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RESUMEN 

Los Cíclidos constituyen una de las Familias más numerosas que se mantienen en Jos 
acuarios, entre ellos se encuentra Ja especie Pteropl¿yll11n1 scak1rc, conocido cmnúmnente 

_como pez ángel. Debido a Ja facilidad con que esta especie acepta los alimentos secos, en 
el presente estudio fue adicionada cobamamida (coenzima de Ja vitamina B1:?.) en 
concentraciones de O, 2, 4 y 6 mg/100 g de alimento, con el fin de estimular y evaluar el 
crecimiento de la especie Ptcropl¿;•l/11111 sea/are, variedad dorado xantocrómico, además de 
conocer la tasa de crecimiento, el factor de condición para cada grupo y las relaciones 
\\? /L y \\!/A, bajo condiciones controladas de laboratorio al ser alimentados diariamente 
con el 5 % de su biomasa total. Los resultados obtenidos mostraron, que con las 
concentraciones de 4 y 2 mg, se consiguió mayor incremento tanto en longitud patrón 
como en altura y peso en comparación con el resto de los grupos. J\1 realizar el análisis de 
regresión potencial, las relaciones \\! /L y \\//A manifestaron un crecimiento alométrico 
para la especie. f'inalmente se llegó a Ja conclusión de que el fármaco influye en el 
crecimiento de la especie, además de proporcionar un alimento de mejor calidad nutricia, a 
costo accesible, ya que sin la adición de cobamamida los organismos del grupo control 
fueron más pec¡ueños y su factor de condición menor al de Jos grupos experimentales. 
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INTRODUCCIÓN 

La Familia Cichlidae es una de las más numerosas, la cual comerende alrededor de 900 
especies de América del Sur y América Central; 700 especies en Africa y en Madagascar y 
solamente 3 especies se encuentran en Asia (Vierke, 1992); incluso algunas especies son 
encontradas en nuestro país ya sea introducidas o :iativas (Faure, 1993). 

Se trata de una gran familia de peces de cuerpo macizo, en su mayor parte, que se 
distinguen por las interesantes costumbres que observan en la reproducción, más que por 
su belleza (Faure, op cit.). 

La mayoría de los cíclidos viven en lagos o en las aguas de curso lento, a menudo en las 
regiones de aguas poco profundas cercanas a la ori[a., donde las rocas y la vegetación les 
facilitan buenos escondrijos (Milis, 1986). 

Estos organismos constituyen .una de las familias más versátiles de peces que se mantienen 
en acuarios, ejemplo de ello son los peces pertenecientes al género Pterophyllum (Castaño, 
1996). Siendo el nombre común dado a los integrantes de este género el de "pez ángel"; 
del cuál el más común y sobre el que se hace la mayoría de las descripciones etológicas y 
morfológicas es Pterophyllum scalare (Ramírez, l 9SO). 

Las especies ordinarias están adaptadas desde hace generaciones a la vida en cautividad en 
agua corriente, siendo posible su reproducción en la misma; sin embargo, prefieren aguas 
muy claras, ligeramente ácidas (pH 6.8) y de dureza razonable (267 mg de CaC03 o incluso 
menos) (Pérez, 1982). · 

En cuanto a la alimentación pueden sobrevivir tan solo con hojuelas, sin embargo deben 
ser incluidos en la dieta alimento vivo de manera :-egular (Stianssny, 1993). 

Gracias a la facilidad con la que estos organismos aceptan alimentos secos, tales como 
hojuelas, es posible la adición de cienos complemen:os en la dieta con el fin de estudiar su 
efecto en el metabolismo de los peces. 

Durante el crecimiento explosivo de la acuacu!tura en los últimos años, las vitaminas han 
tomado parte en los cambios de suplementación vi:amínica, por su gran importancia al 
constituir aproximadamente un 33% de los ingredientes unitarios de una fórmula, 
intervienen en costo de 2-5% del alimento y en el 1CO% de las actividades metabólicas del 
organismo (Cortés, 1993). 

De tal forma que el aporte adecuado de vitaminas depende en forma importante de los 
productos seleccionados, la forma en que se mezclen en el alimento, la estabilidad que 
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tengan durante el procesamiento, el adecuado consumo por parte del animal )' de la 
selección de nivel óptimo para maximizar las respuestas zootécnicas (Cortés, op. cit). 

De entre las vitaminas importantes para el desarrollo adecuado de Jos peces se encuentra 
la B12, que es en realidad un giupo de compuestos estrechamente emparentados 
(con'iniodes) c¡ue sólo se encuentran en las proteínas animales de donde procede su 
denominación de factor proteico animal (APF). La vitamina B12 posee un alto APF ya que 
inten,.iene en varias reacciones metabólicas. Cuando existe carencia de ésta en peces, el 
crecimiento es escaso y en ausencia extrema, sobreviene la muerte (Steffens, 1989) . 

Después de ser absorbida por Ja sangre, la vitamina B12 se combina con las proteínas del 
plasma y puede circular así hasta los lugares en que ejerce su actividad. El hígado y el 
riiión, son fuentes excelentes de esta vitamina; los músculos de mamíferos y peces 
contienen cantidades moderadas de ella. De ahí la importancia de c¡ue se :;uministrcn 
cantidades de esta, en la dicta de los organismos, según sus requerimientos (\"Ve:;t, 1996). 

La vitamina B12 denominada cianocobalamina, es un elemento del giupo de las 
cobalaminas, todas ellas con actividad de vitamina B12 (Goth, 1973). 

Una cocnzima importante de la vitamina B12 es la cobamamida, este anabólico nutricional 
no hormonal, cuya forma comercial es adcnosil-cobamamida, enzima tónico-reacti\·adora 
del metabolismo, aviva y acelera en cada una de las células del organismo las reacciones 
anabólicas, aumentando la síntesis proteica, estimula el apetito, fa\·orece el crecimiento e 
incrementa el peso c01poral (Secrctaóa de salud, 1996). 

En peces se ha observado que esta coenzima, al ser administrada hasta la maduración 
sexual, incrementa considerablemente el contenido de vitamina B12 en diversos órganos 
(músculos, hígado, riiionc:s, apéndices pilóricos, corazón, bazo) con el proceso de 
maduración. De ac¡uí puede sacarse la conclusión de c¡ue la cobamalamida reviste 
importancia incluso también para la maduración sexual de ciertas especies (Steffcns, 1989). 

Por lo anterior a través del presente estudio se e\•aluó el crecimiento de organismos 
juveniles de Ptcropl!)'llun1 sea/are (pez ángel) vat'iedad dorado xantocrómico, sin c¡ue sufriera 
alteraciones en el estado de salud durante su desarrollo, bajo los siguientes objetivos . 
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ANTECEDENTES 

La mayada de los estudios realizados de la Familia Cic.hlidae son sobre aspectos 
taxonómicos y trabajos de cultivo de sus diferentes especies de ornato (Axclrod, 1994). 

De forma particular la primera especie de pez ángel fue descrita por Liechtenstein en 
1823, con el nombre de Zc11s sr.almis. Este organismo fue colectado en Brasil y depositado 
en el !\1useo de Berlín. Posterionnente en 1840, Heckel colecta otras especies de pez ángel 
a las que llamó Ptcro11 sea/orís (Sweeney, 1992) 

Con el paso del tiempo como con otras especies sucede, su nombre fue modificado, 
tomando el actual en 1862; y en 1909 es importado a Europa por el Dr. Siggelkow de 
Hamburgo (Petrovicky, 1990). 

Los estudios. que se conocen sobre Ptcropl!J•l/11111 sea/are son principalmente de tipo 
descriptivo, como los realizados por jnvestigadores tales como Martty (1976), Iviills (1986), 
Petrovicky (1990) y Castaño (1996), los cuales se han enfocado a la desc1ipción anatómica 
de esta especie así como de sus variedades. Y en cuanto al estudio de la sistemática y 
sinonimias, destacan los trabajos realizados principalmente por Ivfartty (1976) y PetroYicky 
(1990). 

No se conocen muchos trabajos sobre aspectos alimenticios, sin embargo se pueden 
encontrar algunos realizados por lvfaynard (1975) y Amador en 1998, quién evaluó la 
eficacia de tres diferentes alimentos en el desarrollo de juveniles de esta especie, teniendo 
así algunos de los pocos trabajos donde se analiza la velocidad de crecimiento de .dicha 
especie. 

Por lo que respecta al efecto de las vitaminas en el desarrollo de peces en los últimos :u1os 
di\·ersos investigadores dedicados al área de la acuacultura se han dedicado a la búsqueda 
de requerimientos vitamínicos basados en la minimización de la 1nortalidad, la mayor 
ganancia en peso, la mayor concentración orgánica de alguna vitamina o bien la acti,·idad 
enziinática óptima, respectiva a una vitamina co1no coenzima, tales como los trabajos 
realizados por Cortés (1993). 

De forma particular la vitamiirn 1312, la cuál contiene cobalto con peso molecular de 1 400 
fue aislada del hígado, con éxito en 1948, después de 20 años de investigación destinada a 
descubrir la causa de la anemia perniciosa (Lawrcnce, 1995). 

Después de ser aislado por primera vez, el compuesto se ha aislado no solo del híb1'ldo, 
sino también de los líquidos de fcnnentación ele Strepto11a•res grism.1, el hongo que produce 
la estreptomicina. 
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Se ha observado también c¡ue este compuesto no existe en plantas superiores, pern puede 
ser sintetizada por algunos microorganismos (Goth, 1973). 

l'vfuchos autores han sugerido que la vitamina B12 fue sintetizada prebióticamente, siendo 
esto importante para realizar la catálisis del RNA. Según estos autores, en algunas bactet"ias 
la biosíntesis de esta vitamina comenzó con una molécula aminoacil-tRN.A, y una 
molécula RNA que puede jugar un papel importante en la regulación de la expresión de la 
biosíntesis y transporte genético. Las porfirinas pudieron contribuir para que la estructura 
de la B12 fuese sintetizada no enzimaticamente en los experimentos de la llamada Tierra 
primitiva, mediante reacciones energéticamente favorables (Roth, 1996). 

