sinaloa habiendo descrito que los indios se alimentaban
con peces y camarones, los que capturaban colocando enramadas en los
canales y lagunas que conducian al mar (Chapa, 1956 citado en Arredondo y
Lozano, 2003).

Sin embargo, no fue hasta finales del siglo pasado, cuando la actividad
pesquera se generalizé entre 1950 y 1970, donde se incremento el consumo de
los productos pesqueros y se comercializé (Ceballos y Velazquez, 1988). Esta
practica continua hasta nuestros dias y sigue siendo importante para el avance
de nuestro pais, al utilizar especies de alto valor comercial como el bagre, la

trucha arcoiris y el cultivo de especies como el langostino y el camaron.

Esta actividad se ha podido llevar a cabo debido a que en México se presentan
importantes recursos acuaticos (rios, presas, lagos, estanques y aguas
costeras protegidas,) donde se realiza la explotacion a gran escala (Garcia,
1991).

La acuicultura nacional se enfocd en un principio a los cultivos intensivos y
extensivos de especies exoéticas, pero en la actualidad se explotan otras
especies, como es el caso de la mojarra “tenguayaca” (P. splendida). Sin
embargo la siembra de nuevas especies en sitios diferentes al de su origen, ha
traido como consecuencia, la introduccion y dispersion de numerosas
enfermedades en las poblaciones nativas (Chavez, 1998), introduccion de
parasitos (Salgado-Maldonado et al., 1997; Salgado-Maldonado y Pineda-
Lopez, 2003), perdida y degradacién de la biodiversidad, asi como la alteracién
del régimen de la quimica del agua y otros tantos factores dentro del

ecosistema acuatico (Levine, 2000; Canonico et al., 2005).



[l
CULTIVO DE Petenia splendida EN LA UNIDAD ACUICOLA EXPERIMENTAL ZARAGOZA I 2010

Debido a la sobre-explotacién y al poco conocimiento de esta especie, se han
realizado algunos estudios relacionados con el cultivo de la especie, de los

cuales se pueden mencionar los siguientes:

Chavez et al. (1982) mencionan que P. splendida es capaz de reproducirse

todo el afio, con una fecundidad media de 2400 huevos por afno.

Rezendes y Salvadores (1983) reportan que la época de frezeo de P. splendida
es en marzo y con mayor intensidad en los meses de junio y julio trabajo
llevado a cabo en condiciones de laboratorio demostrando que el periodo de

reproduccién empieza en Marzo y concluye en el mes de Octubre.

Martines y Roos (1994) mencionan que cuando P. splendida es usada con
propositos de reproduccion, su conducta es territorial y hay que proveerle
algunos objetos como areas de cria, ya que la época de frezeo hasta su
eclosion es de 25-35 dias a 30°C. La eclosién de los huevos tiene lugar
después del tercer dia y después de tres dias de haber eclosionado estos

pueden nadar libremente.

Jiménez (2004) reportd que la temperatura influye sobre el metabolismo de
esta especie en etapa de cria, permitiendo un buen aprovechamiento del
alimento, el cual se traduce en mejor crecimiento a la temperatura de 34°C,

seguida de las temperaturas de 31°C y 29°C.

Contreras-Sanchez et al. (2006) reportan que el ciclo de reproduccion de P.
splendida puede manipularse usando control fototermal, esto fuera de la época
de frezeo, teniendo una supervivencia en condiciones de laboratorio, con una
apropiada calidad del agua, de hasta el 95%, es decir 120 000 alevines
obtenidos en 4 meses de 10 parejas, donde las hembras tuvieron un peso

minimo de 300 g alimentadas con alimento vivo.

Peréz et al. (2006) describen el cultivo de P. splendida en un modulo de
produccion de crias de “tenguayaca”’ en el estado de Tabasco, en el cual

describe el disefio, funcionamiento del modulo y el comportamiento
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reproductivo de la especie incluyendo numero de puestas, fecundidad y

frecuencia de siembra.

Arias et al. (2008) establecieron el cariotipo de P.splendida a partir del analisis
de complemento cromosdmico en mitosis y meiosis donde se procesaron 60
larvas de seis dias posteclosion y 12 juveniles (6 hembras y 6 machos)
provenientes de la reproduccion en cautiverio de lagunas adyacentes en
Tabasco. Por medio de procedimientos citolégicos, encontraron que el cariotipo
de P.splendida es cariotipo primitivo “A” formado por 48 cromosomas, lo cual la
ubica como una especie citolégicamente muy cercana a los miembros del
genero Cichlasoma, ademas la presencia de estos 48 cromosomas en
condicion diploide es un caracter citotaxondmico en la gran mayoria de los
ciclidos de América, hecho que coincide con P. splendida y es considerado
ancestral por lo que se distingue como un grupo de peces con evolucidn
cariotipica conservada. Sin embargo, se observd la presencia de cuerpos
cromaticos en forma de puntos, caracteristica propia de microcromosomas “B”,
fendbmeno aun desconocido que podria estar relacionado a altos niveles de

contaminacién en los cuerpos de agua de Tabasco.

Jiménez-Martinez et al. (2008) realizaron estudios sobre la densidad de
siembra inicial en larvas de la mojarra tenguayaca en sistemas de recirculacion,
para lo cual se probaron cinco densidades (0.5 ind/l, 1 ind/l, 5 ind/l, 10 ind/I, 20
ind/l), las cuales se colocaron en sistemas de recirculacion y fueron
alimentadas 4 veces al dia con nauplios de Artemia sp. y alimento artificial. De
acuerdo a los resultados el mayor peso y talla fueron para las larvas
sembradas a una densidad de 0.5 ind/l (0.81g y 52.5 mm), siendo la
supervivencia mas alta para las larvas de la densidad de 1 ind/l (100%) y por
medio de un modelo polinomial entre la biomasa y la densidad, se obtuvo que

la densidad 6ptima de siembra es de 14 ind/l para el larvicultivo de la especie.

Nunes-Garcia et al. (2008) describieron el desarrollo y supervivencia de P.
splendida para evaluar la factibilidad de su cultivo en sistemas de recirculacion.
Utilizaron 8 hembras y 8 machos de un afio de edad donde obtuvieron 11

desoves, de los cuales se obtuvo una tasa de supervivencia del 85% en
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alevines y 100% en crias y adultos, a una temperatura del agua por arriba de
los 28°C, lo cual permitié alcanzar un valor de TEC (tasa de crecimiento) de 2.8
g/dia y un valor del FCA (Factor de Conversion Alimenticia) de 2.8. Esto dio
como resultado que las tenguayacas se adaptan facilmente a los sistemas de

recirculacion, alcanzando tasas de sobrevivencia y crecimiento 6ptimas.

SAGARPA (2008) implemento el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY -
NOM-038-PESC-2006, Pesca responsable en el embalse Netzahualcdyotl
Malpaso, ubicado en el Estado de Chiapas; con el objetivo de proteger y
preservar algunas especies nativas como el juil o fil (Rhamdia guatemalensis) y
coruco (Potamarius nelsoni) y se deben establecer medidas para evitar su
captura. Las principales especies que componen la captura en 2005 son
tenguayaca (Petenia splendida) con 58.35%, tilapia (Oreochromis aureus,
Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus y Tilapia zillii) con 3.22%,
bagre (Ictalurus furcatus) con 28.62% y la chopa (mezcla de peces pequeios)
que constituyd el 9.81%. La produccion pesquera total de este embalse en
2005 fue de 155.39 toneladas y en 2006 disminuyé a 102.16 toneladas; debido
a esto, dan especificaciones para el aprovechamiento de los recursos

pesqueros.

Cano (2008) Investigd la tolerancia que presentan los juveniles de P.
spelendida a distintas concentraciones de cloruro de sodio, asi como su limite
de tolerancia y desarrollo éptimo, cuyos resultados indicaron; que la tolerancia
maxima para soportar ambientes salinos se encuentra en el intervalo de 12 % a
15 % de cloruro de sodio, Se observd que la concentracion de 6 % presento los
valores mas altos en diferencia de peso, longitud e indice de crecimiento
especifico (ICE) en comparacion con las concentraciones 3 %, 9 %y 12 % vy la

concentracion control (0O %) los valores mas bajos.

