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RESUMEN

Los Ciclidos constituyen una de las Familias mas numerosas que se manticnen en los-
acuarios, entre cllos se encuentra la especie Pterop/_yllll/ﬂ scalare, conocido cominmente
__como pez angel. Debido a la facilidad con que esta especie acepta los alimentos secos, en
“el presente estudio fue adicionada cobamamida (coenzima de la vitamina Biz) en
concentraciones de 0, 2, 4 y 6 mg/100 g de alimento, con el fin de cstimular y evaluar el .
crecimiento de la especie Plerophyllum scalare, variedad dorado xantocrémico, ademais de
conocer la tasa de crecimiento, el factor de condicidén para cada grupo y las relaciones
W/L y W/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 consiguié mayor incremento tanto en longitud patrén
como cn altura y peso en comparaciéon con el resto de los grupos. Al realizar el analisis de
regresion potencial, las relaciones W/L y W/A manifestaron un crecimiento alométrico
para la especie. Finalmente se llegd a la conclusion de que el firmaco influye en el
crecimiento de la especic, ademais de proporcionar un alimento de mejor calidad nutricia, a
costo accesible, ya que sin la adicién de cobamamida los organismos del grupo control
fueron mas pequeiios y su factor de condicion menor al de los grupos experimentales.




INTRODUCCION

La Familia Cichlidae es una de las mas numerosas, la cual comprende alrededor de 900
especies de América del Sur y América Central; 70C especies en Africay en Madagascar y
solamente 3 especies se encuentran en Asia (V 1erke 1992) incluso algunas especies son
encontradas en nuestro pais ya sea introducidas o nativas (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 reproducc1on, mas que por
su belleza (Faure, op cit.).

La mayoria de los ciclidos viven en lagos o en las aguas de curso lento, a menudo en las
regiones de aguas poco profundas cercanas a la oril.a, donde las rocas y la vegetacién les
facilitan buenos escondrijos (Mills, 1986).

Estos organismos constituyen unade las familias més versatiles de peces que se mantienen
en acuarios, ejemplo de ello son los peces pertenecientes al género Pterophbyllum (Castafio,
1996). Siendo el nombre comin dado a los integrantes de este género el de “pez angel”;
del cual el mas comin y sobre el que se hace la mayoria de las descripciones etolégicas y
morfolbgicas es Prerophyllum scalare (Ramirez, 1980).

Las especies ordinarias estan adaptadas desde hace generaciones a la vida en cautividad en
agua corriente, siendo posible su reproduccién en la misma; sin embargo, prefieren aguas
muy claras, ligeramente 4cidas (pH 6.8) y de dureza razonable (267 mg de CaCOs0 mcluso
menos) (Pérez, 1982).

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

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

Durante el crecimiento explosivo de la acuacultura en los Gltimos afios, las vitaminas han
tomado parte en los cambios de suplementacién vizaminica, por su gran importancia al
constituir aproximadamente un 33% de los ingredientes unitarios de una férmula,
intervienen en costo de 2-5% del alimento y en el 1C0% de las actividades metabdlicas 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
2
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tengan durante el procesamiento, el adecuado consumo por parte del animal y de la
seleccion de nivel 6ptimo para-maximizar.las respuestas zootéenicas (Cortés, op..cit). ..

De entre las vitaminas importantes- para el desarrollo adecuado de los peces se encuentra
la Bia, que es en realidad un grupo de compuestos estrechamente cmparentados
(corriniodes) que sélo se encuentran -en las proteinas animales de donde procede su
denominacién de factor proteico animal (APF). La vitamina Bi2 posee un alto APF ya que
interviene en varias reacciones metabdlicas. Cuando existe carencia de ésta en peces, cl
crecimiento es escaso y en ausencia extrema, sobreviene la muerte (Steffens, 1989) .

Después de ser absorbida por la sangre, la vitamina B2 se combina con las protecinas del
plasma y puede circular asi hasta los lugates en que ejerce su actividad. El higado y el
rifidn, son fuentes excelentes de esta vitamina; los musculos de mamiferos y peces
conticnen cantidades moderadas de ella. De ahi Ia importancia de que se suministren
cantidades dc esta, en la dieta de los organismos, segin sus requerimientos (West, 1996).

La vitamina Bi2 denominada cianocobalamina, es un elemento del grupo de las
cobalaminas, todas cllas con actividad de vitamina B1a (Goth, 1973).

Una coenzima importante de la vitamina Biz es la cobamamida, este anabodlico nutricional
no hormonal, cuya forma comercial es adenosil-cobamamida, enzima ténico-reactivadora
del metabolismo, aviva y acelera en cada una de las células del organismo las reacciones
anabdlicas, aumentando la sintesis proteica, estimula cl apetito, favorece el crecimiento e
incrementa cl peso corporal (Secretaria de salud, 1996).

En peces se ha observado que esta coenzima, al ser administrada hasta la maduracion
sexual, incrementa considerablemente el contenido de vitamina B2 en diversos Srganos
(musculos, higado, rifiones, apéndices pildricos, corazon, bazo) con el proceso de
maduracion. De aqui puede sacarse la conclusion de que la cobamalamida reviste
importancia incluso también para la maduracion sexual de ciertas especies (Steffens, 1989).