1vlcdiante estudios realizados por varios autores a sido posible conocer que esta vitamina 
es un componente esencial en la dieta de muchos animales monogástricos. La falta de 
apetito, daños hematopoyéticos y el lento crecimiento son signos de deficiencia de B12 en 
humanos, otrns animales de sangre caliente y salmón (Shiau, 1993). 

En los n1miantes, por ejemplo, se ha observado que no requieren una dieta como fuente 
de B12, porque la síntesis intestinal micrnbiana de la vitamina es suficiente (Kan, 1954). 

En cuanto a los estudios realizados en peces, destacan los de I-Iashimoto ( 1953) en el cuál 
demuestra que en la ca11n común una bacteria del intestino se encarga de la síntesis de B12, 
por lo cuál no requieren de una dieta que le aporte dicho compuesto. En trabajos más 
recientes, Shiau (1993) reportó que la tilapia Oreoc/Jro111is 11i/otic11s, al igual que la ca1va 
común, no requiere del aporte de la vitamina por medio de la dieta. 

Son muy escasos los conocimientos disponibles sobre las necesidades de vitatnina B12 en 
peces. Sobre todo sucede incierto si las bacte1ias intestinales sintetizan la vitamina y en que 
cantidad, sin embargo en 1955 Yanase determinó cierta síntesis en diversas especies. 

Se ha comprobado también que la deficiencia de vitamina B12 es más frecuente en los 
animales jóvenes en periodo de crecimiento, presentando un gran retraso en su desarrollo 
y una mortalidad alta (Me Donald, 1981). La deficiencia de vitamina B12 ejerce influencia 
indirecta sobre el aumento de tamaño, al disminuir el apetito y producir otros efectos 
fisiológicos internos (i\Iaynard, 1975) . 

.Además se ha observado que la adición de cobalamina (vitamina B12) al alimento de peces 
origina en crías y alevines de tmcha arcoiris una mejora del crecimiento en torno del 19% 
al 85% (Yanasc, 19 55). 
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OBJETIVOS 

GENERAL: 

* EHimular el crecimiento de la especie Pterop0•1/11n1 sralare, \'ariedad dorado 
xantocrómico, mediante la aplicación de diferentes dosis de cobamamida (coenzima de 
la Yitamina B12). 

PARTICULARES: 

* E.\·aluar el efecto concentraciones de O, 2, 4 y 6 mg de cobamamida/100 g ele alimento, 
sobre el crecimiento de la especie P/1!rojJl!Jlh1111 s.-11/art' (Lichtenstein) Heckcl 1840. 
va1;edad dorada xantocrómica en condiciones controladas. 

* Determinar la tasa de crecimiento y la relación que 'existe entre el peso y la's 
dimensiones del organismo, de acuerdo con l:t concentración ele cobamamida 
administrada en alimento seco, bajo condiciones de laboratorio en el pez Pt1·rop~1r/lt1111 

sra!tm', variedad dorado xantocrómico. 



METODOLOGÍA 

Con el fin ele cubrir los objetivos antes propuestos se llevó a cabo la siguiente 
metodología: 

a) TRABAJO DE LABORATORIO 

l. EQUIPO: 

Se montaron 4 peceras ele cristal, con dimensiones de 26 x 30 x 50 cm, conteniendo 32 
litros ele agua potable y equipadas con filtro ele caja y carbón activado, termostato ele 75 
wats y 8" _de longitud para mantener la temperatura a 28ºC, termómetro y oxigenación 
constante mediante bombas marca Elite modelo 802. 

Una ,-ez instalados los sistemas a cada uno de ellos se agregaron 2 mi de azul de metilcno 
al 2~10 y 8 mi de pentabiocare. 

Todo ello con el fin mantener la calidad de agua en los acua1ios para conservar la salud de 
los peces y disminuir en lo posible el estrés. 

2. ADQUISICIÓN Y ACLIMATACIÓN: 

Al inicio del trabajo experimental se adquirieron 40 peces ele la especie Pt1•ropl!J•lh1111 sra/an• 
variedad dorado xantocrómico, de 2 meses de nacidos, obteniendo sus tallas y peso 
iniciales, y se transportaron al lugar de experimentación dentro de bolsas de plástico con 
oxígenp suficiente. 

El periodo de aclimatación fue de 8 días, para ello los orh>anismos se colocaron en dos de 
los sistemas previamente montados para este fin. 

Transcun;clo el tiempo ele aclimatación los peces se distribuyeron akatoreamente, en 
cuatro grupos experimentales constituidos cada uno por 10 organismos, tomando por 
grupo el peso y tallas iniciales, para ele esa forma comenzar con la administración de los 
tra tam icn tos correspondientes. 

3. ALIMENTACIÓN: 

En primera instancia se prepararon, cuatro alimentos ele acuerdo a Rucias (1995), a cada 
uno de los cuales se ª!,>regaron a 3 de ellos, diferentes concentraciones de cobamamida en 
poh·o liofilizado (Biotrefon-L), correspondiente a 2, 4. y 6 tng/100 g de alimento seco, 
rcspccti,·amcntc, así como un grupo control. 
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Para ello se diluyeron en 100 mi de acetona los sobres de fármaco necesarios para obtener 
las concentraciones establecidas, por otra parte se maceraron 100 g de alimento comercial 
en hojuelas marca \\/arley, el cual se tamizó a través de una malla de 2 mm. de abertura, 
colocando el alimento en una palang.ma de plástico limpia agregando enseguida la·~olución 
de acetona con el fánnaco mezclando ambos perfecta1nente. · · . ·· · ·• .·· · · 

,· • '.c.' 

Una vez realizado lo anterior se administró el 5% de alimento por biotnasa·.·total. de los 
organismos dividido en dos raciones diarias. 

Cabe sc11alar que previo a la etapa experimental se realizó un· ensayo biológiw y tres 
experimentos no concluidos por existir mortandad de los organismós, todos ellós bajo las 
mismas condiciones de laboratorio mencionadas, Jo cual permitió estandárizar la 
metodología aquí descrita. 

4. CALIDAD DEL AGUA: 

Para evaluar la constancia en los parámetros fisico-químicos de cada acuario se obtuvieron 
semanalmente los valores ele dureza usando la técnica de titulación con EDTA 0.1 N; para 
la obtención de Ja cantidad de amonio se titularon muestras coü solución patrón de 
amonio y para la concentración de oxígeno disuelto se utilizó la técnica de \Xlinkler, 
además de las lecturas de pH con potenciómetro y la temperatura con termómetro de 
cubeta y de acuario (De la Lanza, 1998 y De la Lanza y I-Iemández, 1998). 

b) TRABAJO DE GABINETE 

l. PARAMETROS BIOLOGICOS 

• Peso y longitud patrón 

Para observar el incremento en peso (g), altura (mm) y longitud patrón (mm) durante el 
periodo de tratamiento, semanalmente se efectuaron mediciones para cada uno de los 
organismos, utilizando un vernier y una balanza semianalítica marca Ohaus, modelo scout 
con capacidad de 200 g por 0.01 g 

Posteriormente con los datos de los dos experimentos realizados y de cada uno de los 
tratamientos se obtuvieron, mediante el análisis de regresión exponencial, el coeficiente de 
correlación y los valores teóricos que se graficaron vs tiempo, mediante la ecuación 
(Rickcr, 1975 y Bojórc1uez, 1975): 

117 = ll?o e'1 

A =Ao e'1 

L =Lo ert 
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donde: 

\\! peso (g) 
\Vo peso inicial (g) 
J\ = altura (mm) 
1\0 = aln1ra inicial (mm) 
L = longitud patrón (mm) 
Lo = longitud inicial (mm) 
e = base de los lo,garitmos naturales 
r ,·clocidad de incremento 

= tiempo (días) 

• Relación peso-longitud patrón: 

La relación peso-longitud se estimó por medio de la ecuación de Le Crcn '.Ricker. 1975 y 
l3ojórc1uez, 1975): 

donde: 
w 
]._,, = 
A 
a 

Peso (g) 
longitud patrón (mm) 
altura (mm) 
factor de condición 

\\' = aLb 
\\' = ai\b 

b = tipo de crecimiento úJendiente) 

Para obtener el modelo se realizó el análisis de rcgresmn potencial calculanclo el 
coeficiente de correlación (r) y los datos teóricos, mismos c1ue se graficaron VJ longitud 
patrón o altura experimental, según el análisis realizado. 