Vidal-Lépez et al. (2009) Demuestran que las crias de Petenia splendida
pueden ser masculinizadas eficientemente utilizando nauplios de Artemia como
vehiculos del esteroide 17-a metiltestosterona y alimentando las larvas de los

peces por un periodo de 60 dias, logrando obtener hasta un 96% de machos.
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Clasificacion taxonémica
La clasificacion se realizé de acuerdo a ITIS (2009)
Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata

Serie: Pisces
Clase: Actinopterygii 0
Orden: Perciformes & NN

Suborden: Percodei
Familia: Cichlidae
Genero: Petenia

Especie: P. splendida

Diagnosis de la especie

La tenguayaca se distribuye principalmente en la Vertiente Atlantica desde el
rio Grijalva al Usumacinta en México, norte de Guatemala y Belice. Fue
introducida al oeste del Istmo de Tehuantepec en el rio Tonala yen la cuenca
del Papaloapan (Miller et al., 2005).

La mojarra “tenguayaca” pertenece a la familia Cichlidae, la cual esta
constituida por cuatro géneros (Alvarez del Villar, 1970). Es una especie
dulceacuicola, pero en general soporta cambios de salinidad, habita también en
ambientes estuarinos, soportan temperaturas de entre los 26 y los 30°C, con un
intervalo de pH de entre 7.0 y 7.5 y dureza total de 259 mg de CaCOa4/l.
(Reséndez, 1981).

Los juveniles de P. splendida prefieren intervalos de temperatura entre 30.7 -
31.9°C (Garcia, 2003), evitando temperaturas por debajo de los 19.6°C y arriba
de los 34.9°C; para su aclimatacion la temperatura 6ptima es de 29.1°C, la

temperatura minima letal es de 12.8 y la maxima de 43.6°C (Chan, 2004). El
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mejor crecimiento obtenido esta entre 31°C y 34°C (Jiménez, 2004). Prefiere
cuerpos de aguas sin corrientes, en los cuales haya lugares para ocultarse, es

especialmente estacional y territorial (Gunther, 1862; citado en Nelson 1994).

P. splendida se caracteriza por tener el cuerpo alargado y comprimido
lateralmente. Presenta una coloracion dorada siendo mas oscura hacia el dorso
y mas clara hacia la region ventral, con 9 manchas obscuras a lo largo de todo
el cuerpo; pequenas manchas se situan en las mejillas, opérculo y frente de las
aletas pectorales, dorsal, anal y caudal. El borde distal es amarillento y
presenta pequefias manchas oscuras interradiales pectorales y pélvicas.
Presenta boca grande y protractil donde se localizan dientes de tipo viliforme, la
mandibula inferior sobresale de la superior y no tiene freno en el pliegue del
labio inferior, la flexibilidad que muestra la boca da mayores posibilidades de
adaptaciéon y diversificacion (Husley et al., 2004), lo que se refleja por su
presencia en ambientes diversos (Gamboa et al., 1998). Tiene de 10 a 11
branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial; la aleta dorsal es
continua con XV-XVI, las pectorales de 12-13; la aleta anal con V, 8-10; con 45
escamas en una serie longitudinal sobre la linea lateral. Es una especie que se
distribuye a lo largo de la zona sur del pais, en la cuenca del rio Usumacinta
(Alvarez, 1970). Dentro de la dieta se conocen principalmente peces, vegetales

superiores, frutos, moluscos, insectos y detritus (Chavez et al., 1987).

10
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Objetivo general

e Analizar el crecimiento de Petenia splendida cultivada en estanques de
concreto y acuarios, en el Distrito Federal

Objetivos particulares:

e Obtener la relacion peso-longitud y la variacion temporal de la condicion
para la especie en estudio.

e Comparar el crecimiento de Petenia splendida en condiciones de
estanqueria y acuarios.

e Analizar la tasa de crecimiento instantaneo en peso y longitud, asi como
el porcentaje de ganancia en peso.

e Determinar el factor de conversién alimenticia para la especie.

e Analizar la variacién de parametros fisicos y quimicos (oxigeno disuelto,
pH, temperatura, conductividad, alcalinidad y dureza) de los sistemas y

relacionarlos con el crecimiento de P. splendida.
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Justificacion

México es reconocido como un pais con gran potencial de desarrollo acuicola
debido al clima, recursos naturales y especies nativas con potencial de cultivo
gue este posee; sin embargo, esta actividad se basa particularmente en el
cultivo de siete especies introducidas y explotadas.

Una de ellas las tilapias o mojarras africanas que han tenido una adaptacion
amplia y esto hace que se encuentren en la mayoria de los cuerpos de agua
de México, se localizan en las zonas tropicales, como los estados de Oaxaca,

Tabasco, Chiapas, Michoacan, Veracruz y Sinaloa.

La introduccidén de especies exoticas acuaticas ha sido identificada como uno
de los riesgos ambientales mas criticos a los que actualmente se enfrentan las
especies, el habitat acuatico y la biodiversidad en general ha estado asociada
con la extincion del 60% de los peces mexicanos. Estas especies pueden
afectar a las especies nativas por medio de diferentes mecanismos, entre los
cuales destacan: hibridacién, competencia por alimento y espacio,
depredacion, transferencia de paréasitos y enfermedades, alteraciéon del habitat
de las especies nativas, desplazamiento de estas especies, alteracion de la

estructura trofica, introduccion de parasitos y enfermedades.

Actualmente la “tenguayaca”’ es una de las especies mas apreciadas y de
mayor valor comercial entre las mojarras nativas del sureste de México, lo cual
ha propiciado su sobreexplotacion; ademas, es una de las especies menos
estudiadas en cuanto a numerosos aspectos biolégicos, por ejemplo el valor
nutricional de su carne, enfermedades, reproduccién y crecimiento entre otros.
Por lo tanto, existe el interés de utilizarla como especie de cultivo para obtener
informacion sobre su comportamiento en condiciones de cautiverio que
posteriormente pueda ayudar a la reproduccion, repoblacién de sus habitat o
bien para la produccion de alimento.
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Area de estudio

EL cultivo se llevd a cabo en la Unidad Acuicola Experimental Zaragoza,
ubicada entre los 99°2'10” y 99°2'0” longitud Oeste y 19°22'20” y 19°22'30”
latitud N, en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,

campus I, UNAM, ubicada en la delegacion Iztapalapa, D.F. (Fig. 1)

El clima que prevalece en la zona de estudio es C (w,)(w)b(i), templado stb-
himedo con lluvias en verano con temperatura ambiental minima de 12°C en
enero y maxima de 29°C en Junio, con un promedio anual de 18°C y

precipitacion media anual de 770 mm (Garcia, 2004).
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Material y métodos

El cultivo de Petenia splendida se llevd a cabo en una primera etapa en dos

estanques de concreto de 1.0 x 0.6 x 0.5 m. con capacidad 300 I.

Los estanques recibieron tratamiento profilactico con cal a razén de 250 g/20 |y
se limpiardn con agua corriente para retirar cualquier excedente y diferentes
tipos de residuos. Inmediatamente se llenaron a 0.40 m. y se agreg6é 1.0 ml de
azul de metileno como otra medida profilactica; esto se dejo asi durante cinco
dias, hasta realizar la siembra de los organismos; con una densidad de carga

de 60 organismos/estanque.

Como segunda etapa se establecio un cultivo de P. splendida en acuarios de
vidrio, con capacidad de 30 |, con una densidad de carga de 10

organismos/acuario.

Todos los sistemas se equiparon con aireacion, calentador (AQUA-KRIL) de
300W vy filtro, para tener condiciones adecuadas de oxigenacion (> de 5m/l) y
temperatura del agua (28°C + 2°C). De la misma manera se midieron los
parametros fisico-quimicos como oxigeno disuelto por método de Winkler,
modificacion de azida, temperatura del agua, pH, solidos totales disueltos y
conductividad eléctrica con (multipardmetros marca HANNA, modelo
H1991300), alcalinidad total por el método volumétrico y dureza total por el
método complejométrico (Arredondo y Ponce, 1998); siendo estos adecuados

se procedi6 a la siembra de los organismos.

A cada uno de los peces se les realiz6 la siguiente biometria: longitud total (Lt),
longitud patron (Lp) y altura (A) con un ictiometro convencional de 1 mm de
precision y se registré el peso total con una balanza de 0.1 g de precision de la
marca OHAUS; El registro de los datos se llevé a cabo antes de la siembra y

posteriormente cada 15 dias.

Los organismos son de habitos alimenticios carnivoros, sin embargo se les
proporciond alimento balanceado el cual fue aceptado por los peces, marca El
Pedregal con 45% de proteina animal, a razén de 6% de su peso corporal de

acuerdo al registro quincenal..
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El trabajo consto de tres fases: in situ, laboratorio y de gabinete.
a) In situ

1) Parémetros fisico-quimicos

Cada tercer dia se realiz6 el registré de:

e Temperatura del agua, pH y conductividad del agua de los sistemas con

un multipardmetros marca HANNA; modelo HI991300.

e Temperatura ambiente con un termémetro de mercurio de inmersién
parcial de -20 a 50°C marca WIDDER.