Por lo anterior a través del presente estudio se cévalud el creciuniento de organismos
juveniles de Prergphylium scalare (pez dangel) variedad dorado xantocrémico, sin que sufriera
alteraciones en el estado de salud durante su desarrollo, bajo los siguientes objetivos.



ANTECEDENTES

La mayoria dc los cstudios realizados de la Familia Cichlidae son sobre aspectos
taxondmicos y trabajos de cultivo de sus diferentes especies de ornato (Axelrod, 1994).

De forma particular la primera especic de pez dngel fue descrita por Liechtenstein en
1823, con el nombre de Zeus scalaris. Este organismo fue colectado en Brasil y depositado
en ¢l Musco de Berlin, Posteriormente en 1840, Heckel colecta otras especies de pez dangel
a las que llamé Preron sealaris (Sweeney, 1992)

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

Los ecstudios que se conocen sobre Prerophyllum scalare son principalmente de tipo
descriptivo, como los realizados por investigadores tales como Martty (1976), Mills (1986),
Petrovicky (1990) y Castaiio (1996), los cuales se han enfocado a la descripcidon anatémica
de esta especic asi como de sus variedades. Y en cuanto al estudio de la sistematica y
sinonimias, destacan los trabajos realizados principalmente por Martty (1976) y Petrovicky
(1990).

No se conocen muchos trabajos sobre aspectos alimenticios, sin embargo se pueden
encontrar algunos realizados por Maynard (1975) y Amador en 1998, quién evalud la
eficacia de tres diferentes alimentos en cl desarrollo de juveniles de esta especie, teniendo
asi 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 dltimos afios
diversos investigadores dedicados al drea de la acuacultura se han dedicado a la busqueda
de requerimientos vitaminicos basados en la minimizacién de la mortalidad, la mayor
ganancia en peso, la mayor concentracioén organica de alguna vitamina o bien la actividad
enzimdtica Optima, respectiva a una vitamina como cocenzima, tales como los trabajos

realizados por Cortés (1993).

De forma particular la vitamina Bis, la cudl contiene cobalto con peso molecular de 1 400
fue aislada del higado, con éxito en 1948, después de 20 afios de investigacidn destinada a
descubrir la causa de la anemia perniciosa (Lawrence, 1995).

Después de ser aislado por primera vez, ¢l compuesto se ha aislado no solo del higado,
sino también de los liquidos de fermentacion de Strepromyces grisens, el hongo que produce
la estreptomicina.
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ser smtenmd'l pora '1lgunos 1mc1001g'mxbmo< (Goth 1973) T e

Muchos autores han sugerido que la vitamina B2 fue sintetizada prebiéticamente, siendo
esto importante para realizar la catilisis del RINA. Segin estos autores, en algunas bacterias
la biosintesis de esta vitamina comenzé con una molécula aminoacil-tRNA, y una
molécula RNA que puede jugar un papel importante en la regulacion de la expresion de la
biosintesis y transporte genético. Las porfirinas pudieron contribuir para que la estructura °
de la By2 fuese sintetizada no enzimaticamente en los experimentos de la llamada Tierra
primitiva, mediante reacciones encrgéticamente favorables (Roth, 1996).

Mediante estudios realizados por varios autores a sido posible conocer que esta vitamina
es un componente esencial en la dieta de muchos animales monogastricos. La falta de.
apetito, dafios hematopoyéticos y el lento crecimiento son signos de deficiencia de Biz en’
humanos, otros animales de sangre caliente y salmoén (Shiau, 1993).

En los rumiantes, por ejemplo, se ha observado que no requieren una dieta como fuente
de Bia, porque la sintesis intestinal microbiana de la vitamina es suficiente (Kon, 1954).

IZn cuanto a los estudios realizados en peces, destacan los de Hashimoto (1953) en el cual
demuestra que en la carpa comun una bacteria del intestino se encarga de la sintesis de B,
por lo cudl no requieren de una dieta que le aporte dicho compuesto. En trabajos mas
recientes, Shiau (1993) reporté que la tilapia Oreochromis niloticus, al igual que la carpa
comun, no requicre del aporte de la vitamina por medio de la dieta.

Son muy escasos los conocimientos disponibles sobre las necesidades de vitamina B2 en
peces. Sobre todo sucede incierto si las bacterias intestinales sintetizan la vitamina y en que
cantidad, sin embargo en 1955 Yanase determind cierta sintesis en diversas especies.

Se ha comprobado también que la deficiencia de vitamina B12 es mas frecuente en los
animales jovenes en periodo de crecimiento, presentando un gran retraso en su desarrollo
y una mortalidad alta (Mc Donald, 1981). La deficiencia de vitamina B12 ejerce influencia
indirecta sobre ¢l aumento de tamaiio, al disminuir el apetito y producir otros efectos
fisiologicos internos (Maynard, 1975).

Ademas se ha observado que 1a adicién de cobalamina (vitamina B12) al alimento de peces
origina en crias y alevines de trucha arcoiris una mejora del crecimiento en torno del 19%
al 85% (Yanase, 1955).