• Factor de condición 

Se obtu,·o el factor de condición tanto al inicio como al final de la etapa experimental, 
tanto para la relación peso - longitud patrón como peso - altura, con el fin de conocer el 
estado de bienestar o robustez de los peces, mediante la fórmula propuc;ta por Fulton 
(1902) 

K = W/L3 
K=W/J\3 
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donde: 

\\! Peso (g) 
L3 Longitud patrón al cubo (rnm) 
¡\3 = Altura al cubo (mm) 
K = Factor de condición 

• Análisis estadístico 

Con el fin de determinar la existencia de diferencias significativas en los tratamientos 
administrados se realizó la prueba. de "t" de Student con un intervalo de confianza del 
95% (p<0.5) a pares de datos, mediante l.a fórmula (Daniel, 1997): 

donde: 
X1 media de la variable 1 
X2 = media de la variable 2 
i.t1 = media máxima registrada de la vatiable 1 
i.t2 = media máxima registrada de la variable 2 
S2p desviación estándar 
n1 = tamaiio de la muestra 1 
n2 tamaiio de la muestra 2 

además del análisis ele comparación de pares ele pendientes con un intervalo de coqfianza 
de 95%, utilizando la siguiente fónnula (Zar, 1996): 

donde: 
b1 
b2 
Si,1 -u2 

= 

= 

t= 

pendiente ele la muestra 1 
pendiente de la muestra 2 
error estándar de lo::: coeficientes de 
t'e[:,>1'eS ión 

Finalmente se aplicó la prueba de si[:,111ificancia a las pendientes obtenidas en los análisis de 
regresión potencial, con el propósito de conocer la cxistc·ncia de diferencias sif,tt1ificativas 
estadísticamente con respecto a 3 que determina un crecimiento de tipo isométrico, con 
inten·alo de confianza del 95°/u y la fórmula siguiente: 

JO 



tcxp = b;-B1 

L e;2/ n- 2 

S131 = 

~ e;2 = L (y; - y;)2 

donde: 
b; = pendiente obtenida de la regresión 

J3¡ = constante 3 

Sfl; = error estándar de la pendiente 

y¡ = datos experimentales de y 
y¡ = datos teóricos de y 
Xi = datos de x 

n = número de la datos 

a 0 0.025 

t tnblos = 
n-2 

Hipótesis: 

Ho = El crecimiento es isométrico 
H11 =El crecimiento es alométrico 

Prneba de decicsón: 

Si texr < ttnbl•• se acepta Ho 
Si texp > tt11bl11• se rechaza Ho 

Cabe señalar que la metodología antes descrita fue realizada tanto para el primer periodo de 
experimentación que constó de 128 días, el segundo de 35 días y la evaluación de los primeros 
37 días de la primer fase experimental. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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RESULTADOS 

+ CALIDAD DEL AGUA 

Durante el periodo experimental el comportamiento de los parámetro:; cofüiderados fue el 
siguiente: la temperatura promedio se mantuvo alrededor de 28.32ºC:; sin registrarse 
variaciones considerables entre los promedios de cada acu1rio. En cuanto al pl-I este fue 
ácido, con un promedio de 6.00; El promedio obtenido para el oxígeno disuelto fue de 
4.52 ppm y la dureza se mantuvo alrededor de 156.85 mg de CaCÜJ (I"abla 1). 

Tabla 1. Calidad del agua en los diferentes 
acuarios donde se mantuvo a Pterophyllum sea/are. 

TRATAMIENTO PARÁMETRO 
(mg de cobamamida) TEMPERA TURA pH OXIGENO 

{°C) DISUELTO 
(ppm) 

o 28.25 6.50 4.48 
2 28.00 6.00 4.80 
4 28.75 5.50 4.08 
6 28.28 6.00 4.71 

+ CRECIMIENTO: 

DUREZA 
mg de CaCOJ 

172.29 
153 .48 
145.35 
156.27 

Previo al inicio de la etapa·expet;mental se efectuó un ensayo biológico en donde, bajo las 
mis1nas condiciones de laboratorio descritas en metodología, se alimentaron peces de la 
va1;edad dorada de Pteropl!J•lh1n1 sra/arc con diferentes concentraciones de fármaco (O, 2, ..J., y 
6 mg de cobamamida/100 g de alimento seco) por 128 dias con el fin de estandarizar Ja 
metodología, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 2. Comparación del incremento de la longitud patrón en Pterophy/111111 sea/are 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

LONGITUD PATRON 

Tasa de incremento (mm/días) 
Incremento total (mm) 
Coeficiente de correlación (r) 

TRA T.-\M 11<.:NTO 
O mg ___ -~!.!_lg ]__~ rt!g l 

0.0047 0.0043 0.0017 
17.03 

0.9667 
15.9ó 

0.9879 
9.30 

0.8062 

f!_!.!_lg_ 
0.0017 

5.44 
0.5714 
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Tabla 3. Comparación del incremento del peso en Pterophy/111111 scalctre 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

PESO TRATAMIENTO 
-~---,---~~~..,-~~~~-r--º~'ng___~g,~ __ 4_1_11g ___ _ 
Tasa de incremento (g/días) O.O 136 0.0031 0.0049 
Incremento total (g) 2.30 0.36 0.49 
Coeficiente de correlación (r) 0.9899 0.9598 0.6921 

+ PRIMERA FASE EXPERIMENTAL 

a) CRECIMIENTO EN LONGITUD PATRÓN 

.. 6 mg __ _ 
0.0028 

0.34 
0.5868 

En la tabla ..J. se observan los resultados obtenidos del crecimiento en longitud patrón ele 
los organismos experimentales. 

Tabla 4. Comparación del incremento en longitud patrón en Pterophy/111111 sea/are 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

LONGITUD PATRÓN 

Longitud inicial (mm) 
Longitud final (mm) 
Tasa de incremento (mm/días) 
Incremento total (mm) 
Incremento promedio diario (mm) 
Coeficiente de correlación (r) 

TRATAMIENTO 
O mg~mg_ ____ 4 mg __ 

1

1 
__ ~g __ 

16.42 16.64 17.09 16.42 
23.69 26.11 27.49 25.74 

0.0029 0.0035 0.0037 1 0.0035 
7.27 9...16 10.40 1 9.31 

0.057 0.074 0.081 1 0.073 
0.9745 0.9776 0.9614 0.9746 

Como se aprecia en la figu·ra 1, la ,-clocidad de incremento en el .i,Tt·upo control füe la más 
pequeiia, con un valor de 0.0029. 

La curva del tratamiento con 2 mg de cobamamida, muestra una tasa de crecimiento de 
0.0035, presentándose en esta concentración el mayor coeficiente de correlación (0.9776), 
de entre los grupos experimentales. 

Por lo que respecta a la velocidad de incremento del tratamiento con 4 mg de fámrnco esta 
fue de O.Ol137, es decir b mayor tasa de crecimiento presentada en los grupos 
experimentales y cuyo coeficiente de correlación fue 0.961-l. 

Los resultados obtenidos para la concentración de 6 mg de cobamamida, permiten 
observar que la \'clocidad de crecimiento de (0.0035) fue ip1al a la del !:,>t·upo con 2 mg. En 
este caso el coeficiente de correlación ele 0.9746 fue similar al obtenido para el grupo 
control en cuyo caso ~u valor corresponde a 0.9745. 

13 



29 

27 

e 
§. 2 5 
z 

4mg 
2mg 
6mg 

·O_ 2 3 -e:: 
Omg 

~ c.. 2 1 e 
::> 
!::: 

1 9 (.!) 
z o ..... 1 7 

1 5 

o 20 40 60 80 1 o o 1 2 o 1 4 o 

TIEMPO (días) 

Fig. 1. Crecimiento en longitud patrón de PteJ'Opl!Jll11m sea/are variedad dorada 
con diferentes dosis de cobamamida. 

b) CRECIMIENTO EN PESO 

En la tabla 5, se aprecian los resultados obtenidos en cuanto al incremento en peso de los 
organismos experimentales. 

Tabla 5. Comparación del incremento del peso en Pterophy/111111 sea/are 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

PESO TRATAMIENTO 
O me: 2 me: 4 me: 6 me: 

Peso inicial (g) 0.32 0.28 0.32 0.26 
Peso final (g) 1.14 1.66 1.97 1.44 
Tasa de incremento (g.ldías) 0.010 0.014 0.014 0.013 
Incremento total (g) 0.83 1.38 1.65 1.17 
Incremento promedio diario (g) 0.006 0.011 0.013 0.009 
Coeficiente de correlación (r) 0.9554 0.9808 0.9737 0.9870 
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En la figura 2, se observan las cmvas de crecimiento en peso obtenidas durante la etapa 
exf)etin1eittal en ellas la menor velocidad de crecimiento (0.0101) es registrada en el grupo 
control, y de igual manera sucede con el coeficiente de correlación (0.9554). 

La velocidad de incremento presentada por los tratamiento de 2y4 mg de cobamamida 
fue, 0.014, la diferencia estriba en que en el primer caso el coeficiente de correlación 
obtenido fue mayor (0.9808) con respecto al del gmpo con 4 mg de fármaco (0.9737). 

Una vez concluido el periodo experimental, la velocidad de incremento del grnpo cuya 
concentración corresponde a 6 mg de cobamamida fue 0.013, la segunda después del 
grupo control. En cuanto al coeficiente de correlación en este caso se encontró el valor 
más alto (0.9870). 

2 . 5 o 

2. o o 

:§ 1 . 5 o 
o 
(/) 
w a. 1 . o o 

o . 5 o 

o . o o 
o 

4mg 

2 mg 

6mg 

Omg 

20 40 60 80 100 120 140 
TIEMPO (dlas) 

Fig. 2. Crecimiento en peso de Ptervpqyll11m sea/are variedad 
dorada con diferentes concentraciones de cobamamida. 

e) CRECIMIENTO EN ALTURA 

Durante la realización del bioensayo se observó c¡ue la altura juega un papel muy 
importante en el desarrollo de esta especie por lo tarito esta -fue determinada 
presentándose los resultados en la tabla 6, que a continuación se incluye: 
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Tabla 6. Comparación del incremento de la altura en PtervpJ!J'l/11111 )·calan: 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

ALTURA TRATAMIENTO 
O mg 1 2 mg 4 mg i 6 mg 

Altura inicial (mm) 11.22 

1 

11.01 11.49 : 10.77 
Altura final (mm) 17.90 19.04 20.02 17.47 
Tasa de incremento (mrnJdias) 0.0036 0.0043 0.0043 0.0038 
Incremento total (mm) 6.68 1 8.03 8.53 6.70 
Incremento promedio diario (mm) 0.052 i 0.063 0.067 0.052 
Coeficiente de correlación (r) 0.9535 1 0.9816 0.9666 : 0.9151 

Como es posible advertir en las cuLvas de crecumento presentadas en la figura 3, la 
velocidad de crecimiento en los grupos con 2 y -1- mg de cobamamida, es de 0.0043, sin 
embargo el coeficiente de correlación es un tanto menor en el último caso, con un valor de 
0.9666. 

