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RESUMEN

En Ecuador la piscicultura de aguas continentales es una actividad de importancia creciente con
gran interés econdmico, social y ambiental. Involucra a distintos sectores productivos y especies
nativas. (Mesoheros festae), es un ciclido, encontrado a lo largo de los drenajes del pacifico,
especificamente desde el rio Esmeraldas en Ecuador, pasando por el rio Guayas, hasta el rio
Tumbes en Perud. El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de la densidad en el
crecimiento de alevines de Mesoheros festae, en tecnologia de recambio. La Procedencia de los
ejemplares, pertenecen al plantel piscicola de la Facultad de Ciencias Pecuarias y Bioldgicas de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, el peso promedio inicial de los animales fue de 1.5 g. Se
utilizé 16 jaulas circulares construidas en malla pléstica, con las siguientes dimensiones: de 0,50
m de didametro y 0.90 m de altura y ojo de malla de 0.5 pulgada, las medidas del estanque fueron
de hormigén de 7m por 4 m, x 0.80 m, provistos de ingreso y salida de agua, el recambio de agua
fue del 30% diario. Los alevines de M. festae utilizados en el presente trabajo tuvieron un peso
inicial promedio de 1.5 gramos, que fueron alimentados con balanceado extrusado para tilapias
que contenia 38 % de proteina, El peso final a los 56 dias del experimento los alevines de los tres
tratamientos presentaron los siguientes reportes: Tratamiento 1: 4.7 +0.87 a; Tratamiento 2: 5.3
+0.16 tratamiento T3 6. 2 +0.64, los resultados presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos.

Palabras claves: Alimentacién, Densidad, Peces, Siembra, Tratamiento.
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1 INTRODUCCION

La piscicultura a nivel mundial alcanzé un récord de 214 millones de toneladas en 2020,
que comprendian 178 millones de toneladas de animales acudticos, debido en gran medida al
crecimiento; la cantidad destinada a consumo humano era de 20,2 kg per capita, mas del doble del
promedio de 9,9 kg per cépita registrado en la década del 60. Debido a la constante ampliacién
del sector, la FAO indica que se necesitan cambios transformadores mds especificos para lograr
que el sector de la pesca y la acuicultura sea mas sostenible, inclusivo y equitativo (Apromar,
2020).

En 2020 més de 157 millones de toneladas, esto es, el 89 % de la produccion de animales
acudticos, se utilizo para el consumo humano directo, un volumen ligeramente mds alto que en
2018, a pesar de las repercusiones de la pandemia de la enfermedad por coronavirus
(COVID-19). Los alimentos acuaticos contribuyeron alrededor del 17 % de las proteinas de origen
animal consumidas en 2019 y alcanzaron el 23 % en los paises de ingresos medianos bajos y més
del 50 % en partes de Asia y Africa (Apromar, 2020).

Por su parte, América Latina cuenta con numerosas especies nativas con potencial en
acuicultura, siendo la familia Cichlidae una de las mds importantes y abundantes de agua dulce
con mas de 1,300 especies, mientras que América del norte, central y sur retinen 402 especies. Los
ciclidos nativos representan aproximadamente el 50% de la ictiofauna de América Latina y
alrededor del 60% de éstos son del género M. festae. El destino habitual de esta produccién ha sido
el consumo de carne de pescado por parte de las poblaciones ligadas a estos hébitats rurales
mediante sistemas de pesca tradicionales y de pequena escala que no comprometen la conservacion
de dichos recursos (4).

En Ecuador la piscicultura de aguas continentales es una actividad de importancia creciente
con gran interés econdmico, social y ambiental. Involucra a distintos sectores productivos y
especies nativas, donde ademds de promover un incremento de la renta de los pequefios
productores, favorece el desarrollo enddgeno, es productora de alimentos y genera empleo en
zonas desfavorecidas y marginales con bajo coste de oportunidad de la mano de obra; constituye
actualmente una alternativa productiva de gran futuro para zonas rurales (5).