2) Parametros biolégicos

e Peces

Cada quince dias se tomdé una muestra al azar representativa de 30
organismos de la poblacién de peces en estanques y 10 de acuarios, estos se
colectaron con una red de cuchara y a cada uno se le tomé la siguiente
biometria; altura (A), longitud total (Lt) y longitud patrén (Lp), con un ictiometro
convencional de + 1 mm de precisién y el peso total con una balanza de 0.1 g

de precision marca OHAUS.

b) Fase de laboratorio
Cada tercer dia se colecto:

Una muestra de 50 ml de agua en una botella de polietileno de cada sistema, a

la cual se le determinaron los siguientes parametros quimicos:

e Alcalinidad a la fenolftaleina, Método volumétrico (Arredondo y Ponce,
1998).

e Dureza total por el método complejométrico (Arredondo y Ponce, 1998).

Con una botella tipo DBO DE 300 ml de capacidad se obtuvo una muestra de

agua de cada sistema se determino:
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e Oxigeno disuelto por el método de Winkler (modificacion por la azida de
sodio). (Arredondo y Ponce, 1998).

c) Fase de gabinete
Con los datos obtenidos del muestreo de la poblacién de peces se obtuvo la

siguiente informacion.

Relacién peso total-longitud patrén

El crecimiento de los organismos se puede representar por medio de esta
relacion, la cual es un modelo de tipo potencial y se expresa de la siguiente

manera:
Pt =aLp”
Donde:

Pt = peso total.
Lp = longitud patron.

ay b = constantes

Para obtener los valores de las constantes, la ecuacion se transformé en una
funcién potencial y por el método de minimos cuadrados se obtuvo el valor del

intercepto (log a) asi como de la pendiente (b).
Log Pt =1log a + b log Lt

Al valor de la pendiente se le aplicé la prueba de t-student (p<0.05) para
determinar si es igual (isométria) o diferente (alometria) de 3, siendo esta
ultima positiva (>3) 6 negativa (<3) (Pauly, 1984, Granado, 2002).

Con el empleo de la técnica de diagrama de cajas (Salgado-Ugarte, 1992), se
analizé el crecimiento de los peces en peso total y longitud total o patron a

través del tiempo, para los peces del estanque o el acuario segun sea el caso.

Porcentaje de ganancia en peso v talla
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Se obtuvo el porcentaje de ganancia en peso mediante la formula propuesta

por Teshima (1978, citado en Figueroa, 1991).

Pt-Po
———
Po

Pg% = 100

Donde:
Po= peso inicial en g
Pt= peso finalen g

Para el porcentaje de ganancia en longitud patron o total se sustituye el peso

por la longitud y se emplea la misma férmula.

Determinacion de la tasa de crecimiento instantaneo

Crecimiento en peso o en longitud ganado por el organismo en un tiempo
determinado (Ricker, 1968).

G:ma—ma
t =1

Donde:

G=tasa de crecimiento.
Pr=peso del mes final.
Po= peso del mes inicial

ti= tiempo final to= tiempo inicial

Incremento en peso o talla por dia (gr 6 cm/dia) (Ricker, 1968).
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Yi

IY(cmég)=L
s =t

Donde:

Y= peso o talla

g= gramos

cm= centimetros

Yi= peso o talla inicial en gramos
Y= peso o talla final en gramos
t= tiempo inicial en dias

t= tiempo final en dias

Factor de condicién de Fulton

Se basa en la relacion que guarda la longitud total o patron del pez con su peso
y explica fundamentalmente el grado de bienestar en relacion con el cambio
durante su vida en términos numeéricos (Nikolsky, 1963).

Como las proporciones somaticas permanecen constantes durante su
crecimiento, se ha propuesto la formula de (Ricker 1958; citado en Nikolsky,
1963; Weatherley y Gill, 1987) la cual propone utilizar L° donde b es la

pendiente de la regresion peso-longitud, por lo que la expresion es:

K= *100

b

Donde:
K= factor de condicién de Fulton (1902)
Lp= longitud patron

P= peso
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b = valor de la pendiente de la relacidon peso- longitud

El factor de condicién multiple que considera la altura del organismo

Km= *100

LPAC

Donde:

KM= factor de condicion multiple (Kuri-Nivon, 1979).
P=peso en gramos.

L= longitud total o patrén.

A= altura en cm

a y b= constantes de la regresion multiple peso-longitud-altura, en donde b es
la pendiente de la longitud y ¢ la de la altura.

Para el empleo de este factor primero se aplicé una regresion multiple del peso

total, longitud patron y altura mediante la siguiente ecuacion:

P = alp®A°
Donde:
P= peso del organismo en g.
Lp= longitud patron del organismo en cm.
A= altura en cm
a, b y c =constantes de la regresién multiple

La expresion se linealizé aplicando logaritmos y los valores de las constantes

se obtuvieron por el método de minimos cuadrados.
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P=loga+blogLp+clogA
Donde:
(a= intercepto, b y c= pendientes)

Una vez obtenido estos valores se estimo el factor de condiciébn multiple para
cada uno de los peces para obtener el valor promedio mensual, lo que nos

dard una idea del grado de bienestar de los organismos en su ambiente.

Tasa de eficiencia alimenticia

Es un indice que valora los kilogramos de biomasa corporal producida, por

kilogramo de materia seco consumida (Zinpro, 2006; Llanes et al., 2008).
P
EA =100*(Gj
A

Donde:
GP= ganancia en peso en Kg

A= alimento afiadido en Kg

Factor de conversién de alimento

indice que valora la cantidad de alimento que se requiere para el incremento

unitario de la poblacion expresado en Kg (Kuri-Nivon, 1979).

Fca = a(kKo)
p(Kg )

Donde:

a = cantidad de alimento suministrado

p = incremento en peso poblacional
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Mortalidad
La tasa cruda de mortalidad esta dada por el cociente entre el nimero total de
muertos durante una unidad de tiempo y el tamafio de la poblacién, por lo que

se propone la siguiente formula (Rabinovich, 1980):

_ No—Nt
No

Mc

Donde:
Mc= tasa cruda de mortalidad
No= numero total de la poblacion al comienzo de la unidad de tiempo

Nt= namero total de individuos todavia vivos al final de dicha unidad de tiempo
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Resultados

Parametros fisicos y quimicos

Se realizo el cultivo de Petenia splendida (Glnther, 1862) en el periodo de Abril
del 2008 a Abril del 2009, en estanques de concreto y acuarios con capacidad
de 300 | y 30 | respectivamente, bajo condiciones controladas. Los resultados
de las variaciones en los parametros fisicos y quimicos se describen a

continuacion.

El comportamiento de la temperatura ambiente y la de los sistemas fue
diferente, ya que en estanques como en acuarios se colocaron calentadores
con el fin de mantener la temperatura mas estable y por arriba de la

temperatura ambiente.

La temperatura ambiente tuvo una tendencia a la disminucion durante el
proyecto con registro en Agosto de maxima de 30 °C y en el mes de Noviembre
minima de 16 °C, con promedio de 19.7 °C siendo para los estanques y
acuarios una temperatura mas estable, con minimas de 25 °C y 24 °C en el
mes de Noviembre respectivamente y maximas en Mayo-09 de 28.5 °C, con
promedio de 25.5 °C para estanques y de 27.2 °C para acuarios debido al
comportamiento de la temperatura ambiente. AuUn asi, ambos sistemas
mantuvieron constante este factor durante todo el proyecto. Sin embargo se
obtuvieron diferencias estadisticas significativas (Kruskal-Wallis =0.00502851;
p<0.05)
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Figura 2.- Variacion de la temperatura en estanques ( E) y acuarios (A).
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—W—Temperatura{ E)(°C) —&— Temperatura{ A)(°C)

La concentracién del oxigeno disuelto (OD) mostr6 una tendencia constante

durante todo el estudio. Los estanques registraron un valor maximo en Octubre

(7.6 mg/L) y un minimo en Mayo (5.43 mg/l) con un promedio de 6.27 mg/l. En

los acuarios se reporté el maximo en Marzo (6.27 mg/L) y en Abril-08 (3.91

mg/L) el minimo, con promedio de 5.2 mg/L) y ambos sistemas mostraron
diferencias estadisticas significativas (Kruskal-Wallis =0.0000022499; p<0.05)

(Figura 3).
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Figura 3. Variacion de la concentracion de oxigeno disuelto en los sistemas

La alcalinidad total del agua de los estanques, como en los acuarios registra un
incremento durante todo el proyecto, para posteriormente disminuir hacia el
final del estudio; no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre

las alcalinidades de ambos sistemas (Kruskal-Wallis= 0.907509 p>0.05).