L'l tasa de crecimiento calculada para el grupo con 6 mg de cobamamida fue 0.0038, por lo 
cual estos organismos y el gtupo control muestran una velocidad de crecimiento similar ya 
que en el caso de los peces cuya dieta no incluía fármaco fue de 0.0036. El coeficiente de 
correlación de 0.9151 del grupo con 6 mg de cobamamida es notablemente inferior al del 
resto de los grupos experimentales. 

22 
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Fig. 3. Crecimiento en altura de P:m1pl~¡·/111111 mt!a11: 
variedad dorada con diferentes dosis de cohamatnida. 
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RELAClON PESO-LONGITUD 

En la figura 4 se observan los resultados del b'l"upo control, en este caso prescn tó el menor 
coeficiente ele correlación (0.9039), ocurriendo lo mismo con la pendiente o tipo de 
crecimiento, cuyo valor fue 3.2137. En el caso del factor ele condición (0.000039). el valor 
más alto. 

2.00 

1.60 

§1.20 
o 
fil 0.80 
a. 

0.40 

W = 0.000039 L3
·
2137 

r = 0.9039 

0.00 +----,r----r--~--~----,r---~-~ 

15 17 19 21 ·23 25 27 
LONGITUD PATRÓN (mm) 

Fig. 4. Relación peso - longitud patrón de Pwvpl¿rlh1111 
scalar11 variedad dorada con O mg de cobamamida. 

29 

En el grupo con 2 mg ele cobamamida se obtuvieron los valores m:í.s cle,·ados de 
coeficiente de correlación y pendiente, siendo 0.9872 y 3.916 rcspecti,•amente. Sin 
embargo el factor de condición (0.0000046) es notablemente menor al presentado por el 
resto de los grupos (Fig. 5): 

2.00] 
1.60 -~1.20 

w = 0.0000046 1 3 º
916 

r = 0.9872 

~ 0.80 

O- ~:~~j + --~--r------..,----------¡--~--------,----
15 17 19 21 23 25 27 

LONGITUD PATRÓN (mm) 

Fig. 5. Relación peso - longitud patrón de J>frmpf,1y/!11m 
smlare variedad dorada con 2 mg de cobamamida. 

29 
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Como se presenta en la figura 6,para el grupo con 4 mg de cobam.amida!a pendiente, que 
dctennina el tipo de crecimiento fue 3.5243, en el caso del factor de condición obtenido 
presentó el valor 0.000016, finalmente el coeficiente de correlación calculado fue 0.9330. 

2.00 

_1.60 
Cl 
01.20 

filü.80 
a.. 0.40 

w = 0.000016 13•
5243 

r = 0.9330 

O.DO -1--~~.-~~~~-.~~-.-~~-.-~~.--~--, 

15 17 19 21 23 25 27 
LONGITUD. PATRÓN (mm) 

Fig. 6. Relación peso - longitud patrón de Pterop!¿;·l/11111 
scalan: variedad dorada con 4 mg de cobamamida. 

29 

Los valores más altos en cuanto a la pendiente y coeficiente de correlación, después de los 
calculados para los organismos con 2 mg de cobamamida, se encuentran en la 
concentración con 6 mg, cuyos valores respectÍ\"OS fueron 3.6335 y 0.9719, por lo que 
respecta al factor de condición el obtenido fue 0.0000105 (Fig. 7). 

2.00 

1.60 

§1.20 
o 
fil 0.80 
a.. 

0.40 

w = 0.0000105 ¡3·
5335 

r = 0.9719 

O.DO -1--~----, 

15 17 19 21 23 25 27 
LONGITUD PATRÓN (mm) 

Fig. 6. Relación peso - longitud patrón de Pterop~y/111111 

sca/a1v variedad dorada con ..i mg de cobamamida. 
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RELACIÓN PESO-AL TURA 

Los resultados obtenidos de esta relación, presentados en la figura 8, muestran c¡ue el 
coeficiente de correlación más alto cuyo valor fue 0.9861 corresponde al grupo control y 
de igual manera el factor de condición (0.0004). Sin embargo la pendiente fue de 2.7375, 
siendo por tanto el valor más pequeño de entre todos los grupos de esta fase experimental. 

2.50 

2.00 

É11.5o o 
ffi 1.00 
c.. 

0.50 

W = 0.0004 A2
'
7375 

r = 0.9861 

0.00 +----..-----.----.-----r----...----. 

10 12 14 16 18 20 
AL TURA (mm) . 

Fig. 8. Relación peso - altura de P1eropqylf11m JCak11l! 

variedad dorada con O mg de cobamamida. 

22 

El crecuntento, de tipo alométrico, determinado por la pendiente cuyo valor fue 
3.1877,corresponde al tratamiento con 2 mg de cobamamida, siendo la mayor de todos los 
grupos experimentales. El menor factor de condición también se registro dentro de este 
grupo (0.0001), tal como se muestra en la figura 9. 

2.50 

§2.00 

o 1.50 
(J) 

~ 1.00 

0.50 

W = 0.0001 A3
'
1877 

r = 0.9741 

º·ºº +----.-----...-----.---~--...-------. 
10 12 14 16 18 20 

ALTURA(mm) 

Fig. 9. Relación peso - altura de P1eropqylf11111 gaf.111! 

variedad dorada con 2 mg de cobamamida. 
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De la misma manera que en el grupo control, en el tratamiento con {'mKdc.: fármaco se 
observa que la pendiente fue menor a 3; en este caso el factor de condición es el segundo 
más alto (0.0003) y el coeficiente de correlación el más pequeño (0.908-1-) (Fig. 10). 

2.50 

2.00 
:§ 

1.50 o en 1.00 w 
Q. 

0.50 

0.00 
10 

W = 0.0003 A2
·
9533 

r = 0.9084 

12 14 

• 

16 18 

ALTURA(mm) 

20 

Fig. l O. Relación peso - altura de J)teropl¿yllu111 scalul! 
variedad dorada con 4 mg de cobamamida. 

22 

Como se aprecia en la figura .11, el factor de condición del grupo experimental con 6 mg 
de fármaco fue 0.0002, el tipo de crecimiento determinado por la pendiente con valor de 
3.0141 fue alométrico y el coeficiente de correlación fue 0.9241. 

. W = 0.0002 A3
·
0141 

r = 0.9241 

12 14 16 18 

ALTURA(mm) 

20 

Fig. 11. Relación peso - altura de Pteropl!Jllum sca!.:T1'1! 

variedad dorada con 6 mg de cobamamida. 
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SEGUDA FASE EXPERIMENTAL 

a) CRECIMIENTO EN LONGITUriPÁTRÓN 
. . . ' 

Al realizar et segundo expel"imento, sc/obriivieron los resultados c¡uc se .muestran a 
continuación: ·· · 

Tabla 7; Comparación del incrementa en longitud patrón en P1ervpqyll11m scah1v 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

LONGITUD PATRÓN TRATAMIENTO 
O mg 2 nH!: 4 nrn ! 6mg __ 

Longitud final (mm) 17.51 17.46 17.58 1 17.36 
Tasa de incremento (mm/días) 0.0034 0.0033 0.0037 1 

1 
0.0032 

Incremento total (mm) 1.89 1.91 2.16 1.85 
Incremento promedio diario (mm) 0.054 0.055 0.062 0.053 
Coeficiente de correlación (r) 0.9653 0.9730 0.9790 i 0.9364 

En la figura 12, se observa que la mayor velocidad de incremento corresponde al 
tratamiento con 4 mg de cobamamida, así como el incremento total más alto. 

El gtupo con 2 mg de fármaco, mostró el segundo valor más alto, tanto en incremento 
total como en velocidad de crecimiento. 

e 1s.oo 
.s 17.50 
z 
~ 17.00 
1- . 
~ 16.50 

§ 16.00 
1-

~ 15.50 

-lmg 
2 mg 
o mg 
6 mg 

g 15.00 -t---.----r---,----,----...----r--~--, 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 

TIEMPO (días) 

Fig. 12. Crecimiento en longitud patrón de P1empl?J·ll11m scahrr variedad 
dorada con diferentes concentraciones de cobamamida. 
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a) CRECIMIENTO EN PESO 

Los resultados obtenidos en cuanto al peso de los organismos experitnentales se 
advierten en la tabla 8. 

Tabla 8. Comparación del.incremento de peso en Ptervpl¿yllum scakm 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

PESO TRATAMIENTO 
0111g_ 21112 4" 1112 61112 

Peso inicial (g) 0.26 0.26 0.27 0.26 
Peso final (g) 0.38 0.42 0.43 0.39 
Tasa de incremento (g/días) 0.012 0.013 0.014 0.012 
Incremento total (g) 0.13 0.15 0.16 0.013 
Incremento promedio diario (g) 0.004 0.004 0.005 0.004 
Coeficiente de correlación (r) 0.9641 0.9594 0.9543 0.9453 

La figura 13, muestra como el incremento en peso total fue mayor en el grnpo con 4 mg 
de cobamamida (0.16 g), así como la tasa de crecimiento que fue notablemente mayor 
(0.014) al resto de los grupos, en cuyo caso la segunda tasa de crecimiento fue la 
presentada por el grupo con 2 mg. Cabe sefüi.lar que el it1cremento promedio diario en los 
gtupos con O, 2 y 6 mg fueron muy similares (0.004 g). 