La Vieja Colorada (Mesoheros festae) también conocido como: Terror Rojo, es un ciclido,
que se encuentran a lo largo de los drenajes del pacifico, especificamente desde el rio Esmeraldas
en Ecuador, pasando por el rio Guayas, hasta el rio Tumbes en Peru (Prado et al., 2010). Es una
especie territorial y es francamente agresiva, robusta, su coloracion es variable de en relacién a la

edad, sexo y habitad en el que se encuentre su lugar de captura y la edad de los ejemplares.
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El problema o problemdtica existente con la vieja colorada (M. festae), es ser una especie
poco investigada, que impide tener protocolos especificos sobre su crecimiento en altas
densidades, lo que incide en procesos lentos y patégenos de produccién, que no cubren la demanda,
ni permiten que puede la especie ser explotada a nivel industrial, pese a que se considera, a M.
festae como un pez, muy apetecible en el Ecuador, su desarrollo se da en agua dulce y su pesca
se presenta en condiciones poco practicas; habita en las cabeceras de los rios y en represas para
evitar ser capturadas, se constituye como una especie de fuerte demanda en nuestro pais, muy bien
cotizada en el mercado pero con poco conocimiento de su produccién (Chakrabarty, 2006).

La alternativa, de solucidn, es realizar amplias investigaciones, para determinar adecuados
protocolos respecto al nimero de densidades apropiadas, que permitan una mayor poblacion en
poco espacio, que ayude a reducir costos de produccién de M. festae a nivel macro pueda surtir la
demanda nacional. Es importante la realizacién del estudio porque atin no se tiene certeza de la
densidad de poblacién adecuada en el crecimiento de alevines de Mesoheros festae que garantice
la preservacion de la especie. Determinar el efecto de la densidad en el crecimiento de alevines

de Mesoheros festae, mediante tecnologia de recambio.

2 METODOLOGIA

La investigacion fue desarrollada en el Plantel Piscicola de la Facultad de Ciencias
Pecuarias y Bioldgicas del Campus Experimental “La Maria”, propiedad de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el kilémetro 7 1/1 de la Via Quevedo — El Empalme,
entrada al cantén Mocache, provincia de Los Rios. Cuya ubicacién geografica es 1° 6 28 de
latitud sur y 70° 27° 13" de longitud Oeste, a una altura de 72 metros sobre el nivel del mar.

La investigacion experimental consiste en el manejo de variables en situaciones de control
extremo, manifestando un fenémeno especifico y mirando el grado en que la o las variables
implicadas y manipuladas produce un efecto determinado. La informacién se consigui6 de manera
aleatorizada, se propone que la muestra es representativa de la realidad. Este método permitid
dentro de la investigacion establecer diferente hipdtesis y contrastarla a través de métodos

cientificos.

3 DISENO DE LA INVESTIGACION
En el ensayo se aplic6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) conformado por tres

tratamientos y seis repeticiones cada uno, que dard un total de 18 jaulas distribuidos
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aleatoriamente. Para la diferenciacion de medias de los tratamientos se implementard la prueba de

Tukey (p <0.05).
Tabla 1. Esiuema del ANDEVA.

Tratamientos t—1) 2
Error Experimental t(r-1) 15
Total (txr)—1 17

Elaborado: Autor de la investigacion

3.1 MODELO MATEMATICO

Yij = u+ Ti + Eijk (Polidura, 2015)

Donde:
"Y ij = El efecto de la variable de respuesta.
p = Media de la poblacion.
Ti= El efecto “i esimo” de la variable independiente.

E ijk = El efecto aleatorio o error experimental (Pierdant Pérez et al., 2019)”.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion experimental consisti6 en el manejo de variables en situaciones de control

eficiente.
Tabla 2. Andlisis de tratamientos y repeticiones en el proyecto
T1RI T1R2 TI1R3 TIR4 TIRS T1R6
T2RI1 T2R2 T2R3 T2R4 T2RS5 T2R6
T3R1 T3R2 T2R3 T3R4 T3R5 T3R6

Nota. Elaboracién propia

3.3 EIEMPLARES BIOLOGICOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

Los alevines que se utilizaron en la presente investigacion proceden al plantel Piscicola de
la Facultad de Ciencias Pecuarias y Bioldgicas de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, para
tal efecto se sexaron de forma manual y seleccionaron 300 alevines de un peso promedio fue de

(1.5 g) Mesoheros festae.
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3.4 TRATAMIENTO DE DATOS

El andlisis estadistico se realiz6 mediante el andlisis de varianza ANOVA en el cual los
promedios fueron contrastados mediante la prueba de Tukey (P<0,05), con el uso de un paquete
estadistico de software libre. Las tablas, figuras y el procesamiento de los datos tomados se

efectuaron en Excel paquete Office de Microsoft.