OBJETIVOS
'GENERAL:

* BEsumular ¢l crecimiento de la - especie  Prergplyllum  scalare, variedad dorado
xantocrdmico, mediante la ap11c1c1on d(_ dlfelClltL< do:xx dc CO])'llﬂ'llTlld'l (cocn/m*n de
la vitamina Bi2). :

PARTICULARES:

* Tvaluar el cfecto concentraciones de 0, 2, 4 y 6 mg de cobamamida/100 g de alimento,
sobre ‘¢l crecimiento de la especie  Prergplyllum  scalare  (Lichtenstein} Feckel - 1840,
variedad dorada xantocrémica en condiciones controladlas.

* Determinar la tasa de crecimiento v la relacién que ‘existe entre el peso v las
dimensiones del organismo, de acucrdo con la concentracién de cobamamida
adiministrada en alimento seco, bajo condiciones de laboratorio en ¢l pez Prergphyllum
sealare, variedad dorado xantocrémico.




METODOLOGIA -

Con el fin de cubur‘loq Ob]ctl\'O\ 'mtcs propuestos sc llevd a cabo la siguiente
mctodologm., '

a) TRABAJO DE LABORATORIO

1. EQUIPO:

Se montaron 4 peceras de cristal, con dimensiones de 26 x 30 x 50 cm, conteniendo 32
litros de agua potable y equipadas con filtro de caja y carbon activado, termostato de 75
wats v 87 de longitud para mantener la temperatura a 28°C, termoémetro y oxigenacion
constante mediante bombas marca Elite modelo 802,

Una vez instalados los sistemas a cada uno de cllos se agregaron 2 ml de azul de metileno
al 2% v § ml de peatabiocare.

Todo ello con ¢l fin mantener Ia calidad de agua en los acuarios para conservar la salud de
los peces v disminuir.en'lo posible cl estrés.

2. ADQUISICION Y ACLIMATACION:

Al inicio del trabajo experimental se adquiricron 40 peces de la especie Prergphylinm scalare
variedad dorado xantocrémico, de 2 meses de nacidos, obteniendo sus tallas y peso
iniciales, v sc transportaron al lugar de experimentacién dentro de bolsas de plastico con
oxigeno suficiente.

Zl periodo de aclimatacion fue de 8 dias, para ello los organismos se colocaron en dos de
los sistemas previamente montados para este fin.

Transcurrido ¢l tiempo de aclimatacion los peces se distribuyeron aleatoreamente, en
cuatro grupos experimentales constituidos cada uno por 10 organismos, tomando por
grupo ¢l peso y tallas iniciales, para de esa forma comenzar con la administracion de los
tratamientos correspondientes.

3. ALIMENTACION:

En prnmera instancia se prepararon, cuatro alimentos de acucrdo a Ruclas (1993), a cada
uno de los cuales se agregaron a 3 de cllos, diferentes concentraciones de cobamamida en
polvo liofilizado (Bl(mef()n -L), correspondiente a 2, 4. ¥ 6 mg/100 g de alimento seco,
respectivamente, asi como un grupo control,




Para cllo se diluyeron en 100 ml de acetona los sobres de firmaco necesatios: p’ll’l obtcnm o
las concentraciones establecidas, por otra parte s¢ maceraron 100 g de alimento comercial
en hojuelas marca Warley, el cual sc tamizd a través de una malla de 2 min de abertura,
colocando ¢l alimento en una palangana de plistico limpia agregando eu<(.gu1d’ olucién
de acetona con ¢l firmaco mezclando ambos perfectamente. ST

otal de los

Una vez realizado lo anterior se administrd el 5% de '1]1mento pox bic m"m
organismos dividido en dos raciones diarias.

Cabe seiialar que previo a la etapa e\pcumenml se Leqlmo un ens'lyo bxologxco yitres
mpeumeuto« no concluidos por existir mortandad de los oxgamsmos, ‘todos ellos bajo las
mismas condiciones de laboratorio mencionadas, ‘lo cual permitié estandarizar la
metodologia aqui descrita. :

4. CALIDAD DEL AGUA:

Para evaluar la constancia en los parimetros fisico-quimicos de cada acuario se obtuvieron
semanalmente los valores de dureza usando la téenica de titulacion con EDTA (0.1 N; para
la obtencién de la cantidad de amonio se titularon muestras coni solucidn patrdén de
amonio y para la concentraciéon de oxigeno disuelto se utilizé la téenica de Winkler,
ademas de las lecturas de pH con potencidémetro y la temperatura con termdmetro de
cubeta y de acuario (De la Lanza, 1998 y De la Lanza y Hernandez, 1998).

b) TRABAJO DE GABINETE
1. PARAMETROS BIOLOGICOS

= Peso y longitud patrén

Para observar el incremento en peso (g), altura (mm) y longitud patrén (mm) durante el
periodo de tratamiento, semanalmente se efectuaron mediciones para cada uno de los
organismos, utilizando un vernier y una balanza semianalitica marca Ohaus, modelo scout
con capacidad de 200 g por0.01 g