0.20 

0.15 ---....----,.---....----.----.....-----r----.-----, 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 
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Fig. 13. Crecimiento en peso de Pterop1?yl/11m sea/are variedad dorada 
con diferentes concentraciones de cobamamida. 
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b) CRECIMIENTO EN ALTURA 

En la tabla 9, se muestran los resultados obtenidos en altura de los organismos 
exp erim en titl cs. 

Tabla 9. Comparación del incremento en altura de Pte1vp{?·ll11m J't'tlÍt1111 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/ 100 g de alimento. 

ALTURA TRATAMIEl'\TO 
0 OH! 2mg 4 ffi!! 6 mg 

Altura inicial (mm) 8.25 8.51 8.64 8.70 
Altura final (mm) 10.82 10.97 11.02 10.90 
Tasa de incremento (mm/días) 0.0077 0.0073 0.0070 0.0065 
Incremento total (mm) 2.57 2.47 2.38 2.21 
Incremento promedio diario (mm) 0.073 0.070 0.068 0.063 
Coeficiente de correlación (r) 0.9609 0.9616 0.9682 0.9730 

Tal como se muestra en la figura 1-1-, en el grupo control se obtttYO el mayor incremento 
tanto total (2.57 mm) como promedio diario (0.073 mm), así como la mejor ,·elocidad de 
incremento. Seguido del grupo con 2 mg de cobamamida, cuya tasa de crecimiento fue 
0.0073. La concentración de 4 y 6 mg de fármaco fueron las que obtuvieron los \'alares 
más bajos. 
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Fig. 14. Crecimiento en altura de Pteivpl!J•l/11111 mda1l! variedad dorada 
con diferentes concentraciones de cobamamida. 
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e) RELACION PESÓ:.L()NGITUD ~AT!lON 

En la figura 15 se presentan los re~ulmdos de la relación peso-longitud patrón del 
giupo control, e11e11a·se observa que! el tipode crecimiento fue determinado por una 
pendiente de 3:39 y d factorde condició'npoí: el \;alar 0.000032. 
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15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 
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Fig. 15. Relación peso - longitud patrón de Pteropf?yll111J1 smh1!! variedad 
dorada con O mg de cobamamida. 

Los resultados presentados en la figura 16 muestran que para la concentración con 2 
mg de cobamamida el tipo de crecimiento fue determinado por la pendiente 3.92, es 
decir la mayor de todos los grupos. En esta concentración se presentó el menor factor 
de condición (0.000006). 
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Fig. 16. Relación peso - longitud patrón de Pteropqyll11m smlan: variedad 
dorada con 2 mg de cobamamida. 
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La pendiente que se presentó en el grupo experimental con 4 mg de fánnaco fue 3.71, 
en este caso el factor de condición obtuvo el valor 0.00001, como se aprecia en la 
figura 17. 
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Fig. 17. Relación peso_: lor~git\i:cl p~-tr~n>deJ't~ropl!Jlh1n1 j-caf.tm: variedad 
doi·ada con 4 mg'de coba11lamida. 

Finalmente para la concentracióí1 de 6 mg obtuvo el resultado más bajo (2.94) para el 
tipo de crecimiento y su factor de condición fue 0.000085 (Fig. 18). 
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Fig. 1 S. Relación peso - longitud patrón de Pte1Vpl¿yllfln1 smlan: variedad 
dorada con 6 mg de cobamamida. 
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d) RELACIÓN PESO-ALTURA 

En la relación peso-altura del grupo control se observa que el tipo de crecimiento 
estuvo determinado por la pendiente 1.30 y el factor de condición fue O.O 17, es decir, 
el mayor de todo,; los grupos (Figura 19). 
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Fig. 1 9. Relación peso - altura de Ptervpf?J•l/11111 scaúm: variedad 
dorada con O mg de cobamamida. 
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Como se obsern. en la figura 20, el valor obtenido para el tipo de crecimiento en el 
grupo con 2 mg de cobamamida fue 1.55 y para el factor de condición 0.010. 
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Fig. 20. Relación peso - altura de Pte1vpf?J•lh1111 St't1h1'1J variedad 
dorada con ::?. mg de cobamamida. 
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La figura 21 ·muestra que la pendiente obtenida. en. eltratamientb con ..J. mg de 
cobamamida fue la más alta con un valor de 1.80 y el factor de col1dic:íó11, ftic·o~006: 

En la figura 22 se aprecia que después del grupo antes mencionado la pendiente más 
alta (l.76) se obn1\'0 en el tratamiento con 6 mg de fármaco, en contra parte el factor 
de condición tnás bajo y cuyo valor es igual al presentado por el grupo con 4 mg de 
cobamatnida. 
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Fig. 21. Relación peso - altura de Pternpl:jyll11m sea/are variedad 
dorada con 4 mg ·de cobamarnida. 
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COMPARACION: PRIMERA FASE EXPERIMENTAL 

Se realizó el análisis de los primeros 37 días de los datos pertenecientes al primer 
experimento, con el fin de compararlos con los datos obtenido,; en el segundo 
experimento, obteniendo los siguientes resultados: 

En el análisis de crecimiento en longitud patrón la concentración de -~ mg de fánna.co 
presentó la mayor velocidad de inc1·emento (0.005), así como el incremento total, en cuyo 
caso fue de 3.25 mm; el grupo control mostró la pendiente m:i,; cercan al grupo 
tnencionado inicialmente, siendo su valor 0.00-1-2, finalmente los t,>t"l.11x1,; con 2 y 6 mg de 
cobamamida obtuvieron las menores ,·elocidades de incremento e incremento tota.l, con 
valores de 0.0027 y 0.0011, 1.77 mm y 0.75 mm respectiYamcnte, tal como se aprecia. en la 
tabla 1 O y fit,>ura 23. 

Tabla 1 O. Comparación del incremento en longitud patrón en Pterophy/111111 sea/are 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/I 00 g de alimento. 

LONGITUD PATRON 

Longitud inicial (mm) 
Longitud final (mm) 
Tasa de incremento (mm/días) 
Incremento total (mm) 
Incremento promedio diario (mm) 
Coeficiente de correlación (r) 

'E 19.50 
.§. 19.00 
z 18.50 o 
o:: 18.00 
~ 17.50 
o. 17.00 o 
::> 16.50 
1- 16.00 5 z 15.50 o 15.00 ..J 

o 5 10 

TRATAMIENTO 
Om 2 mg__ ¡ 
16.15 16.58 
18.86 18.35 

0.0042 0.0027 
2.71 1.77 

0.073 0.048 
0.9615 0.9510 

15 20 25 30 

TIEMPO (días) 

4 mg ____ . 6 mg __ 
15.81 
19.06 

0.0050 
3.25 

0.088 
0.9720 

35 

17.16 
17.91 

0.0011 
0.75 

0.020 
0.9674 

4 mg 
o mg 
2 mg 
6 mg 

40 

Fig. 23. Crecimiento en longitud patrón de Ptemp'?J/111111 )'<'t1k11!! variedad dorada 
con diferentes concentraciones de cobamamida. 
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Los resultados obtenidos del crecimiento en peso, se p1·esentan en la siguiente tabla: 

Tabla 11. Comparación del incremento del peso en Pterophy/111111 sea/are 
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento. 

PESO TRATAMrENTO 
--------------1--0_n_1_1~g~-+--2_mg ____ 4 mg ____ 

1
¡ __ ___§__!!!g ___ _ 

Peso inicial (g) 0.30 0.30 0.32 0.28 
Peso final (g) 0.40 0.39 0.51 ! 0.29 
Tasa de incremento (g/días) 0.008 0.007 0.012 1 0.009 
Incremento total (g) O. 11 0.09 O. 19 O.O 1 
Incremento promedio diario (g) 0.003 0.003 0.005 1 0.0003 
Coeficiente de correlación {r) 0.9845 0.9882 O. 9694 O. 9832 

Como se aprecia en la figura 24, es notablemente superior la ,·elocidad de incremento, 
como el incremento total en el grnpo con -1- mg de cobamamida, con valores de 0.013 
y 0.19 g, respecti\•amente, este hrrupo fue seguido de la concentración con 6 mg. en 
cuanto a tasa de crecimiento, sin embargo su incremento total y promedio diario 
fueron los valores más pequc11os en comparación con el resto de los grupos. 

En tercer término se encontró el grupo con 2 mg de fármaco. en cuyo caso el 
crecimiento de este y el grnpo control Íl.1eron similares con velocidades de incremento 
con \'alares de 0.0074 y 0.0083, respectivamente. 
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Fig. 24. Crecimiento en peso de Ji1e1r1pl¿rllú111 ga/mr variedad dorada 
con diferei1tes concentraciones de cobamamida. 
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Los valores de la tabli 12, pertenecen al crccitnie11to .en alhl~a ()b~~nido por Ptcropl!J'll11n1 
sr.alan·:· - · · · - -"----~· ·- - - · · 

Tabla 12. Con1paración del incremerito de laáltura en Pterophy/111111 sea/are 
variedad dorada, a diferentes concenfracfories de cobamamida/100 g- de alimento. 