En los estanques se registré el valor maximo en Diciembre (47.3 mg/L) y el
minimo en Abril-08 (20.1 mg/l); para los acuarios se reporta un valor maximo en
febrero (42.5 mg/L) y minimo en Mayo (14.3 mg/L), con promedio de 33.2 mg/L
y 32.6 mg/L respectivamente (Figura 4).

El pH se mantuvo constante para ambos sistemas durante todo el proyecto,
teniendo como valores maximo 8.9 y minimos de 8.4, con un promedio de 8.5,
esto para ambos sistemas; sin embargo, se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los sistemas (Kruskal-Wallis= 0.000598031;
p<0.05) (Figura4).
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Figura 4. Comportamiento de la alcalinidad y el pH en los sistemas.

La dureza total mostro variaciones con tendencias al aumento hacia el final del
proyecto. En los estanque el valor maximo que se registré fue durante Abril-09
(236.5 mg/L) y el minimo durante Abril-08 (75.7 mg/L); para los acuarios el
maximo se registré durante Noviembre (182.4 mg/L) y el minimo en Abril-08
(76.1 mg/L), con promedios de 128.9 y 150.7 mg/L respectivamente; por
consiguiente se encontraron diferencias estadisticas significativas (Kruskal-

Wallis= 1.35614e™!; p<0.05) entre ambos sistemas. (Figura 5)
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Figura 5. Variacion de la dureza total en ambos sistemas.

La conductividad en estanques registré una tendencia a la disminucion hacia el
final del proyecto con un minimo en Agosto (763 uS/cm) y maximo en Abril-08
(948 pS/cm), con promedio de 832 uS/cm, siendo lo contrario para los acuarios
gue registraron valores mas altos que los estanques con minimo en Abril-08
(997 pS/cm) y maximo en Noviembre (1453 uS/cm), con un promedio de 1260
uS/cm; mostrando diferencias estadisticas significativas entre los sistemas al
transcurrir el estudio (Kruskal-Wallis=0.0 p<0.05) (Figura 6).

Los solidos totales disueltos se mantuvieron constantes durante todo el
proyecto. En estanques se registré un valor maximo en Abril-08 (492. ppm) y
un minimo en Julio (385.9 ppm). En los acuarios se obtuvo el maximo en
Noviembre (734 ppm) y un minimo en Abril-08 (539 ppm), con promedios de
436 ppm Yy 652 ppm respectivamente; se registraron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas (Kruskal-Wallis= = 0.0 p<0.05) (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de la conductividad y sdlidos totales en ambos
sistemas durante el desarrollo del cultivo

PARAMETROS BIOLOGICOS

La talla de introduccion de los peces (Tabla 1 y 2) fue la misma para estanques
y acuarios, registrando al final del proyecto diferencias significativas entre las
tallas (U-Mann-Whitney; W=-11820; p<0.05) y los pesos (W =-11400; p<0.05)
de los dos sistemas, registrandose un mejor crecimiento en los acuarios que en
los estanques. Se considerd la aplicacion de la prueba de U- Mann-Whitney
(W) debido a no existir homogeneidad de varianzas para la talla (Levene;
F=3.71; p<0.05) y para el peso (F=12.74; p<0.05).
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Cuadro 1. Promedio de la Biometria de introduccion y de la cosecha de Petenia

splendida en estanques.

ESTANQUES | INTRODUCCION COSECHA

Lt (cm) 5.3 11

Lp (cm) 4.3 8.7
ALTURA (cm) 1.2 2.6
PESO (g) 1.9 12.9

Cuadro 2. Promedio de la Biometria de introduccion y de la cosecha de Petenia

splendida en acuarios.

ACUARIOS INTRODUCCION COSECHA

Lt (cm) 5.3 13.4

Lp (cm) 4.3 11
ALTURA (cm) 1.3 3.5
PESO (g) 1.9 32.0

Se analizo la relacion entre la longitud total y la longitud patron o estandar. Y
los resultados se presentan en las figuras 7 y 8 para los estanques y acuario
respectivamente, en la cual se observa una clara relacion lineal entre ambas
variables. Los valores de la regresibn muestran que ésta fue altamente
significativa (p<0.05) para ambos sistemas de cultivo y ademas se obtuvo un
alto coeficiente de regresion (principalmente para los acuarios), para de esta
manera poder convertir la longitud total en longitud patron o viceversa, en

funcion de las necesidades del lector
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Figura 7. Relacion Longitud total-Longitud patrén de los peces cultivados en los

estanques.
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Figura 8. Relacion Longitud total-longitud patron de los peces cultivados en los

acuarios.

Con respecto a la relacion talla-altura para los peces de los estanques se
registré que la mejor fue de tipo potencial y altamente significativa (p<0.05),
esto se debe principalmente al poco desarrollo biolégico que tuvieron los
organismos bajo estas condiciones, ya que a mayor talla el incremento en
altura es menor, lo cual se manifiesta en la forma alargada de los peces con

poco anchura. El valor de pendiente oscil6 alrededor de 1. (Figura 9)
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Para el caso de los peces del acuario (figura 10), el desarrollo fue mayor en
comparacion con los del estanques y por lo tanto la relaciéon fue de tipo
potencial y altamente significativa (p<0.05). Esto denota un mayor incremento
en la talla correspondiente con un incremento proporcional en la altura y por lo
tanto, un relacion lineal entre ambas variables, como se ha reportado para

otras especies.
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Figura 9. Relacion Longitud total-Altura de los peces cultivados en los

estanques.
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Figura 10. Relacién Longitud total-Altura de los peces cultivados en los

acuarios.
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Relacion Peso- Longitud patron

Se realiz6 un analisis de correlacion entre las variables longitud total y longitud
patrén para determinar cual de estas se relacionaba mas con el peso y como
resultado se obtuvo que para los peces del los estanques existié una mayor
asociacion entre la longitud total con el peso (r=0.971; p<0.05) que con la
longitud patron (r=0.966; p<0.05). Lo mismo se observé para los organismos de
los acuarios los cuales mostraron mayor asociacion entre la longitud total y el

peso (r=0.995; p<0.05) que con la longitud patron (r=0.988; p<0.05)

Sin embargo, con base en los antecedentes del comportamiento territorial y
jerarquico de la especie, lo cual se vio reflejado en el dafio ocasionado a los
organismos mas pequefos por parte de los mas grandes en la aleta caudal lo
que altera los datos de la longitud total, se decidio utilizar la longitud patron

como medida mas confiable para el analisis.

Se obtuvo la relacion peso total-longitud patrén para toda la poblacion, ya que
no se logrd determinar el sexo a los individuos cada vez que se tomaba la
biometria. En las figuras (11 y 12) se observa que el crecimiento es alométrico
negativo (t estanque =1.96, t acuario=1.97, p<0.05), lo que significa que en

ambos sistemas el crecimiento fue mayor en talla que en peso.

P t= 0.0348Lp26%8
R? = 0.9667

Peso (9)

o N B O 0 O

0 2 4 6 8 10 12
Longitud patron (cm)

Figura 11. Relacién peso-Longitud patron para los peces cultivados en los

estanques.
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Figura 12. Relacion Peso-Longitud patrén par los peces cultivados en los

acuarios.

La longitud patrén obtenida tuvo un comportamiento homogéneo tendiendo a
incrementar la talla en ambos sistemas conforme transcurre el tiempo, en
acuarios se obtuvo un mayor crecimiento a partir del mes de Septiembre
teniendo un caso extremo con longitud patron maxima de 15.5 cm; en el
estanque se nota un crecimiento continuo pero menor con respecto en acuario
durante el estudio, teniendo casos extraordinarios maximos con 10.2 cm. Se

registraron diferencias estadisticas significativas entre las tallas para los
sistemas al final del estudio (Mann-Whitney, W = -11820.5 ; p<0.05). (Figura.
13)
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Figural3. Comparacion del comportamiento de la Longitud patrén entre ambos

sistemas.