Posteriormente con los datos de los dos experimentos realizados y de cada uno de los
tratamientos se obtuvieron, mediante el andlisis de regresion exponencial, el coeficiente de
correlacion y los valores tedricos que se graficaron os t1empo, ‘mediante 1'1 ecuacidén
(Ricker, 1975 y Bojorquez, 1975):

W= Wy et
A=A06’”
L=Loe




donde:

W = peso (g
Wy = peso inicial (g)
A = altura (mm)

Ao altura inicial (inm)
L = longitud patrén (imm)

1a = longitud inicial (imm)

c = base de los logaritmos naturales
r = velocidad de incremento

t = tiempo (dias)

= Relacién peso-longitud patrén:

La relacion peso-longitud se estimé por medio de la ecuacién de Le Cren Ricker. 1975 y
Bojorquez, 1975):

W' =alb
Wi=aAb"

donde:

W = Peso (g

L = longitud patrdén (mm)

A = altura (inm)

a = factor de condicién

b = tpo de crecimiento (pendientc)

Para obtener el modclo se realizé el anailisis de regresion potencial . calculando ¢l
cocficiente de correlacion (r) y los datos tedricos, mismos que se graficaron s longitud
patréon o altura experimental, segun el analisis realizado.

= Factor de condicién

Se obtuvo el factor de condicién tanto al inicio como al final de 1a etapa experimental,
tanto para la relacién peso — longitud patrén como peso — altura, con ¢l fin de conocer ¢l
estado de biencstar o robustez de los peces, mediante la férmula propuesta por Fulton
(1902)

K=W/12

K=W/A3




donde:

Peso (g)

W =

L3 = Longitud patrén al cubo (mm)
A3 = Aletura al cubo (mm)

K = Factor de condicion

= Anidlisis estadistico

Con el fin de determinar la existencia . de. diferencias significativas en los  tratamicentos
administrados se realizd la prueba de “t” de Student con un intervalo de confianza del
95% (p<0.5) a pares de datos, mediante la’ tdrmula (Daniel, 1997):

B (X1 —-YVX2) — (Wi - 12)
t=N\] (S%/n1) + (S%/na)

donde:

X4 = media de la variable 1

X2 = media de la variable 2

4 = media mdxima registrada de la variable 1
lz = media maxima registrada de la variable 2
S% = desviacion estindar
ny = tamaiio dc la muestra 1

N2 = tamaiio de la muestra 2

ademas del andlisis de comparacion de pares de pendientes con un intervalo de confianza
de 95%, utilizando la siguiente férmula (Zar, 1996):

bi—bs
t
Sb1 -2
“donde:
by = pendiente de la muestea |
b = pendiente de la muestra 2
Subi -2 = crror costandar de los cocficientes de

regresion

Finalmente se aplico la prueba de significancia a las pendientes obtenidas en los analisis de
regresion potencial, con el propdsito de conocer la existencia de diferencias significativas
estadisticamente con respecto a 3 que determina un crecimiento de tipo isométrico, con
intervalo de confianza del 95% y la férmula signiente:
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texp =TT &
exp - SB|
Te?/n-2
Sp1 = Cexi2— (Zx?
n
% eiz =3 (Yl - Yi)2
donde: : i
bi- = pendiente obtenidade la regresion
Bi = constante 3 L
“Spi ‘=" error estindar de la pendiente
Yi =  datos experimentales de y
Vi = datos tedricos de y
Xi = datosdex
n =  nimero de la datos
o =0025
£ tablas = t
n-2
Hipotesis:

Ho = El crecimiento es isométrico
H. = El crecimiento es alométrico -

Prueba de decicson:
Si texp < tuablas S€ acepta Ho -

Si tesp > tublus s¢ rechaza Ho

Cabe seiialar que la metodologia antes descrita fue realizadaftar:ltd para el Aprirher:lp’eri,bdo de
experimentacion que consto de 128 dias, el segundo de 35 dias'y la evaluacién de los primeros
37 dias de la primer fase experimental. B S
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RESULTADOS

-+ CALIDAD DEL AGUA

Durante el periodo experimental ¢l comportamiento de los parametros considerados fuc cl
--siguiente: la temperatura promedio se¢ mantuvo alrededor de 28.32°C; sin registrarse
variaciones considerables cntre los promedios de cada acuario. En cuanto al phl este fue
#cido, con un promedio de 6.00; Ll promedio obtenido para el oxigeno disuclto fue de

4.52 ppm y la dureza se mantuvo alrededor de 156.85 mg de CaCOs (Tabla 1).

Tabla 1. Calidad del agua en los diferentes
acuarios donde se mantuvo a Prerophyllum scalare.

TRATAMIENTO PARAMETRO o
(mg de cobamamida) | TEMPERATURA | pH | OXIGENO DUREZA-
(°C) DISUELTO | mgde CaCO;"

(ppm) S

0 28.25 6.50 4.48 172.29:

2 28.00 6.00 4.80 153.48

4 28.75 5.50 4.08 14535

6 28.28 6.00 4.71 156.27.