ALTURA TRATAMIENTO 
O mg 1 2mg _!.!!!g_ ! 6 mg_ ___ 

Altura inicial (mm) 11.22 
1 

11.81 11.49 1 11.77 
Altura final (mm) 12.58 13.70 13.00 i 11.27 

1 1 Tasa de incremento (mm/días) 0.003 1 0.004 0.003 ! 0.001 
Incremento total (mm) 1.36 

1 

1.89 1.51 1 o.so 
Incremento promedio diario (mm) 0.037 0.051 0.041 ! 0.014 
Coeficiente de correlación (r) 0.9653 1 0.9894 0.9482 1 0.9653 1 1 

La concentración con 2 mg de cobamamida, mostró la velocidad de incremento mayor 
en comparación con el resto de los gtupos, en esta concentración es notablemente 
mayor el incremento total que fue de 1.89 mm. 

La \•clocidad de incremento de los grupos control y 4 mg de cobamamida, fue muy 
similar oscilando alrededor de 0.003, en cuanto al incremento total fue mayor en la 
segunda concentración mencionada (1.51 mm). Finalmente la concentración más alta 
obtuvo los valores más pcquct1os con una velocidad de crecimiento de 0.001 y un 
incremento total de tan solo O.SO mm. 
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Fig. 25. Crecimiento en altura de Ptelvpf?J•/111111 J·ca/are varieda-d dorada 
con diferentes concentraciones dé cobamainida. 
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En la relación peso - longitud patrón la pendiente más alta correspondió. al grupo con 2 
mg de cobamamida, cuyo valor fue 2.59, seguida de el gmpo con 4 tng de fármaco donde 
se obtuvo una pendiente de 2.25, los grupos control y 6 mg mostraron las pendientes más 
pec¡ueiias (1.99 y 1.41), sin em.bargo el factor de condición más alto se encontró en el 
grupo con mayo1· concentración de cobamamida, cuyo valor fue 0.0060, tal como se 
muestra en las siguientes figuras: 
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Fig. 26 y 27. Relación peso - longitud patrón de Pte1Vpl¿yll11m sea/are variedad 
dorada con O y 2 mg de cobamamida, respectivamente. 
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Fig. 28. Relación peso - IOngitud patrón de Ptervpqy/111111 sea/are variedad 
dorada con 4 mg de cobamamid·a. 
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Fig. 29. Reladón peso - longitUd patrón de Ptempf¿y/111111 scakm: variedad 
dorad~ co11 6 mg de cobamamida. 

En cuanto a la relación peso - altura el grupo control presentó una pendiente con 
valor de 2.581 y un factor de condición de 0.0006, tal como se obsen'a en la figura 30. 
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Fig. 30. Relación peso - altura de Pte1vplo•ll11111 sea/are variedad 
dorada con O mg de cobamamida. 
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La concentración con 2 mg de cobam:unida presentó el factor de condición más alto 
(0.0060), pero la pendiente más pequc1h (L6-t.)ital como se muestra en Ja figura 31. 
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Fig. 3 1. Relación peso - altura de Pte1vp1?yllum sea/are. variedad 
dorada con 2 mg de cobamamida. 
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En la figura 32 se observa que cu b concentración con 4 mg de cobamamida se 
obtuvo la segunda pl'ndiente más alr:1 (3.88), por otra parte el factor de condición 
presentado por este p·upo también es d segundo más pec1ueiio (0.00002). 
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Fig. 32. Relación peso - altura de Pte1vploll11111 scalall: variedad 
dorada con 4 mg de cobamamida. 
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Finalmente en el grupo experimental con 6 mg de cobamamida se ob:;ervó que la 
pendiente obtenida e:; significativamente mayor al resto de las pre:;entadas por los 
demás grupos, a diferencia del factor de condición que fue el más pec¡uelio de este 
análisis (Fig. 33). 
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Fig. 33. Relación peso - altura de Ptempl¿r/111111 sea/are variedad 
dorada con 6 mg de cobamamida. 
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FACTOR DE CONDICIÓN 

Al inicio y final ele cada experimento se obtu\"O el factor de condición, mcaiantcla 
fórmula ele Fulton (1902), para cada uno de los grupos con c¡ue se trabajó, teniendo los 
sif,'1.tÍen tes resul taclos: 

Tabla 12. Factor de condición del primer experimento realizado en Ptetvpl¿ri.-'.•1111 m1/arr: 
variedad dorada a diferentes concentraciones. 

RELACION FACTOR DE FACTOR DE CONDICION FINAL 
CONDICION Omg 2 mg 4 mg 6mg 

INICIAL 
PESO - LONGITUD 0.00007 0.00006 0.00009 0.00009 0.00007 
PATRÓN 
PESO - AL TURA 0.00021 0.00019 0.00022 0.00018 0.00021 

Tabla 13. Factor de condición del segundo experimento realizado en J>tmpl¿rll11m f«t1!¡//r 
variedad dorada a diferentes concentraciones. 

RELACION FACTOR DE FACTOR DE CONDICION FINAL 
CONDICION Omg 2 mg 4 mg 6 mg 

INICIAL 
PESO - LONGITUD 0.00007 0.00007 0.00008 0.00007 0.00007 
PATRÓN 
PESO - AL TURA 0.00039 0.00028 0.00032 0.00030 0.00029 

Tabla 14. Factor de condición del análisis de 37 días del primer experimento realizado 
en Ptetvpqylb1111 J"calare variedad dorada a diferentes concentraciones. 

RELACION FACTOR DE FACTOR DE CONDICION FINAL 
CONDICION Omg 2 mg 4 mg 6 mg 

INICIAL 
PESO - LONGITUD 0.00007 0.00006 0.00006 0.00008 0.00006 
PATRÓN 
PESO-ALTURA 0.00021 0.00021 0.00018 0.000:::1 0.00014 
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DISCUSIÓN 

La especie P/t'rop~ylh1111 sra/arc ,·ai;edad dorada, es una de las especies más atractivas para la 
compra como pez de ornato, sin embargo el crecimiento de dicha variedad es más lenta 
que por ejemplo, la variedad mármol de la misma especie, si además de ello se une el 
hecho de que el tamatio, la fonna y el color determinan en los peces de ornato el costo de 
venta (r--·Iaya, 1998), es importante para la obtención de ganancias redituables el podei· 
acelerar su crecitniento, como en este caso, adicionándole al alimento, cobamamida 
(coenzima de la vitamina B11). 

Con esto se puede contar con un alimento cuyo costo no sea considerado exce~;i,•o, ya c1ue 
el requerimiento alimenticio es uno de los principales factores que limitan el éxito 
económico en cualquier cultiYo comercial de una especie, y se ha estimado que el costo del 
alimento representa del 13 al 27 % del costo anual de producción (J\ntiporda, 1988). 

Por otro lado, la calidad del agua en que se mantenga a la especie, también es muy 
importante ya c¡ue variaciones en cualc1uiera de los parámetros fisico-químicos, c1ue no sea 
óptimas o en dado caso toleradas por la especie, influyen en su c1·ecimiento y 
reproducción (Barnabé, 1991). En este caso y de acuerdo con los resultados obtenidos las 
condiciones fisico-químicas monitoreadas semanalmente, en que se mantuvo a Pteropl!)'lh1111 
.rmlarc, muestran c¡ue los parámetros se conservaron dentro de los intervalos óptimos para 
esta especie crabla 1). 

Para el análisis del crecimiento se optó por el modelo exponencial. 1\ pesar de que el de 
uso más frecuente en trabajos con peces es el de Von Bertalanffy, este no se empleó por el 
hecho de que los peces utilizados se encontraban en la fase exponencial de su crecimiento, 
además de ello, Pitcher (1982) sugiere que el modelo de Van Bertalanffy sea usado para 
describir cambios de tamaii.o de un aii.o al próximo y no en experitnentos con la du.ración 
del presente. Por lo que dicho tnodelo no resulta aplicable a la producción acuícola, 
debido a los, relativamente pec¡uefios tamaiios de Yenta de los peces, muy alejados de los 
tamaiios adultos, y por no tratarse de un modelo predictivo sino más bien descriptin'l a 
partir de elatos previamente recogidos. 

En relación al incremento en longitud patrón obtenido en este trabajo, el grupo con -l mg 
de cobamamida presentó el mayor crecimiento, un 43% durante el primer experimento, y un 
14cVo durante el segundo, más que el grupo control, seguido del grupo con 2 mg y 
encontrándose los valores más pequeños en la concentración de 6 mg. Incluso en el segundo 
experimento y su comparación con Jos 37 días del primero, el grupo control fue 2.3% mayor 
que el tratamiento con 6 mg de fármaco. 

Respecto al incremento en peso, las concentraciones de 4 y 2 mg manifestaron durantl' el 
primer experimento la mi,;ma tasa de ct·ecimiento, aún con ello, en la concentración de 4 
mg ~e observa un incremento en peso del 99° o y del 28 °/o en el segundo experimento, con 
respecto a los or61<1nismos del grupo control. _-\1 rc:llizar el análisis de ambos experimentos 
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se observó c¡ue la concentrac1on de 6 mg presentó una tasa de crecitniento cercana a las 
concentraciones ele 2 y 4 mg, sin embargo su incremento total fue el menor de todos los 
!,rt-upos, por el hecho de que el peso final fue alcanzado rápidamente, a diferencia del resto 
ele los grupos, en donde y a pesar ele su tasa de crecimiento menor, el peso final alcanzado 
fue mayor. 

!vfaya (l 998) repmta en P01.•cilia rclim/a/a incrementos de longitud de 0.1874 mm/ día al 
evaluar el efecto del pH en el crecimiento y Espinoza (2001) manifiesta incrementos de.· 
0.1985 mm/ día al administrar a Carassi11s a11ra/11s variedad bicaudatus 3 mg de 
cobamamida/50 g de alimento; mientras que el mayor incremento en Ptcropl¿yl/11111 staÚtrt! 
fue de 0.081 mm/día con la concentración de 4 mg. 