El crecimiento en peso total incremento para los peces de los dos sistemas,
encontrando que en estanques es menor con respecto a acuario a partir del
mes de Septiembre; sin embargo, siempre incrementé conforme el tiempo
teniendo casos extraordinarios maximo de 18.31 g; en acuarios se observa un
mayor aumento de peso en todo el transcurso del estudio observando su mayor
incremento a partir de Enero, registrando un caso extremo de 68.14 g y
encontrando diferencias estadisticas significativas al final del estudio (Mann-

Whitney, W =-11400.0; p<0.05) entre ambos sistemas (Figura 14).
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Figura 14. Comparaciéon del comportamiento del Peso total entre ambos

sistemas.

INDICADORES DE CRECIMIENTO

El porcentaje de ganancia en talla para los peces cultivados en estanques
mostro valores maximos (15.4%) en Junio y los minimos (-1.74 %) durante el
mes de Enero-09. Para los peces de los acuarios el valor maximo (15.22%) se
registré en Mayo y el minimo (-5.64%) en Abril-09, con promedios de 5.78% en
estanque y 7.5% en acuario, no se encontraron diferencias significativas entre
los porcentajes de ganancia en tallas de ambos sistemas (Mann-Whitney, W =-
14.0; p>0.05). (Figura 15)
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Figura 15. Porcentaje de ganancia en talla para los organismos en ambos

sistemas.

Respecto al porcentaje de ganancia en peso, los peces de estanques
presentaron su valor maximo (46 %) en Junio y el minimo (-3.18%) en Marzo y
los acuarios presentan el méximo (48.7%) en Octubre y el minimo (-1.73%) en
Abril-09, con promedios de 16.92% y 25.2% respectivamente para ambos
sistemas. Sin embargo, no se encontré diferencias estadisticas significativas
entre el porcentaje para ambos sistemas al final del estudio (Mann-Whitney, W
= -25.0; p>0.05). (Figura 16)
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Figura 16. Porcentaje de ganancia en peso para los organismos en ambos

sistemas.
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Por otra parte, en el incremento de la talla por dia se registr6 que para los
peces del estanque se tuvo el valor maximo (0.0052 cm/dia) en Abril-09 y el
minimo (-0.001 cm/dia) en Enero-09; para los acuarios se obtuvo un méaximo
(0.0047 cm/dia) en el mes de Marzo y el minimo en Abril-09, con promedios de
0.018 cm/dia y 0.019 cm/dia; al final del estudio no se encontraron diferencias
significativas entre el incremento de la talla de los sistemas (Mann-Whitney, W

=-14.0; p>0.05).(Figura 17)
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Figura 17. Comportamiento del incremento de talla por dia para ambos

sistemas durante el desarrollo del cultivo.

La conducta del incremento de peso fue variable, pero en ambos sistemas
tendié hacia el aumento. Los peces en estanques registraron un valor maximo
(0.22 g/dia) en Abril-09 y un valor minimo (-0.011 g/dia) en el mes de Marzo;
para organismos en los acuarios sucedio lo inverso el maximo (0.28 g/dia) se
registro en Marzo y el minimo (-0.038 g/dia) en Abril-09 siendo los promedios
respectivos 0.039 g/dia y 0.084 g/dia; sin embargo, el andlisis estadistico no
mostré diferencias estadisticas significativas (Mann-Whitney, W =
34.5;p<0.05).(Figura 18)
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Figura 18. Comportamiento del Incremento del peso por dia para ambos

sistemas durante el desarrollo del cultivo.

La tasa de crecimiento Instantaneo en peso fue variable durante todo el cultivo.
Para los organismos en estanque se obtuvo un valor maximo (0.0198) en Abril-
09 y el minimo (-0.00003) en Septiembre; para los acuarios un maximo de
(0.0132) en Octubre y minimo (-0.00118) en Abril-09, con promedios de 0.0059
en estanques y 0.0077 para acuarios, con una tendencia de manera general de
reduccion hacia el final del estudio. Sin embargo, no se obtuvieron diferencias

estadisticas significativas con Mann-Whitney (W = 19.5; p>0.05). (Figura 19)
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Figura 19. Tasa de Crecimeinto Instantaneo para peso de ambos sistemas.
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La tasa de crecimiento instantanea en talla presentd un maximo en los
organismos de estanques de 0.0052 en Abril-09 y un minimo de -0.0001 en
Enero-09; para los peces de acuarios se obtuvo un maximo de 0.0047 y un
minimo de -0.0038, con promedios de 0.002 en estanques y 0.0023 acuarios,
en el andlisis estadistico no se encontré diferencias significativas entre ambos
sistemas aplicando Mann-Whitney (W = 10.0; p>0.05). (Figura 20)
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Figura 20. Tasa de crecimiento Instantaneo para talla durante el cultivo en

ambos sistemas.

El factor de condicion de Fulton para los peces de estanques fluctué entre 3.17
y 3.86 con un promedio de 3.47, teniendo ligeros repuntes en los meses de
Septiembre, Enero y Abril-08; sin embargo, nunca se noté una tendencia en
particular al crecimiento con respecto a este factor siempre manteniéndose
dentro de este intervalo, contrario a lo que se observo para los organismos de
los acuarios que fluctué entre 5.32 y 8.75 con un promedio de 7.11 teniendo
siempre valores con una tendencia al incremento durante todo el periodo del
cultivo de esta especie, con diferencias estadisticas significativas entre los
sistemas con base en Mann-Whitney (W = 75229.0; p<0.05), por lo cual se

obtuvo mejor condicién en el cultivo en acuarios.(Figura 21)
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Figura 21. Diagrama de cajas del factor de condicion de Fulton del cultivo de P.

splendida en ambos sitemas.

El factor de condicion multiple que se registré en el transcurso del estudio, no
mostro la misma tendencia en ambos sistemas, en los organismos de
estanques se tuvo un minimo de 0.717, maximo de 1.595 y promedio de 0.9420
con tendencia estable en todo el transcurso del estudio y de decremento hacia
el final del estudio; contrario en los peces de acuario con tendencia al aumento,
con un minimo de 1.221, maximo de 1.537 y promedio de 1.378; se obtuvieron

diferencias estadisticas significativas entre los sistemas (Mann-Whitney, W =

57977.5; p<0.05).(Figura 22)

40



[l
CULTIVO DE Petenia splendida EN LA UNIDAD ACUICOLA EXPERIMENTAL ZARAGOZA I 2010

T
i%@%éﬂ@**+ﬁﬁ+*
¥ %’3 5% * t

Abr-08—
May —
Jun =

Jul
Ago =
Sept.—
Oc
Nov. =

O

Ene -09
Feb—
Mar =
Abr—

Figura 22. Diagrama de cajas del factor de condicién multiple del cultivo de P.

splendida en ambos sistemas.

El factor de conversion alimenticia tuvo fluctuaciones importantes para todos
los organismos; en estanques esta conversion vario de 0.330 a 1.10,
mostrando la minima en Febrero y el maximo en Mayo. En acuarios la
conversion fue de 0.33 a 1.08, teniendo el minimo al igual que en estanques en
Febrero y el maximo en Mayo aunque no hubo diferencias significativas entre
ambos sistemas (Mann-Whitney, W = -4.5; p>0.05). Este pardmetro mostré que
la tendencia general en ambos sistemas fue de reduccion hacia el final del

estudio. (Figura 23)
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Figura 23. Factor de conversion alimenticia para el cultivo de P. splendida en

los sistemas estanque y acuario.

La eficiencia alimenticia obtenida marca una ligera tendencia a incrementar a
través del tiempo observando ligeros repuntes en ambos sistemas. En
estanques la tendencia fue al incremento con aumento marcados en Febrero
y Abril 2009 fluctuando entre 0.006 y 1.785 a lo largo del cultivo, siendo Abril
2008 y Enero los meses donde se encuentra una eficiencia minima. En
acuarios la fluctuacion fue de 0.594 a 1.754 siendo los meses Febrero y
Noviembre donde se encuentra las maximas eficiencias, obteniendo los
minimos en Septiembre y Enero; no se encontraron diferencias significativas en
el andlisis estadistico entre los sistemas (Mann-Whitney, W = 4.5 p>0.05); sin
embargo, en los estanques se tuvieron valores mas constantes a lo largo del

estudio. (Figura 24)
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Figura 24. Comportamiento de eficiencia de conversion alimenticia del cultivo

de P. splendida en los sistemas estanque y acuario.

MORTALIDAD

La mortalidad registrada en ambos sistemas fue muy baja, ya que en los
estanque solo hubo una mortandad del 3.33% en todo el periodo del cultivo lo
gue representa solo cuatro organismos muertos por factores ambientales pues
este sistema no estaba totalmente controlado; contrario al acuario en el que no

se obtuvo mortalidad.
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Cuadro 3. Minimos, maximos y promedios de los pardmetros fisico-quimicos e

indicadores de crecimiento en estanques.