¢ CRECIMIENTO:

Previo al inicio de la etapa experimental se efectuéd un ensavo bioldgico en donde, bajo las
mismas condiciones de laboratorio descritas en metodologia, s¢ alimentaron peces de Ia
variedad dorada de Prergplyllun scalare con diferentes concentraciones de firmaco (0, 2, 4, y
6 mg dc cobamamida/100 g de alimento seco) por 128 dias con el fin de estandarizar la
metodologia. obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Comparacion del incremento de la longitud patron en Prerophyllum scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento.

LONGITUD PATRON TRATAMIENTO
. 0 mg 2mg | d4mg | 6mg
Tasa de incremento (mm/dias) 0.0047 0.0043 0.0017 0.0017
Incremento total (mm) 17.03 15.96 9.30 5.44
Coeficiente de correlacion (r) 0.9667 09879  0.8062 0.5714

12



Tabla 3. Comparacién del ihcrex,héﬁlo del peso en Prerophyllum scalare
variedad dorada, a diferentes concemkraciones de cobamamida/100 g de alimento.

PESO TRATAMIENTO
0 mg 2 mg 4mg |  6mg
Tasa de incremento (g/dias) 0.0136 0.0031 0.0049 0.0028
Incremento total (g) 2.30 0.36 0.49 0.34
Coeficiente de correlacion (r) 7| 0.9899 0.9598 0.6921 | 0.5868

¢+ PRIMERA FASE EXPERIMENTAL
a) CRECIMIENTO EN LONGITUD PATRON
IZn Ia tabla 4 se observan los resultados obtenidos del crecimiento en longitud patrén de

los organismos experimentales.

Tabla 4. Comparacion del incremento en longitud patron en Prerophyllum scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento.

LONGITUD PATRON . TRATAMIENTO
- Omg 2 mg 4 mg 6mg

Longitud inicial (mm) 16.42 16.64 -~ 17.09 16.42
Longitud final (mm) 23.69 26.11 27.49 25.74
Tasa de incremento (mnvdias) 0.0029 | 0.0035 ; 0.0037 0.0035
Incremento total (mm) 7.27 946 1 10.40 9.31

Incremento promedio diario (mm) 0.057 0.074  0.081 0.073
Coecficiente de correlacion (r) 0.9745 | 0.9776 . 0.9614 0.9746

Como sc aprecia en la figura 1, la velocidad de incremento en el grupo control fue la mas
pequeiia, con un valor de 0.0029.

La curva del tratamiento con 2 mg de cobamamida, muesta una tasa de crecimiento de
0.0035, presentindose en esta concentracion el mayor coeficiente de correlacion (0.9776),
de entre los grupos experimentales.

Por lo que respecta a la velocidad de incremento del tratamiento con 4 mg de firmaco esta
fue de 0.0037, cs decir la mavor tasn de crecimiento presentada en los grupos
experimentales y cuyo cocficiente de correlacion fue 0.9614.

Los resultados obtenidos para la concentracién de 6 mg de cobamamida, permiten
observar que la velocidad de crecimiento de (0.0035) fue igual a la del grupo con 2 mg; En
cste caso el cocficiente de correlacion de 0.9746 fue similar al obtenido para ¢ grupo
control en cuvo caso su valor corresponde a 0.9745,

13




29 -

LONGITUD PATRON (mm)

4 mg

2m
Gm%

0 mg

100

TIEMPO (dias)

120

140

Fig. 1. Crecimiento en longitud patrén de P/emp/y///mz scalare vanedad dorada

» CRECIMIENTO EN PESO

con dlferentes dosis’ de cobamamlda

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

Tabla 5. Comparacion del incremento del peso en Pterophyllum scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento.

PESO TRATAMIENTO

0mg 2 mg 4 mg 6 mg
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/dias) 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 correlacion (r) 0.9554 - 0.9808 0.9737 0.9870

14




_Enla figura 2, se observan las curvas de crecimiento en peso obtenidas durante la-ctapa
experimental en ellas’la ‘menor velocidad de crecimiento (0.0101) es registrada en cl grupo
control, y de igual manera sucede con cl coeficiente de correlacién (0.9554).

La velocidad de incremento presentada por los tratamiento de 2y 4 'mg de cobamamida
fue, 0.014, la diferencia estriba en que en el primer caso el coeficiente de correlacidén
obtenido fue mayor (0.9808) con respecto al del grupo con 4 mg de firmaco (0.9737).

Una vez concluido el periodo experimental, la velocidad de incremento del grupo cuya
concentracidén corresponde a 6 mg de cobamamida fue 0.013, la segunda después del
grupo control. IEn cuanto al coeficiente de correlacién en este caso se encontrd el valor
mas alto (0.9870).

2.50 T

2.00 4mg
5 1.50 zmg

m

u8.| 0
& 1.00 mg

0.50

0.00 L] L4 L4 L] L] L) R Ll

o] 20 4

80 100 120 140
(dias)

0 60
TIEM PO

Fig. 2. Crecimiento en peso de Prergphyllun scalare variedad
dorada con diferentes concentraciones de cobamamlda

¢) CRECIMIENTO EN ALTURA
Durante la realizaciéon del bioensayo se observd que la_ altum ]uega un- papel muy

importante en el desarrollo de esta especie pot lo tanto “esta fue determinada
presentandose los resultados en la tabla 6, que a continuacion se mcluye‘
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Tabla 6. Comparacién del incremento de la altura en Prerophylhins scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento.