4 RESULTADOS

Uno de los factores importantes en la cria de peces es la densidad de siembra que esta
calculada en Kg de biomasa por metro ctbico, y la densidad depende de la etapa de crecimiento,
la densidad 6ptima para Mesoheros festae, en la etapa de alevin reviste importancia para rescatar
la especie y ubicarla como explotacién comercial por tener la preferencia por los consumidores,

frente a otros ciclidos.

4.1 PESO INICIAL Y FINAL DE ALEVINES

Los alevines fueron cultivados utilizando la tecnologia de recirculacién, un método muy
utilizado y exitoso en la crianza de diversas especies exéticas, como el robalo asidtico (Castelld,
1993; Chou & Lee, 1997). Este método permite mantener una alta densidad de poblacion; en el
caso del ciclido tilapia, puede superar los 100 kilogramos por metro cuadrado. Dado que el
Mesoheros festae, también conocido como vieja colorada, es un ciclido de la misma familia, se
supone que puede ser cultivado a densidades extremas similares. Por tanto, en este estudio, se
sembraron 10, 20 y 30 alevines por jaula, lo que equivale a 50, 100 y 150 peces por m2

Los alevines de M. festae utilizados en este estudio tenian un peso inicial promedio de 1.5
gramos y fueron alimentados con un alimento extruido balanceado para tilapias, que contenia un
38% de proteina. En este estudio (Figura 3), los tres grupos de tratamiento tuvieron un peso inicial
promedio de T1: 1.4 + 0.27 g; T2: 1.4 £ 0.13 g; T3: 1.5 £ 0.69 g. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, ya que se utilizaron alevines de peso
uniforme.

El peso final (Figura 3), a los 56 dias de experimento, los alevines de los tres tratamientos
reportaron los siguientes pesos: Tratamiento 1: 4.7 + 0.87 g; Tratamiento 2: 5.3 + 0.16 g;
Tratamiento 3: 6.2 + 0.64 g. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos. El tratamiento 1 que tuvo la mayor densidad de poblacion, 150 alevines por
metro cubico, presento el menor peso, siendo el tratamiento 3 con menor nimero de alevines por

metros cubico, 50 alevines por metro cubicaron, y estuvo seguido por el tratamiento 2, que tuvo
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una densidad de 100 alevines por metro cubicd, la diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos fue registrado después de 56 dias de la siembra y alimentacién de los peces.

Figura 1. Peso Inicial y final

PESO INICIAL Y FINAL

8,0 63
2 6,0 47 5,3 —
8 0 . —
T 5 =PI

20 14 14 = L5 -

’ P———"" E = PF
0’0 =
T1 T2 T3
Tratamientos

Los hallazgos de esta investigacion concuerdan con los resultados publicados por (Moya
et al., 2015) en un estudio realizado en M. festae, donde trabaj6 con alevines de esta especie con
un peso medio de 4.1 gramos. Al cabo de noventa dias, estos alevines alcanzaron un peso final
promedio de 18 gramos.

Sin embargo, los resultados de nuestra investigacion presentan discrepancias respecto a los
hallazgos obtenidos por (Saillant et al., 2006) en su estudio sobre las densidades de cria de la
Cachama blanca (Cientrarchus labrax), y en el trabajo sobre Rachi centron canadum llevado a cabo
por (Webb et al., 2007). En estos estudios, las densidades de cria eran diferentes, lo que podria
explicar la discrepancia en los resultados.

El anélisis de significacion mostré que si existian diferencias significativas entre los
tratamientos a partir de la segunda semana de inicio del experimento y hasta los 56 dias que dur6
el estudio. Esto sugiere que la densidad de cria puede tener un impacto significativo en el
crecimiento de los alevines de M. festae, y que podria ser necesaria la realizacién de més estudios

para entender completamente estas relaciones y como se pueden optimizar para la acuicultura.

4.2 BIOMASA INICIAL BIOMASA FINAL E INCREMENTO DE BIOMASA

El aumento de la biomasa en el cultivo de peces se ve influenciado por varios factores,
incluyendo la eficacia proteica del alimento, la etapa de cria de los peces, y especialmente, la
densidad de poblacion por metro cubico en el estanque. Un exceso de poblacion puede

desencadenar una competencia por recursos vitales como el oxigeno y el alimento. Sin embargo,
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una menor densidad de peces por metro cibico proporciona un ambiente mas confortable, donde
hay menos competencia por los recursos disponibles.