Parametros MINIMOS MAXIMOS PROMEDIOS
Temperatura ambiente (°C) 16 24 19.7
Temperatura del H,O (°C) 24 28.6 25.58
Oxigeno (mg/L) 5.43 7.6 6.27
Alcalinidad (mg/L) 20.1 47.3 33.24
Dureza (mg/L) 75.7 236.5 128.9
pH 8.4 8.9 8.59
Conductividad (uS/cm) 763.4 948 832.81
Solidos totales (ppm) 385.9 492.7 436.49
Peso (9) 1.92 12.99 7.23
Longitud patron (cm) 4.35 8.77 6.95
Longitud total (cm) 5.38 11 8.86
Ganancia en peso (%). -3.188 46 16.925
Ganancia en talla (%) -1.749 154 5.782
T. de C. Inst. peso -0.000035 0.0198 0.0059
T.de C. Inst. talla -0.0001 0.0052 0.002
Incremento peso (g)/dia -0.011 0.222 0.0398
Incremento talla (cm)/dia -0.001 0.0553 0.0182
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Cuadro 4. Minimos, maximos y promedios de los pardmetros fisico-quimicos e

indicadores de crecimiento en acuarios.

Parametros MINIMOS MAXIMOS PROMEDIOS
Temperatura ambiente (°C) 16 24 19.7
Temperatura del H,O (°C) 25.1 28.5 27.2
Oxigeno (mg/L) 3.91 6.27 5.2
Alcalinidad (mg/L) 14.3 42.5 32.6
Dureza (mg/L) 76.1 182.4 150.7
pH 8.3 8.9 8.5
Conductividad (uS/cm). 997.3 1453.6 1260.6
Salidos totales (ppm) 539.7 734.4 652.3
Peso () 1.91 32.05 13.95
Longitud patron (cm) 4.30 11.75 8.05
Longitud total (cm) 5.32 14.22 9.93
Ganancia en peso (%). -1.756 48.733 25.2
Ganancia en talla (%) -5.649 15.224 7.5
T. de C. Inst. peso -0.00118 0.01323 0.0077
T.de C. Inst. talla -0.00388 0.00472 0.0023
Incremento peso (g)/dia -0.0382 0.2808 0.0842
Incremento talla (cm)/dia -0.0536 0.0489 0.0199
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Discusién de resultados

En el cultivo de peces un factor importante para el buen desarrollo es la calidad
del agua, ya que esta influye de manera directa sobre el desarrollo, crecimiento
y reproduccion de los organismos. La presencia, concentracion y disponibilidad
de compuestos quimicos en el agua, asi como la temperatura, el fotoperiodo y
el alimento, dan la posibilidad de éxito al cultivo de determinadas especies

dependiendo de la altitud y latitud a la cual estén adaptados los organismos.
Parametros fisicos y quimicos

La temperatura es uno de los factores mas importantes dentro de un cultivo de
peces, ya que los estos son vertebrados poiquilotermos (sangre fria) y por lo
tanto la temperatura del cuerpo se ajusta de forma pasiva a la del medio
ambiente (Lagler et al., 1984; Wooton, 1990; Moyle y Cech, 2000; Granado,
2002).

De igual forma la temperatura del agua presenta una relacion directa con la
temperatura ambiental, esto debido principalmente a la capacidad calorifica y
de absorcion de calor del agua (Hawkins, 1981). Durante el proyecto se
presentaron intervalos de temperaturas entre los 25 a 28°C, con fluctuaciones
minimas a lo largo del proyecto tanto en estanques como en acuarios, los
cuales se encuentran por debajo del intervalo 6ptimo para P. splendida (30.7 a
34°C) reportado por Garcia (2003) y Jiménez (2004), pero se encuentra
dentro de un intervalo aceptable para su desarrollo (19.6 a 34.9°C) de acuerdo
a Chan (2004).

No obstante que los sistemas se mantuvieron con calentador para mantener
una temperatura casi constante en ambos sistemas se presentaron variaciones
durante el cultivo, principalmente en los estanques ya que estos estuvieron
expuestos a la temperatura ambiente por ser un sistema abierto y dinamico,
conforme al cambio climéatico de las estaciones del afio, donde las elevadas
temperaturas se registraron en primavera y verano principalmente por ser
época de secas y a la baja profundidad de los estanques. Diaz-Pardo et al.
(1986) mencionan que un factor importante que determina en cierto grado el

comportamiento de la temperatura a través de la columna de agua, es la
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relacion entre la temperatura de la superficie y la del aire, que se manifiesta en

el intercambio de calor entre ambas fases.

Por otra parte, este parametro tiene una participacién importante en la
solubilidad de los gases, y que como se sabe a mayor temperatura menor
concentracion de oxigeno disuelto (Swingle, 1969; Arredondo, 1986). he influye
directamente en la tasa fotosintética, la tasa de crecimiento, factor de condicion
y metabolismo de los peces (Arredondo, 1986; Weatherley y Gill, 1987,
Wooton, 1992),

Cambios repentinos en la temperatura del agua conducen a modificar el
metabolismo de los peces, ya que si la velocidad metabdlica se incrementa, el
pez tendra éxito, mientras que una disminucion de dicha actividad conducira a
una reduccion en la actividad alimenticia y en la tasa de crecimiento y, el pez
podra ser susceptible a enfermedades (Alamoudi et al., 1996). Se sabe que a
temperaturas constantes los organismos crecen tanto en peso como en talla
hasta que se aproxima a la madurez sexual; por lo que la tasa de crecimiento

en longitud es proporcional a la temperatura del agua (Soderberg, 1990).

El oxigeno disuelto es otro factor importante para el cultivo de los organismos
acuaticos, debido a que su exceso o carencia provoca la mortalidad masiva de
peces en estanques (Krom y Neori, 1989); Wedemeyer (1996) sefala que el
nivel de oxigeno disuelto para los peces de climas calidos debe de encontrarse

por arriba de los 4 mg/L.

Paramo (1984) describe que esta especie se encuentra en aguas con
concentraciones de oxigeno disuelto en intervalos de 3.5-11.2 mg/L y debido a
qgue en los acuarios como en los estanques se presentaron valores por arriba
de 4 mg/L de oxigeno disuelto, este parametro no representé una limitante para

gue los peces crecieran normalmente.

Las fluctuaciones del oxigeno disuelto reportadas a lo largo del cultivo y que se
mostraron de manera mensual en ambos sistemas se debe en su mayoria a la
cantidad de materia organica presente por desechos de los peces, la tasa de
respiracion de los peces, el pH y la temperatura a la que se encontraba el agua

de los sistemas; siendo esta ultima la mas importante dado que a mayor
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temperatura menor solubilidad de oxigeno, aunque se tratd de regular el
proceso de aireacion y en consecuencia la disponibilidad del oxigeno disuelto

por medio de una bomba de aire.

Se dice que muchas constantes de disociacion de reacciones quimicas que
ocurren en el agua de los estanques dependen de los pardmetros como la
alcalinidad, dureza total y pH por la relacion que guardan en los sistemas de
amortiguamiento; por lo tanto, el ambiente quimico para los organismos
acuaticos, esta fuertemente influenciado por estos pardmetros como lo

mencionan Arredondo-Figueroa y Lozano-Gracia (1994).

La alcalinidad existe de forma natural en los sistemas acuéticos debido a
procesos naturales como son las lluvias, por la acidificacion de suelos con
sulfato acido y por los procesos de intercambio entre el aire y el agua (Knud-

Hansen y Batterson, 1994).

La alcalinidad mostro en ambos sistemas de cultivo una tendencia al aumento
durante la mayoria del proyecto, presentando una disminucién al final del
estudio haciéndose notar al final de éste una disminucion, siempre dentro de
valores reportados como aceptables para el desarrollo de los organismos.
Arredondo y Ponce (1998) sefialan que las aguas que contienen 40 mg/L o
mas de alcalinidad total son consideradas mas productivas, también sefalan
que existen correspondencias entre la alcalinidad y la disponibilidad de fésforo

y otros n utrimentos.