ALTURA i ) TRATAMIENTO .
0 mg | 2 mg 4 mg i 6 mg
Altura inicial (mm) 11.22 11.01 11.49 10.77
Altura final (mm) 17.90 19.04 20.02 | 17.47
Tasa de incremento  (mm/dias) 0.0036 | 0.0043 0.0043 = 0.0038
Incremento total (mm) 6.68 ! 8.03 853 ' 6.70
Incremento promedio diario (mm) 0.052 1 0.063 0.067 0.052
Coeficiente de correlacion (r) 0.9535 .| 0.9816 0.9666 . 0.9151

Como cs posible advertir en las curvas: de: crecimiento presentadas en la figura 3, la
velocidad de crecimiento en los grupos con:2'y+ mg de cobamamida, es de 0.0043, sin
embargo el cocficiente de correlacién es un tanto menor en el dltimo caso, con un valor de
0.9666.

La tasa de crecimiento calculada para el grupo con 6 ing de cobamamida fue 0.0038, por lo
cual estos organismos y el grupo control muestran una velocidad de crecimiento similar ya
que en el caso de los peces cuya dieta no incluia firmaco fue de 0.0036. El coeficiente de
correlacion de 0.9151 del grupo con 6 mg de cobamamida es notablemente inferior al del
resto de los grupos experimentales.

22 A
4 mg
20
2 mg
£ 18 0 mg
£
- 6 mg
S 16
2
il
<,:14
12
10 t T - ¥ T y T 1
0 20 40 6 0 80 100 120 140

TIEM PO (dias)

Fig. 3. Crecimiento en altura de Prerophylinm scalare
variedad dorada con diferentes dosis de cobamamida.
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RELACION PESO-LONGITUD

En la figura 4 se observan los resultados del grupo control, en este caso presentd el menor
coeficiente de correlacion (0.9039), ocurriendo lo mismo con Ia pendiente o tipo de
crecimiento, cuyo valor fue 3.2137. En el caso del factor de condicidon (0.000039). ¢l valor
mds alto.

2.00 +

W = 0.000039 L3?'37
r =0.9039

1.60 1
B340 -
(@]

2 0.80 -
a.

0.40

0.00 . ; : ‘ ;

15 17 19 21 23 25 27 29
' LONGITUD PATRON (mm)

Fig. 4. Relacion peso — longitud patcon de  Praophiyllum
scalare variedad dorada con 0 mg de cobamamida.

En o grupo con 2 mg de cobamamida se obtuvieron los valores mais clevados de
coeficiente de correlacidn y pendiente, siendo 0.9872 y 3916 respectivamente. Sin
embargo cl factor de condicién (0.0000046) es notablemente menor al presentado por ¢l
resto de los grupos (IFig. 5).

2.00 -

1.60 -
£1.20 -
8 .
D 0.80 -
a

0.40 |

0.00 - : , . :
15 17 19 21 23 25 27 29
LONGITUD PATRON (mm)

W = 0.0000046 | 3°'6
r=0.9872

Fig. 5. Relacion peso - longitud patron de  Preruphylinon
sealeare variedad dorada con 2 mg de cobamamida.
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Como sc ptesentq enla ﬁgum 6, pira: el grupo con 4. mg de cob'lmamndq h pendicnte que
determina el tipo de crecimiento fue 3.5243, en ¢l caso’del- factor de condicién obtenido
presentd el valor 0.000016, finalmente cl cocfxctcme dc concl'lcwn calculado fue 0.9330.

2.00 4.

“W = 0.000016 3524
@1'60 | r=0.9330
S 1,20 -
0.40 -
0.00 . : ; ; — ,
15 17 19 21 23 25 27

Fi‘g. 6. Relacion beso -

Los valores mas altos en cuanto a la pendiente y coeficiente de correlacion, después de los
calculados pata los organismos con 2 mg de cobamamida, se cncuentranen: la
concentracion con 6 mg, cuyos valores respectivos fueron 3.6335 y 0.9719, por lo que :
respecta al factor de condicidn cl obtenido fue 0.0000105 (Fig. 7).

2.00 -

1.60
2120
o
ﬂomw
o.

0.40 1

0.00 -

" LONGITUD . PATRON (mm)

W = 0.0000105 13833
r=0.9719

longitud patron de  Prerphylium
scalare variedad dorada con 4 mg de cobamamida.

29

15

Fig. 6. Relacion peso -

17 19 21

LONGITUD PATRON (mm)

23

T

25

27

longitud patrén de  Prergphylium
sealary variedad dorada con 4 mg de cobamamida.
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RELACION PESO-ALTURA

Tos resultados obtenidos de esta rclacién, presentados en la figura 8, muestran que el
coeficiente de correlacidon mas alto cuyo valor fue 0.9861 corresponde al grupo control y
de igual manera el factor de condicidon (0.0004). Sin embargo la pendiente fue de 2.7373,
siendo por tanto ¢l valor mas pequeiio de entre todos los grupos de esta fase experimental.