En el contexto de este estudio, la biomasa promedio inicial (ver Figura 4) para el
Tratamiento 1 fue de 13 gramos; para el Tratamiento 2, fue de 12.9 gramos; y para el Tratamiento
3, fue de 13.2 gramos. En contraste, la biomasa final (ver Figura 5) para el Tratamiento 1 fue de
117 gramos; para el Tratamiento 2, fue de 132.5 gramos; y para el Tratamiento 3, fue de 157
gramos.

Estos resultados sugieren que el aumento de la biomasa puede verse afectado
significativamente por el ajuste de la densidad de peces por metro cubico en el estanque. Una
mayor densidad puede conducir a un aumento de la biomasa, pero esto debe equilibrarse
cuidadosamente con el bienestar de los peces y los recursos disponibles para evitar problemas de
competencia y estrés.

A medida que avanzamos en nuestra comprension de los factores que influyen en el
aumento de la biomasa en el cultivo de peces, es evidente que se necesitan mas investigaciones
para optimizar estos pardmetros. Aprovechar al maximo la eficiencia proteica del alimento,
controlar adecuadamente la etapa de cria y ajustar con precision la densidad de poblacién son
estrategias clave para optimizar el aumento de la biomasa en el cultivo de peces. Esto no solo
beneficia la productividad del cultivo, sino que también puede mejorar el bienestar y la salud de

los peces.

Figura 2. Biomasa inicial en alevines de Mesoheros festae

BIOMASA INICIAL

=Tl =T2 = T3
Wi |
4 e

A

Aqui se evidencia que a menor poblacién existié mayor produccion de biomasa. En lo
referente al incremento de biomasa (Figura 6) la investigacion presento los siguientes resultados:
para el tratamiento 1; 82 gramos; Para el tratamiento 2, 96 gramos y para el tratamiento 3, 120

gramos.
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Figura 3. Biomasa final en alevines de Mesoheros festae

BIOMASA FINAL

= BIOMASA FINAL

157
g 20 17,5 132,5
0 =
Tl ™ !

Tratamiento

4.3 INCREMENTO DE BIOMASA

Como se puede observar en la Figura 6, hubo una diferencia estadisticamente significativa
en el incremento de biomasa entre los tratamientos 1, 2 y 3. En este ensayo, los peces fueron
alimentados con un alimento balanceado extruido especialmente disefiado para tilapias. Es
relevante destacar que la especie utilizada en este experimento pertenece a la familia de los
ciclidos, y segtn la tabla de alimentacion y crecimiento de tilapias proporcionada por (Vanessa,
2015) se esperan incrementos de peso en gramos cuando las condiciones ambientales y los
parametros del agua son aceptables.

En términos de los parametros de agua, el oxigeno disuelto en el agua del estanque se
mantuvo entre 4 y 6 ppm durante el experimento. Este nivel se encuentra dentro del rango
recomendado por (Moya et al., 2015) para el cultivo de ciclidos, lo que sugiere que los peces se
mantenian en un ambiente acuatico adecuado para su crecimiento y desarrollo

La alimentacion balanceada y la gestion adecuada de los pardmetros del agua, como el
oxigeno disuelto, son factores criticos para el incremento de la biomasa en el cultivo de peces. Los
resultados de este estudio proporcionan evidencia adicional de la importancia de estas practicas de

gestion en la optimizacion del crecimiento y la salud de los peces en la acuicultura.

Figura 4. Incremento de biomasa en alevines de Mesoheros festae

INCREMENTO DE BIOMASA
140 120
120
97,5
100 82,5
§ 80
£ 60
40
20
0 _
T1 T2 T3
Tratamientos

International Seven Multidisciplinary Journal, Sdo José dos Pinhais, v.2, n.5, p. 1265-1278, Set./Out., 2023

1272




74

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

Los andlisis realizados para los datos de incremento de peso entre las diferentes densidades
de poblacidn de los tratamientos mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre las densidades
de 50,100, y 150 alevines por m>.