Para propdésitos de la piscicultura, el agua requiere de pequefa cantidades de
calcio y magnesio y las cantidades necesarias para un buen desarrollo de
organismos se presentan en aguas con una concentracion de dureza total de
20 mg/l (Arredondo y Ponce, 1998). Las concentraciones de dureza total en
ambos sistemas mostraron variaciones a lo largo del cultivo con niveles de 128
a 150 mg/l intervalos que son adecuados para la especie, ya que esta soporta
aguas con una dureza total de 259 mg CaCOs/L (Reséndez, 1981). De acuerdo
a la clasificacion de dureza se le puede considerar como agua semidura, la
cual se considera como agua adecuada para el desarrollo de los organismos;

sin embargo, esta agua estimula los procesos de eutrofizacion y contribuyen al
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florecimiento de microalgas y puede provocar disminucion en el nivel de

oxigeno disuelto (Lagler et al., 1984).

Wedemeyer (1996) sefiala que las aguas suaves son bajas en calcio y otros
minerales necesarios para la salud de los peces; asi mismo, recomienda la
realizacion de cultivos en aguas duras. Esto debido a que el calcio es requerido

para la formacion de huesos en los peces y el exoesqueleto en crustaceos.

Con respecto al pH Arredondo (1986), Wedemeyer (1996) y Arredondo y Ponce
(1998), reportan niveles de 6.5 a 9.0 como valores adecuados para el
desarrollo de la piscicultura. Los valores de pH que se registraron en el cultivo
para ambos sistemas fueron constantes a lo largo del cultivo (8.5),
manteniendo una tendencia ligeramente alcalina. Las concentraciones se
encuentran dentro de los intervalos Optimos para el buen desarrollo de los

organismos.

Randall (1989) menciona que fuera del intervalo de 5 a 9, el pH tiene un efecto
sobre el aspecto funcional de los peces, causando su muerte. Las aguas
acidas o alcalinas afectan la natacion de los peces, debido posiblemente al
deterioro del transporte del oxigeno a bajo pH y la acumulacién de amonio a
alto pH. Por otra parte, las aguas acidas inhiben el intercambio sodio/hidrégeno
en la superficie branquial y aumenta la perdida del sodio, esta respuesta es
mejorada por elevados niveles de calcio en el agua. Las excreciones de didxido
de carbono acidifican la capa de agua proxima a la superficie branquial,
mientras que el amonio eleva el pH, factor que disminuye con el incremento en
la capacidad buffer del agua. Ramirez (1997) reporta que los cambios de pH
pueden provocar diferentes efectos en los peces tales como retardar el
crecimiento y que asociado a la temperatura en este caso, parece que

afectaron el desarrollo de los peces principalmente en los estanques.

La conductividad es una medida de la capacidad de conducir una corriente
eléctrica y puede dar una estimacion del grado de mineralizacion, la cual esta
relacionada con la fertilidad del agua, con base en los diferentes iones que se
encuentran presentes en el sistema (Arredondo y Ponce; 1998). Algunos

sistemas acuaticos del pais presentan conductividades que oscilan entre los 20
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y los 10000 uS/cm y en zonas de elevada contaminacion a veces llega a ser

excesivamente alto (Gémez, 2002).

Por lo tanto, el agua en ambos sistemas presentd una elevada carga ionica y
reserva alcalina, dado que a mayor concentracion de iones, se incrementa la
conductividad del agua. La conductividad en los acuarios (1260 uS/cm) fue mas
alta debido principalmente a la evaporacion del agua la cual es mayor producto
de la temperatura del agua, ademas del aporte derivado de las excreciones,
mientras que en los estanques es menor (832.8 uS/cm) debido a que la tasa de
evaporacion del agua, es menor y a que se cuenta con una mayor capacidad
de disolucién de las sales por presentar un mayor volumen de agua. De la
misma manera los sélidos totales mostraron una tendencia muy similar a la
concentracion de sales en los dos sistemas; siendo de nuevo en los acuarios
en donde se registré una mayor concentracion de sélidos totales (734.4 mg/L),
esto probablemente resultado de los factores antes mencionados, ademas de

gue ambos sistemas mostraron diferencia significativa estadisticamente.
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Parametros biologicos

A lo largo de la vida del pez, el peso corporal varia como una potencia de la
longitud, lo cual se aplica mejor a un pez que ha sido medido y pesado en
sucesivas etapas de su ciclo de vida. La regresién peso-longitud es utilizada
para calcular el factor de condicion de Fulton o el grado de bienestar de los
organismos en el analisis del desarrollo ontogenético, ademas de que permite
la conversion de crecimiento en longitud a peso, estimar la biomasa a partir de
datos de longitud, ademas de ser util para comparar historias de vida de ciertas
especies (Ricker, 1975).

En términos generales el cultivo de Petenia splendida para ambos sistemas,
mostré que el crecimiento tanto en peso corporal como en longitud fue
constante presentando una tendencia de tipo alométrico negativo (b<3), lo que
indica que los peces crecieron mas en longitud que en peso, lo cual en etapas
de crecimiento es normal en la mayoria de los peces, como una estrategia de
supervivencia y cuando estos llegan a tallas adultas crecen mas en peso que
en talla, debido a que desvian, invierten y acumulan la energia en la
maduracién de los productos sexuales con la consecuente etapa para la
reproduccioén, lo cual en muchos peces inhibe o suspende temporalmente el
crecimiento (Weatherley y Gill, 1987; Hepher, 1993).

A pesar de que en los sistemas se observé un comportamiento similar fue en
los acuarios en donde se registré un mayor crecimiento tanto en longitud como
en peso que en los estanques, lo que se debe principalmente a que en los
acuarios se tenia un mejor control de los parametros (principalmente la
temperatura del agua), lo que permitié el mejor desarrollo de los organismos.
Otro de los factores importantes que promovieron el crecimiento de los
organismos fue el alimento, el cual se proporcioné en un 6% con respecto a su
masa corporal y como en esta especie existe la tendencia a presentar jerarquia
social (Jones, 1976), en los estanques se notaba mas ya que los organismos
de mayor talla eran los primeros en comer dejando a los mas pequefios al
altimo, lo cual ocasionaba que la cantidad de alimento para los peces mas
pequefios fuera menor que el que les correspondia y en algunos casos que no

comieran.
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En el presente cultivo se utilizaron indicadores con el propésito de hacer una
comparacion entre el acuario y los estanques, dentro de los cuales se
encuentran: mortalidad (%), (%) ganancia en peso y talla, tasa de crecimiento
instantaneo en talla y peso (TCI), factor de condicion de Fulton y factor de
condicion multiple, factor de conversion alimenticia (FCA) y eficiencia de

conversién alimenticia (EC).

Como resultado en ambos sistemas se registrd un crecimiento constante
durante todo el tiempo del cultivo, Se presentaron casos extraordinarios debido
a la discrepancia de las tallas. Esto debido a la jerarquia de los organismos las
cuales son las bases de las relaciones sociales de los peces (Jones, 1976),
gue comenzaron a establecerse y a ser mas evidentes hacia los ultimos cuatro
meses del cultivo, diferencidndose por la agresividad de los organismos
grandes sobre los pequenios, lo cual demuestra la jerarquia existente dentro de
los sistemas; aunque se trato de distribuir el alimento de manera uniforme en

ambos sistemas para evitar esta competencia en el aspecto social.

El crecimiento es el proceso por el cual, nuevo tejido es sintetizado por el
individuo y es consecuencia del balance entre el metabolismo y el catabolismo
(Oduleye, 1982), otro factor que influye directamente es el sexo (aunque en
este experimento no se logré diferenciar machos de hembras por la talla que
presentaron), ya que aun cuando tengan una cantidad suficiente de alimento
disponible, estos tienden a presentar conductas de competencias debidas
principalmente a la lucha por el espacio resultado de la conducta sexual de la
especie (Hepher, 1993), lo cual se ve reflejado con el aumento en la
agresividad y la disputa por el espacio vital de los peces que obtuvieron mas
crecimiento en los primeros meses del cultivo, lo que determiné el crecimiento

de tipo alométrico negativo.

La tasa de crecimiento, el porcentaje de ganancia y el incremento diario en
peso y talla presentaron un comportamiento similar durante todo el cultivo,
aungue existieron diferencias significativas entre los estanques y acuarios,
siendo en este Ultimo en donde se obtuvo la tasa de crecimiento mas alta
superando a los estanques en aproximadamente un 20% en talla 'y un 30% en

peso, de igual manera para el porcentaje de ganancia y el incremento diario.
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Esto puede ser resultado de diversos factores bidticos, como pueden ser la
competencia, la conducta de la alimentacion, y la pelea por el alimento
disponible, entre otros (Lagler et al., 1984). De igual manera los factores como
la temperatura que actia sobre el metabolismo del organismo, afecta de
manera directa al los organismos de los estanque, ya que en estos la
capacidad de mantener la temperatura controlada es mas dificil que en los

acuarios en donde se mantuvo mas constante durante todo el estudio.