También se ha obser\'ado que al ser alimentado C11rassi11s amc1/m, variedad bicaudatus, con 
2 y 3 mg de cobamamida por cada 50 g de alimento seco; se obtiene el mayor incremento 
no solo en longitud sino también en peso; y a diferencia de este esn1dio en la menor 
concentración (1 mg de cobamamida/50 gr de alimento) se encuentran los peces más 
peque11os. (E.spinoza,2001) 

Cabe seiialar que en pnH.:bas realizadas por Ha:'himoto (1953), con agregaciones de 
vitamina 1312 al alimento de caqJas obtu,·o aumentos de peso del 12 y 22°/o en 

concentraciones de 12 y 24 pg/Kg de alimento proporcionado y Amador (1998) obn1vo 
tasas ele crecimiento en peso mayores a las de este trabajo experimental, con valores de 
0.032, 0.0237 y 0.02-11 al alimentar a Pll'ropl!ylhm1 sm/are con alimentos comerciales en 
pellets tales como tetra bits de marca Tetra, trucha iniciador de la marca Ranger y trucha 
finalizador de marca Ziegler. 

r\I realizar el bioensayo, previó a la fase experimental, se notó la importancia c1ue reviste el 
crecimiento en altura ele e:<ta especie por la forma discoide de su cue1vo, y tambicn fue 
evaluado, observando así que para el prim.er experimento las concentraciones de 2 y 4 mg 
de cobamamida mostraron la misma tasa de crecimiento, sin embargo en la concentración 
de 4 mg se obtu\'o un incremento del 28~··o, en comparación con el grupo control, y el 
brt·upo con 2 mg mostl°C'> un incremento del 20°./o. 

:\ diferencia de los re,:;ultado" del primer experimento, al realizar la eYaluación de la 
sq,,rt111da fase experimental y de los primeros 31 días de la primera, de los gtupos 
experimentales los de la concentración de 2 mg de cobamamida rc\'elaron el mayor 
incremento en altura; seguido de la concentración con 4 mg de cobamamida, lo ante1;or 
sugiere que a menor edad lo:< organismos con 2 mg 111uestran un creci1niento más 
acelerado pero que finalmente obtiene su mayor alrura antes que el gti.1po alimentado con 
4 mg de cobamamida. 

De manera global es importante set!alar que en el grnpo con 4 mg de cobamamida se 
obtuvieron los mejores rc,;ultaclos en cuanto al crecimiento en longitud patrón, peso y 
altura. 
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El análisis del crecimiento en longitud, peso y altura, mostró en tél1ninos generales c¡ue la 
concentración con 6 mg de cobamamida presenta los valores más pequeiios, cabe destacar 
que esta situación fue obsen·ada por Hashimoto (1953) ya c¡ue al realizar expet;mentos en 
caqJas jóvenes se percató de que al agre,s~r cle,•adas concentraciones de 30 y 90 ~tg/Kg la 
vitamina B12 no ejercía influenci:t sobre su crecimiento. 

Con las pruebas de varianza y comparación de pendientes, en ambas utilizando un 
intervalo de confianza del 95%, se desprendió la no existencia de diferencias significatÍ\•m: 
entre el crecimiento obtenido por lo peces de los diferentes grupos experimentales, tanto 
en peso y altura como el longinid patrón, e;: decir, c¡ue el crecimiento hubiese sido el 
mismo aún cuando no se les administrara el alimento vitaminado; sin embargo como se 
puede observar en las figuras l, 2, 3, 12, 13, !.+, 23, 24 y 25, las cun·as de crecimiento de 
las concentraciones de 4 y 2 mg. de cobamamida se separan del resto de los grupos 
estudiados, lo que conlle\'a a afirmar que a pesar de los resultados obtenidos 
estadísticamente sí se presentó un incremento mayor y a mayor ,•elocidad en las 
concentraciones antes mencionadas debido tal ,·ez por la magnitud de los datos, 
determinando de esta manera la influencia de la enzima en el crecimiento de la especie. 

Estadísticamente es att·ibuiblc c¡ue no haya sido po;:ible obser\'ar diferencias, al hecho de 
que en un mismo grupo existieran valores muy pec¡uctios de tallas y peso supei.;ores o 
inferiores al promedio, repercutiendo así en la eYaluación estadística entre los cuatro 
grupos. 

En este sentido es determinante precisar que de no extsttr diferencias estadísticamente 
significati\•as, en el crecimiento de la especie estudiada, el crecimiento reflejado en las 
curvas seda igual en todos los grupos, obteniendo así ,·clocidades de incremento y 
dimensiones 1náximas cercanas a los resultados del grupo control, dado que todos los 
organismos se encontraban bajo las mismas condiciones de laboratot;o. 

Según Chow ( 1958) la relación pern - longitud en los peces es un índice muy útil para 
evaluar numerosos aspectos relacionados con su crecimiento, sobre todo cuando los 
ejemplares !'on cultivados en condiciones controladas. 

De acuerdo con las pendiente:' obtenidas de las relaciones de peso - longimd patrón y 
peso - altura y las prueba;: realizadas para conocer la existencia de diferencias 
estadísticamente significatiYas co11 respecto al ,·alor que determina el crecimiento 
isométrico (p <0.5) se determinó t¡uc el pez ángel P1e1pl!J·llt11J1 sr.aúm crece el<: manera 
alométrica, ya que Lagler y colaboradores (1978) definen al crecimiento isométrico si el 
valor de la pendiente es 3 y :tlométrico si este es diferente a 3. 

El valor que define el tipo de crecimiento es de ,s>ran rcle,·ancia biológica, ya t¡ue el valor 
cercano a 3 representa un:t proporcionalidad adecuada, desde el momento en que el 
crecimiento representa el aumento tridimensional del orh>ani,;mu (Lagler y col. 1978). 
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De acuerdo con lo descrito por \Veatherly (1976), los peces del primer y segundo 
experimento, por presentar una pendiente mayor a 3 en la relación peso - longitud patrón 
mostraron un crecimiento mayor en peso que en longitud patrón. En cambió en la 
relación peso - altura en los grupos experimentales del primer y segundo experimento, los 
peces crecieron más en altura que en peso. 

Dada la importancia que re,·iste conocer el estado ele los peces bajo cletenninadas 
condiciones, se hace necesario definir su condición en términos cuantitativos. El factor de 
condición reviste una h11·an importancia, ya que nos da una idea del estado fisico del pez en 
ténninos numéricos (grado de bienestar, robustéz, gordura) pudiendo así detem1Ínar si un 
pez bajo ciertas condiciones está más gordo o flaco que en otras (i\Iedina, 197 6). Las 
fluctuaciones en este parámetro dependen sobre tocio del desarrollo sexual y del estado 
nutricional en el que se encuentren los or,¡,-anismos, así como el poder de con,·ersión de los 
mismos (alimento ingerido/aumento en peso) (Steffens, 1989) . 

. Mediante la fónnula propuesta por Fulton (1902) para obtener el factor de condición, al 
realizar el análisis del primer e'xperimento, fue posible observar que los peces alimentadbs 
sin cobamamida, presentaron el mejor factor de condición (0.00006-l) en la relación del 
peso - longitud patrón, los gn1pos de las concentraciones de 2 y -l mg de fármaco 
mostraron el mismo factor de condición final, es decir 0.000087, esta situación aunada al 
hecho de que durante el segundo experimento el factor de condición final más alto, en 
comparación con el inicial de 0.000072, fue el de los peces con 2 mg de cobamamida, 
seguido del grupo con 4 mg, hace presuponer que con ambas concentraciones se obtiene, 
el mejor estado nutricional de los peces. 

Es importante destacar que en los grupos control de ambos experimentos, el factor de 
condición final, fue menor que el inicial, de tal fonna que es posible obser-:ar c1ue el 
alimento por sí solo no proporciona los rec1uerimientos suficientes para el buen estado 
fisico de esta especie en la relación peso - longitud patrón. 

Hasta el tnomento no se han realizado trabajos en donde se obten!:-,>a el factor de 
condición de Ptcropl!Jll11n1 smlart', al serle administrado alhri'1n tipo de alimento y/o 
complemento alimenticio, sin embargo en el trabajo realizado por Quintanar (2000) con 
las especies Pocrilia 11'/im/ata y Pocrilia .rp!Jl'11ops, el factor de condición m:i.s :lito fue 
encontrado en los peces a los que se les suministro alimento en hojuelas adicionado con 
un complejo ,·itatnínico, la diferencia entre el estudio arriba 1111::ncionado y el pre:'ente es 
que en el último no solo se determina si el adicionar cobamamida favorece el estado 
nutt;cional del pez, sino c1ue se observa con que concentración :'e obtiene el mejor estado 
así como el mayor crecimiento. ambos factores importantes para la comercialización de la 
especie. 

Como se ha mencionado anteriormente por la forma discoide del cueq10 del pez ángel. el 
crecimiento en altura es tan importante como el de la longitud. por tal moti''º también fue 
evaluada la relación peso - altura. 

ESTA TESIS NO SALl 
.. ~ 1. ". •l>TV1f roTf.C,,'. \) l', .I'.· •· 'J•_.,, "·-' ~ ' . 
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Como no se han realizado estudios de este tipo, no se tiene un punto de comparación mil::• 
que entre los grupos estudiados en este trabajo. 