Se Observé que los alevines con una densidad de 150 peces por metro cubicaron (p/m?)
presentd el peso final promedio mds bajo (4.7 +0.87), comparado con las densidades de 50 y 100
alevines por m?, los alevines crecidos en una densidad de 50 por m> obtuvo el peso final a los 56
dias fue 6. 2 £0.64 mientras que los alevines crecidos en una densidad de poblacién de 100 alevines
por m? presentaron un peso final de 5.3 +0.16.

De los resultados obtenidos se muestra claramente que el peso promedio de los alevines de
vieja colorada se incrementa con el aumento de espacio de cria por animal, coincidiendo con lo

indicado por (Mcdonal-Vera et al., 2020). En el presente trabajo la ganancia de peso fue superior

a los tratamientos de menor densidad de poblacion.

4.4 CONSUMO DE ALIMENTO

Figura 5. Consumo de alimento de alevines de Mesoheros festae

CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO G

o 50 43,792
é 40 33,18 37,044 e
%
’: 20
g 10
- 0
S T2
= consumo total g 33,18 37,044 43,792

Durante toda la fase experimental, se mantuvo una tasa de alimentacion constante del 8%,
lo que implic6 una entrega controlada de alimento, cuyos resultados se muestran en la Figura 7.
Segun (Calderer, 2001) el consumo de alimento en los peces estd regulado por varios factores,
como la duracién de la alimentacion, la cantidad de comida por individuo, la frecuencia de
alimentacién, y también la influencia del peso y la temperatura en la tasa de digestion.

Se observa que la temperatura tiene una relacion directa con la tasa de digestion en los
peces. A medida que aumenta la temperatura, los procesos metabdlicos de los peces se aceleran,
incluyendo la digestion, lo que puede llevar a un mayor consumo de alimento. Por otro lado, el
peso de los peces también puede influir en su consumo de alimento, ya que los peces mas grandes

generalmente necesitan mds alimento para mantener su metabolismo y crecimiento.
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El manejo cuidadoso de estos factores puede ser esencial para optimizar el consumo de
alimento y, por ende, la tasa de crecimiento y la salud de los peces en el cultivo. Por ejemplo,
ajustar la cantidad y la frecuencia de alimentacion de acuerdo con el tamafio y el peso de los peces
puede ayudar a asegurar que cada pez reciba la cantidad adecuada de alimento.

Del mismo modo, mantener la temperatura del agua dentro de un rango 6ptimo puede
ayudar a maximizar la tasa de digestion y el consumo de alimento. Aun asi, es importante recordar
que cada especie de pez puede tener sus propias necesidades y respuestas a estos factores. Por lo
tanto, es fundamental entender las caracteristicas bioldgicas y comportamentales especificas de la

especie que se esté cultivando para poder implementar estrategias de alimentacion y manejo

4.5 CONVERSION ALIMENTICIA

Figura 6. Conversién alimenticia en alevines de Mesoheros festae
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En este estudio, los resultados de la conversion alimenticia se presentan en la Figura 8.
Autores como (Kubitza, 2000) han obtenido ratios de conversién alimenticia de 2,07 y 2,17 en
tilapias rojas, en condiciones ambientales y del agua que son similares a las empleadas en nuestra
investigacion.

La conversién alimenticia es un pardmetro crucial en la acuicultura ya que nos indica la
eficiencia con la que los peces transforman el alimento que consumen en crecimiento corporal.
Una ratio de conversion alimenticia menor indica una mayor eficiencia alimenticia.

Como sefiala (Calderer, 2001) el consumo de alimento, y por ende la conversion
alimenticia, estd influenciado por varios factores. Estos incluyen la tasa de alimentacién, la
frecuencia de alimentacion, el peso de los peces y la temperatura del agua. Una gestion eficiente
de estos factores puede contribuir a una mejor conversidon alimenticia, lo que resulta en un

crecimiento mads eficiente de los peces y una mayor productividad de los sistemas acuicolas.
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Por ejemplo, una alimentacién adecuada, ajustada al peso de los peces y distribuida con la
frecuencia correcta, puede maximizar el consumo de alimento y minimizar los residuos, mejorando
asi la conversion alimenticia. De manera similar, el mantenimiento de la temperatura del agua
dentro de un rango 6ptimo puede fomentar un metabolismo saludable en los peces, lo que puede
contribuir a una mejor conversion alimenticia.

Ademads, es importante destacar que cada especie de pez puede tener diferentes
requerimientos y respuestas a estos factores, por lo que es esencial considerar las caracteristicas
especificas de la especie que se esté cultivando.