La tasa de crecimiento se define como el crecimiento en peso o en longitud
ganado por el organismo en un tiempo determinado, es importante mencionar
que existen agentes internos y externos que influyen en la tasa de crecimiento
dentro de los cuales se encuentran factores genéticos, fisiologicos, de madurez
y de densidad entre otros, pero uno de los mas importantes y determinante en

la tasa de crecimiento es el medio ambiente (Royce, 1972; Jones, 1976).

Brett (1979) menciona que los factores directamente relacionados al
crecimiento son aquellos que estan dentro del intervalo de tolerancia del
animal, que provocan variaciones en su tasa de desarrollo en funcion de su
propio cambio. Entre estos estan la temperatura, la edad, el sexo, la madurez
gonédica, los factores genéticos, los factores hormonales, la densidad de la
poblacién y la actividad del organismo. Pero la temperatura del agua es uno de
los factores controladores que mas se asocian al crecimiento, debido a que la
tasa de crecimiento se acelera o disminuye con los cambios de la temperatura

gue se registra en los sistemas acuaticos.

A este ultimo factor se puede atribuir la diferencia de crecimiento de los peces
de estanques y acuarios, ya que en los estanques el comportamiento de los
parametros fisicos fue mas variable (aun cuando se trato de mantener la
temperatura del agua y la cantidad de oxigeno disuelto constantes) por la
influencia del ambiente, mientras que en los acuarios se tuvo un mejor control
en cuanto a estos parametros por haberse realizado en un ambiente un poco
mas cerrado. Por lo tanto, los patrones de crecimiento son el resultado de la
interaccion entre un potencial de crecimiento definido por el genotipo del pez y
las condiciones del medio ambiente experimentadas por el pez, disponibilidad

de alimento asi como la temperatura (Wootton, 1992).
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Asi mismo, a lo largo del estudio ambos sistemas mostraron una disminucion
en el crecimiento, hacia el final del cultivo lo cual pudo ser debido
principalmente a que se presentd la época de lluvias, afectando principalmente
a los estanques ya que la temperatura del ambiente disminuyd, lo cual
repercutié en una disminucion del crecimiento a partir del mes de septiembre
para ambos sistemas. Jones, (1976) menciona que la tasa de crecimiento es
mas rapida cuando el pez es joven y que esta disminuye progresivamente
cuando este envejece, ademads de que los peces por ser organismos
poiquilotermos, la temperatura del cuerpo se ajusta pasivamente a la del agua,
por lo que la variacion en la temperatura del agua afecta de forma directa el
metabolismo del organismo y pueden ser letales (Lagler et al., 1984; Moyle y
Cech, 2000).

Por lo tanto, al inicio del cultivo las tasas fueron mas altas ya que los
organismos eran mas pequefios y conforme fueron creciendo disminuyeron su
tasa de crecimiento. Esta especie en particular presenta una tasa de desarrollo
lenta, lo cual hace que al menos en un afio llegue alcancen los 20 cm de

longitud (Salomoén Paramo, comunicacion personal).

El factor de condicién de Fultén, es el valor numérico que indica la relacién que
guarda la longitud y el peso, representando asi el grado de bienestar del
organismo a lo largo de su vida, considerando asi una medida del estado del
pez, si estd sano o0 no, bien alimentado o desnutrido y si se encuentra en
estado de desove o0 no (Nikolsky, 1963). Ademas, se ha observado que existe
un efecto significativo de la temperatura sobre las condicion de los peces, este
asociado o no a los cambios estacionales (Patterson, 1992). Este factor se
comporté de manera distinta en ambos sistemas ya que en los acuarios se noté
un constante incremento a lo largo del estudio, contrario al del estanque donde
se mantiene constante con algunos picos en diferentes épocas, indicando que
los organismos de los acuarios presentaron un grado de bienestar mas alto,
debido a que los parametros fueron mas estables, principalmente Ila

temperatura la cual es importante para el buen desarrollo de esta especie.

El factor de condicion mdultiple que evalta la condicion de los peces, mostro

qgue hubo buena alimentacion para P. splendida en ambos sistemas, asi como
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el oxigeno disuelto, niveles de temperatura adecuados para la especie mas
estables en acuarios por eso se obtuvieron valores mayores con este factor; sin
embargo, en el estanque el aumento de este factor fue constante. Kuri-Nivon,
(1980) menciona que la edad y el tipo de crecimiento influyen de manera

directa en el bienestar de los organismos.

Por lo tanto, el factor de condicién de Fulton muestra que los valores son
buenos ya que oscilan entre 3.17 a 3.86 en el estanque y en acuarios de 5.32-
8.47, lo que indicaria que se obtuvo un crecimiento heterogéneo en ambos
sistemas, ya que valores iguales a 3 consideran un crecimiento homogéneo y
menores 0 mayores es heterogéneo (Weatherly y Gill, 1987); el factor multiple
muestra valores de entre 0.717 y 1.595 para los dos sistemas, siendo mayores
a los reportados por Alvarez et al. (2008) que son de 0.86 al utilizar alimento

con 45% de proteina animal y 1.0 con 40% de proteina.

Respecto al factor de conversién alimenticia (FCA), se obtuvieron fluctuaciones
a lo largo del estudio, disminuyendo a partir de Junio y estabilizdndose hacia el
final del estudio en ambos sistemas; los valores obtenidos del FCA representan

la rentabilidad de la especie para su cultivo.

Los valores obtenidos en el estudio se encuentran por debajo de los reportados
por Alvarez, (2008) para la misma especie. Con un valor de FCA de 1.10,
proporcionandoles alimento artificial con 45% de proteina animal; y de acuerdo
a otros estudios relacionados con el FCA de otras especies generalmente este
factor fluctia entre 2 a 2.5 de acuerdo con Beveridge (1987) y hasta 3.5 segun
Shaferd y Bromage (1992). Sin embargo, la continuidad del estudio es
importante para constatar que realmente esos valores son buenos para el

desarrollo de la especie y permitirian el cultivo con buenos rendimientos.

La mortalidad presente en el cultivo de P. splendida fue minima; en acuarios
no se registrd, pero en estanques la tasa cruda de mortalidad fue de 0.033

debido a causa técnicas.

Por lo tanto se puede decir que el desarrollo del cultivo de la “Tenguayaca” P.

splendida en el D.F. puede ser adecuado como ha sido realizado por otros
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investigadores como Nufiez-Garcia et al. (2008) pero en sistemas de

recirculacion bajo condiciones controladas de cultivo.

Asi mismo, es recomendable seguir el cultivo por mayor tiempo, ya que como
se menciona anteriormente, esta especie presenta tasa de crecimiento lenta y
por lo tanto, para tener mayores resultados de crecimiento en talla y biomasa,
se tendria que llevar el cultivo a dos afos con lo que se podria determinar si
durante este periodo realmente siguen creciendo o se destinan la energia hacia

el proceso de maduracién de los peces y con esto el proceso reproductivo.

Se considera que este tipo de trabajo se debe de realizar con mayor apoyo
econdémico, para tener mejores resultados bajo condiciones controlables de

cultivo y obtener mejores rendimientos durante su desarrollo.
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CONCLUSIONES

Se puede decir que los peces pueden alcanzar un maximo de crecimiento
mediante la manipulacion de factores que intervienen en el desarrollo de estos,
logrando de esta manera una mayor produccidon en un plazo mas corto de

tiempo.

El tipo de crecimiento que se obtuvo fue alométrico negativo en ambos

sistemas, esto es mayor crecimiento en talla que en peso.

El factor de condicién multiple indico una buena alimentacion y robustez para

los peces en los dos sistemas.

El mejor grado de bienestar de los peces de acuerdo al factor de condicion de

Fulton se registro en acuarios en los meses de Agosto, Octubre y Diciembre.

La mortalidad que se presento en el cultivo en estanque fue baja y ocasionada

por factores externos principalmente.

Los parametros fisicoquimicos (T°C, O, pH, alcalinidad y dureza) presentes
para ambos sistemas estan dentro de los intervalos reportados para un buen
crecimiento de esta especie.

La tasa de crecimiento, porcentajes de ganancia en peso Yy talla, e incremento
diario en peso y longitud tuvieron un comportamiento similar, pero con mayor

eficiencia en acuario.

El factor de conversion alimenticio y eficiencia alimenticia indican que la

especie es rentable para su cultivo en cautiverio.
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