2.50 ‘
2.00 A W =0.0004 A>7¥7®

T, - r=0.9861

21,50 o 17,0986

o T

1004 -
0504
O-OO ‘ _ T T T T — 3

10 12 14 16 18 20 22

ALTURA {mm) °

Fig. 8. Relacion peso - altura de Preroplyllum scalare
variedad dorada con 0 mg de cobamamida.

El crecimiento, 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 condicién también se registro dentro de este
grupo (0.0001), tal como se muestra en la figura 9.

2.50 - rar7
—0p] W=0.0001 A8
=M1 r=o0.9741
O 1.50 -
R
0504
0.00 +—— . . : . .

100 12 14 18 18 20 22
- ' ALTURA (mm)
Fig. 9. Relacion peso - altura de Premphyllum scalare

variedad dorada con 2 mg de cobamamida.
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De la' misma manera quc cn el gtupo connol ‘en el tratamiento con. 4 mg dc f’ucho se¢ -
observa que la pendiente fue menor a 3; en este caso el factor de condicién es ¢l scgundo
mas alto (0.0003) y el cocﬁcnente de couel'1c1ou cl mas pequeno (0 9084) (171g 10)

PESO (g)

2907 "\ £ 0.0003 AZS5

2007 20,9084 .

1.50 -

1.00 -

0.50 -

0.00 — : - : . .
10 12 14 16 18 20 22

ALTURA (mm)

Fig. 10. Relac¢ion peso - altura de f%mj)/_;y//mﬂ scalire
variedad dorada con 4 mg de cobamamida.

Como sc aprecia en la ﬁgura 11 cl factox dc condicién del grupo experimental con 6 mg
de firmaco fue 0.0002, el tipo de crecimiento determinado por la pendiente con valor de
3.0141 fue alométrico y el cqg:ﬁc;ente de correlacion fue 0.9241.

| PES’OQm)‘ i

150

1OOT

+0.60

0.00 +————
100 120 14 16 18 20 22

W O 0002 A3 0141

i

. ALTURA (mm)

Fig. 11, Relacién p‘i;ys'o:-' altura de Preroplyllnm scalare
variedad ‘dorada con 6 mg de cobamamida.
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SEGUDA I‘ASE EXPERIMENTAL .

Al u:a]t/'u el segundo e\perxmcnt

con tu1u’1c1on

*Tabla 7;' Comparacion del inc‘:f'eménto»en longitud patron en Prerophyllun scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g ‘de alimento.

LONGITUD PATRON . TRATAMIENTO
0 mg 2 mg 4mg | Gmg
Longitud final (mm) 17.51 17.46 17.58 | 17.36
Tasa de incremento (mm/dias) 0.0034 0.0033 0.0037 | 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 correlacion (r) 0.9653 0.9730 09790 | 0.9364

En la figura 12,

ivieron- los resultados que:se muestran a .

sc observa que la mayor velocidad de incremento corresponde al
tratamiento con 4 mg de cobamamida, asi como el incremento total mas alto.

El grupo con 2 mg de firmaco, mostro el segundo valor mis alto, tanto en incremento

total como en velocidad de crecimiento.

—~ 18.00 -

g 4 mg

E 1750 2 mg
: 0mg
g 17 OO ' 6 mg
£ 16.50

816.00

=

g 15.50

9 15.00 - : - , , , : , ,

0 5 10 15 20 25 30 35 40

TIEMPO (dias)

Fig. 12. Crecimiento en longitud patron 'de Prergphylinum scalare variedad
dorada con dlferentes concentracnones de cobamamida.

~
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a) CRECIMIENTO EN PESO
Los resultados obtenidos en cuanto al peso de los otg’unsmos e\pcmnentqles se

advierten en la tabla 8.

Tabla 8. Comparacion del incremento de peso en Prergphyllum scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de ahmento.

PESO TRATAMIENTO

0 mg 2 mg 4mg 6 mg
Peso inicial  (g) 0.26 0.26 0.27 0.26
Peso final (2) 0.38 0.42 0.43 0.39
Tasa de incremento (g/dias) 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 correlacion (r) 0.9641 0.9594 0.9543 0.9453

La figura 13, muestra como el incremento en peso total fue mayor en el grupo con 4 mg
de cobamamida (0.16 g), asi 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 sefialar que el incremento promedio diario en los
grupos con 0, 2 y 6 mg fueron muy similares (0.004 g).