En este sentido, es importante sefalar que (Angon et al., 2019) reportd una conversion de
2,07:1 a2,17:1 con pesos finales promedio de 461,32 g a 465 g a los 140 dias, lo que corrobora la
importancia de la gestion adecuada de los factores mencionados anteriormente para alcanzar una

eficiencia alimenticia 6ptima.

4.6 PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la conversion alimenticia estdn
expuestos en la Figura 9. En investigaciones previas, como la realizada por (Kubitza, 2000)se
reportaron ratios de conversion alimenticia de 2,07 y 2,17 en tilapias rojas. Estos resultados fueron
obtenidos en condiciones ambientales y de agua similares a las utilizadas en nuestra investigacion,
lo que proporciona un valioso punto de comparacion.

La conversion alimenticia es un indicador esencial en acuicultura, ya que refleja la eficacia
con la que los peces transforman el alimento consumido en crecimiento corporal. Un ratio de
conversion alimenticia més bajo indica una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento, es
decir, los peces ganan mds peso por unidad de alimento ingerido.

(Calderer, 2001) sefiala que el consumo de alimento y, por consiguiente, la conversion
alimenticia, estan influenciados por una variedad de factores. Entre estos se incluyen la tasa y la
frecuencia de alimentacidn, el peso de los peces y la temperatura del agua. La gestion eficaz de
estos factores puede conducir a una mejor conversiéon alimenticia, resultando en un crecimiento
mas eficiente de los peces y una mayor productividad en la acuicultura.

Por ejemplo, proporcionar una cantidad de alimento apropiada para el peso de los peces y
administrarla con la frecuencia adecuada puede maximizar el consumo de alimento y minimizar
el desperdicio, lo que a su vez mejora la conversion alimenticia. De igual forma, mantener la
temperatura del agua dentro de un rango 6ptimo puede promover un metabolismo saludable en los

peces, lo que también puede contribuir a una mejor conversion alimenticia.
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Ademds, es importante considerar que cada especie de pez puede tener requerimientos y
respuestas especificas a estos factores, lo que enfatiza la necesidad de tener en cuenta las
caracteristicas individuales de la especie en cuestion.(Moya et al., 2015) por ejemplo, reportd una
conversion de 2,07:1 a 2,17:1 con pesos finales promedio de 461,32 g a 465 g a los 140 dias, lo
que respalda la importancia de una gestién adecuada de estos factores para alcanzar una eficiencia

alimenticia 6ptima.

5 CONCLUSIONES
La densidad de cria de animales por superficie de terreno es de mucha importancia desde

el punto de vista econémico, cuanto mayor cantidad de peces hay por m?

existird una mayor
cantidad de biomasa, la investigacion arrojo lo siguientes resultados para el tratamiento 1; 82
gramos; para el tratamiento 2, 96 gramos y para el tratamiento 3, 120 gramos. Sin embargo, es
importante destacar que reviste importancia encontrar el punto de equilibrio entre la cantidad de
animales y su crecimiento en términos aceptables.

Al analizar la influencia de tres densidades en el crecimiento de alevines de Mesoheros
festae, en tecnologia de recambio por medio de la comparacién de los indicadores productivos,
como resultado se obtuvo un peso final a los 56 dias del experimento para el Tratamiento 1: 4.7
+0.87 a; Tratamiento 2: 5.3 £0.16 tratamiento T3 6. 2 +£0.64, los resultados presentaron diferencias
estadisticas entre tratamientos. Se constatd que a menor poblacién por metro ctibico de agua se
obtuvieron mejores resultados, a pesar de tener tasa de alimentacién y alimento similar, que
ademds pudo estar influenciado el crecimiento por la cantidad de zooplancton y fitoplancton
presentes en el sistema de recambio.

Los parametros fisicos quimicos del agua dentro de la investigacién se mantuvieron en:
oxigeno disuelto 5.6; pH 7.9; temperatura 24.2; transparencia 40.7; amonio 0.01; se considera que
la influencia de los pardmetros evaluados del agua fue nula, no tuvieron, influencia en establecer
diferencias entre los tratamientos, siempre se mantuvieron dentro de los rangos establecidos para
la cria de ciclidos. Desde el punto de vista de produccién de biomasa, el tratamiento con menor

densidad presento el mayor peso de biomasa.
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