En el primer experimento el grupo con 6 mg de cobamamida, mantuvo su estado 
nutricional inicial, es decir su factor de condición no varió de 0.00021, obtenido para 
todos los peces al inicio del expel;mento y el grupo alimentado con 2 mg de cobamamida 
mostró un ligero incremento (0.00022), aunc¡ue estas diferencias son mínimas fue posible 
determinar, al realizar la comparación con el segundo experimento, donde el factor de 
condición inicial fue 0.00039, que la concentración de 2 mg también manifestó el mayor 
factor de condición final (0.00032) de todos los grupos expet;mentales. 

Observando así que para la relación peso - altura los peces con 2 mg de cobamamida 
muestran el mejor grado de bienestar de los gtupos experitnentales. 

Ricker (1975), menciona que podtía usarse])> en lugar de L3 de la fónm1la<de Fulcon, ya 
que en el último caso su uso es limitado por basarse en la ley del cubo, no pudiendo 
aplicarse durante todo el ciclo de vida debido a que las proporciones del cuerpo vaiían 
con respecto a la edad del organismo. 

Al realizar el análisis de las relaciones peso - longitud patrón y peso - altura urilizando la 
pendiente para obtener el factor de condición, fue posible determinar que durante el 
primer expet;mcnto los organismos del .i:,i-rupo control, pese a que no moHraron los 
mayores incrementos en longitud patrón, peso y altura fueron los que mayor estado de 
robustez presentaron, seguido de los .i:,ttupos con 4, 6 y 2 mg de cobamamida, 
respectivamente. 

1\ pesar de que durante el segundo experimento se presentaron diferencias notables, en la 
relación peso - longitud patrón donde el factor de condición más alto cotTesponde al 
grupo con 6 mg de cobamamida, seguido del grupo control; en la relación pe,;o - altura 
del segundo experimento el K más alto correspondió al grupo control, seguido del f,'l·upo 
con 2 mg de cob:unamida, lo que comprueba claramente que de los grupos experimentales 
con las concentraciones de 2 y ~ mg de fármaco se obtiene el mejor factor de condición, 
de forma panicular para P1crop~ylh1111 .rmk1re variedad dorada, ya que no existen tr:ibajos de 
este tipo con otr:is especies, que permitieran realizar una afirmación global o en ,;u caso 
una comparación. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CONCLUSIONES 

D"I Las condiciones fisico - químicas ele los actÍarios,no afectaron los resultados, ya que 
estas se mannivieron dentro ele los límites rec1ueridos por la especie. 

D"I Los oq:,>anismos alimentado:>c con 4 mg de cobamamida presentaron el mejor 
crecimiento en longitud patrón, altura y peso. 

D"I En la concentración de 6 mg de cobamamida, fueron obtenidos los peces más 
pec¡uet'ios tamo en longitud patrón como en alturay peso. 

~ Al encontrar peces más pec¡ueiios c1ue en los grupos control con la concentración de 6 
mg ele cobamamida, se infiere que a elevadas concentraciones, la coenzima de la 
vitamina B12 actúa de manera inversa en la velocidad de creciiniento. 

~ J\1 alimentar a Pt1wopl!Jllt1111 sraltm', variedad dorada con concentraciones de 2 y -1- mg de 
cobamamida/Kg. de alimento, se obtienen los mejores factores de condición tanto en 
la relación peso - longitud patrón como en peso - altura. 

~ Debido a que en los grupos control se encontraron los factores de condición más 
bajos, se puede concluir que el alimento por si solo no proporciona los i·equeritnientos 
vitamínicos necesarios para la especie estudiada en este trabajo. 

~ El hecho de que no existan estadísticamente diferencias significativas entre el 
crecimiento observado de las diferentes concentraciones de cobamamida, se puede 
atribuir a que en un mismo f,>t.1.1po no todos los organistnos presentan la misma 
velocidad de crecimiento, lo que se ve reflejado en los resultados obtenidos. 

= El fármaco utilizado tiene un costo bajo, por lo que el alimento puede ser adicionado 
con él sin que se tenga que realizar una inversión económica elevada. 
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CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL PEZ ÁNGEL 
'Fteroph.fjnum'scalare (Lichtenstein) Heckel, 1840. 

+ HABITATNATURAL: 

Son originarios de Brasil, eú el do Amazonas y prácticamente todos sus afluentes, siendo 
las primeras capturas de las cuales se -tienen noticias, realizadas cerca de 1\fanaos 
(Petrovicky, 1990). 

Este pez es originario de con;entes tranquilas o de lento movimiento y ríos tributarios de 
la cuenca del Atnazonas y el río Guyana, donde a menudo las corrientes están alfombradas 
con crecimiento ,-egetal de junc¡uillo y algas (Sweeney, 1992). 

También suelen habitar en extensas áreas rocosa:: inundadas altamente cubiertas de plantas 
acuáticas (Sweeney, op. cit). 

+ NOMBRE: 

El nombre científico ele este pez ele agua dulce es completamente desct;ptivo, 
Pterophyllum es derivado de la palabra griega c¡uc significa "hoja alada" y scalare significa 
"escalonado", en referencia a la forma de su aleta dorsal; esta es una palabra del latín que 
también puede significar simplemente "escalera" (Swecney, 1992). 

+ SISTEMÁTICA: 

La sistemática de este organismo de acuerdo a Ramírez (1980), es la siguiente: 

Reino 
Subreino 
Phyllum 
Subphyllum 
División 
Superclase 
Clase 
Subclase 
Cohorte 
Supcronlen 
Orden 
Suborden 

:\nimalia 
I'vfetazoaria 
Chordata 
Vertebrata 
G na tostoma ta 
Pisces 
Osteicthye~ 

:\ctinopterygii 
[·:uteleostei 
i\ thcrinommv ha 
J>crciforme; 
J>crcoidci 
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Familia 
Género 
Especie 

Cichlidae 
P1cropl!Jll11111 
P. sralarc 

+ MORFOLOGÍA: 

En cuanto a su morfología, el cueqJO es de forma discoide y comprimida lateralmente. J\ 
primera vista parece ser mucho menos discoide que el pez disco, pero ello se debe a la 
forma de las aletas, que en lugar de ser poco altas y correr paralelamente al cuerpo como 
en el caso del disco, sobresalen. extendiéndose notablemente, sutninistrando la fonna de 
un triángulo isósceles, cuya base \'ertical esta ubicada atrás (1\fartty, 1976), siendo su 
longitud total, incluidas las aletas, hasta de 15 cm,cn tanto que la altura puede llegar a los 
25 cm. (Fabre, 1990). 

Srn; características distinth·as son el poseer un solo par de orificios nasales en vez de dos; 
carecer de dientes en el paladar, y tenerlos en las mandíbulas; una aleta dorsal, única y 
alarI:,>ada, con la parte formada por radios espinosos y una parte blanda bastante corta, la 
aleta anal con tres radios espinosos, por lo menos, la línea lateral discontinua y esca1nas 
casi siempre con bordes dentados (Fabre, op cit.). 

El color originario de estos peces es gris plateado, con escamas bien visibles y delineadas y 
con cuatro bandas obscuras, casi nq,>t·as, que atraviesan el cuerpo en forma \·ertical y 
espaciada (J\fartt)", 1976). 

,·\ excepción de los cíclidos enanos, se trata de peces de tamati.o bastante I:,trande, \·oraccs y 
robustos (Fabrc, 1990). Incluidas las aletas la longitud total puede llegar a los 15 cm, en 
tanto que la altura puede llegar a los 25 cm (Fabre, op. cit). 

Los escalares no presentan dimorfismo sexual, es decir, no tiene ningún color especial o 
caracte1ística fisica que permita saber su sexo con tan solo observarlos. Presentan ciertos 
rasgos que permiten suponer su sexo sin embargo la manera más segura de saberlo es en 
las proximidades del aparcamiento. Durante este proceso se obsen·a un saco rosado 
llamado papila, la cuál diferirá en tamaiio entre el macho y la hembra. Este saco destacará 
fuera del vientre del pez bajo el efecto de la excitación sexual. Para la hembra esta papila es 
el conducto por medio del cuál pone sus hue\·os y en el caso del macho es el espenniducto 
para fertilizarlos. En el macho el cspcrmiducto se obsen.'a como un pec¡ueiio cono 
orientado hacia la parte postenor. mientras que en la hembra se dirige hacia la parte 
antc1i01· (Swecncy, 1992). 

+ REPRODUCCION: 

Tras la formación de la pareja, esta se separa del resto del giupo seleccionando una hoja, 
tronco e incluso en las propias paredes del acuariu. en cualc1uiera de estos soportes: pero 
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generalmente son peces que les gusta los rincone:; donde pueden proteger la freza del 
resto de los otros peces. Tras la elección del lugar lo limpian concienzudamente, haciendo 
ensayos hasta encontrar la superficie perfecta donde efectuar el deso,•e. Una vez seguros, 
da comienzo el desove, si llegado este punto la pareja esta bien sincronizada la hembra 
hará una pasada depositando los hue\·os en línea, tras lo cual lo hará el macho casi paralelo 
a ella rociándolos con el esperma antes de que se endurezcan y no puedan ser fecundados, 
el desove puede durar entre 15 y ..J-5 minutos, esto les supone un gran esfuerzo por lo que 
suelen descansar en algunos momentos en mitad de la misma. Una ,·ez terminada la puei;ta 
empieza el duro trabajo de protección, limpieza y \'Cntilación de los huevos utilizando un 
flujo continuo ele renovación de agua con la boca y aletas pectorales. La cantidad de 
huevos depositados es entre los 200 en una pareja joven y casi el tnillar en una de un par 
de afias (Petrovicky, 1990). 
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