0.45 + 4mg
2
0.40 - 6 $§
O0mg
@ 0.35 A
O 0.30 -
[72]
& 025
0.20 4
0.15 T T T 1 ) 1 T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TIEMPO (dias)

Fig. 13. Crecimiento en peso de Prerophyllum scalare variedad dorada
con diferentes concentraciones de cobamamida.
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b) CRECIMIENTO EN ALTURA |

En la tbla 9, se muestran los rcsultados obtenidos en ‘altura de los organismos
C\pcumcut'ﬂm ‘ ‘

Tabla 9. Comparacion del incremento en altura de Preropiyllnm scalure

..variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamnda/lOO g de allmenlo it

ALTURA TRATAMIENTO

0mg 2 mg 4 mg 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/dias) 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 correlacion (r) 0.9609. -] " 0.9616 0.9682 0.9730

Tal como se muestra en la figura 14, en ¢l grupo control se obtuvo el mayor incremento
tanto total (2.57 mm) como promedio diario (0.073 mm), asi como la mcjor velocidad de
incremento. Seguido del grupo con 2 mg de cobamamida, cuya tasa de crecimiento fue
0.0073. La concentracion de 4 y 6 mg de farmaco fueron las que obtuvicron los valores
mas bajos.

11.10
10.60
1010:
9.60
9.10°
8.60

8.10 I H ¥ T T L) T ¥ ‘l
0 5 10 15 25 30 35 40
TIEM PO (dlas)

Fig. 14. Crecimiento en altura de Prerophyllum scalare variedad dorada
con diferentes concentraciones de cobamamida.

ALTURA (mm)

23




c) RELACION PESO LONGITUD PATRON

En la ﬁgum 15 se’ pxcecnt'm los Lc<ult'1do< de la tehcxon peso-longitud pqtton del
grupo control, ‘en ella se ‘observa’ quc el tlpo de-crecimiento fue determinado por una
pendiente dc 3.39 ) el factor. dc condxmon por. el \1101 0 000032.

0.50 - W =0000032 1* a0

__ 040
09, o304
.o oo e . | .

150 155 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0
 LONGITUD PATRON (mm)

Fig. 15. Relacion peso ~ longitud patron de Prergphyliunt scalare variedad
dorada con 0 mg de cobamamida.

Los resultados presentados en la figura 16 muestran que para la concentracion con 2
mg de cobamamida el tipo de crecimiento fue determinado por la pendiente 3.92, es
decir 1a mayor de todos los grupos. En esta concentracion se presentd el menor factor
de condicién (0.000006).

0.50 7\ = 0.000006 %!
0.40 r=0.9867
0.30
0.20 4
o104
0.00 ‘ f T T T T - 1 )
150 155 160 165 17.0 17.5 18.0

LONGITUD PATRON (mm)

PESO (g)

Fig. 16. Relacwn peso — longltud patron de P/amp/g)//um scalare variedad
dorada con 2 2 mg de cobamamida. =
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La pendiente que se presentd en el grupo experimental con 4 mg de firmaco fue 3.71,
en-este caso cl factor de condicién. obtuvo el valor 0.00001, como se 'qnecm en la

figura 17.

0.50 -
0.40 -
0.30
0.20
0.10
0.00 . . ’ —
15.0 15.5 16.0  16. 175180
LONGITUD PATRON (mm)

Fig. 17. Relacion peso = longltud patrén d,_e Ptemj;/]//zmz scalare vauedad
doxada con 4 mgv_e cobamamlda

W = 0,00001 7
r=0.9416 -

1

PESO (g)

il

~ Finalmente para la concentraciéin de 6 mg ob»t‘uvo el resultado mas bajo (2.94) parael
tipo de crecimiento y su factor de condiciéon fue 0.000085 (Fig. 18).

0.50 -
g 0. 30 9 /
% 02049 W = 0.0000858 2%
o- 010-1 r=0.8198
0.00 +—— : . : .

150 155 16.0 165 17.0 17.5 18.0
LONGITUD PATRON (mm)

Fig. 18. Relacion peso — longitud patron de Prerophyllum scalare variedad
dorada con 6 mg de cobamamida.
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d) RELACION PESO-ALTURA
En la relacion peso-altura del grupo control se observa que el tipor de crecimiento
estuvo determinado por la p(_ndxcntc 1.30y el factor de condicion fue 0.017, es decir,

¢l mayor de todos los grupos (IFigura 19).

0.50 ~
W =0.017 A%
_ 0407 r=0.8728 .
2 0.30 - .
(@) [
@ 0.20 1
a.
0.10 4 v
0.00 - ¥ 1 T Ll T ) 1
5 6. 7 8 9 10 11 12

“ALTURA (mm)

Fig. 19 Relacxon peso altura de Prergphylium scalure variedad
dorada con 0 mg de cobamamida.

Como se observa en la figura 20, el valor obtenido para el tipo de crecimiento en el
grupo con 2 mgde cobamamida fue 1.55 y para el factor de condicién 0.010.

0.50 7 , C
W =0.0098 A%
_ 040 r=0.8377 " /
o . ;
2 0.30 - .
(@] e
8 0.20 -
[~
;0.10_' , ,
0.00 4+—— — . . . —
5 6 7 8 9 10 11 12 13
ALTURA (mm)

Fig. 20. Relacion peso — alwura de Prergpbylinm scalare variedad
dorada con 2 mg de cobamamida.
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La ﬁgum 21 muestra <que. la_pendiente. obtenida: en’ el tmt'umento con 4 mg d(.

cobnm'nm(h fue la mas alta con un valor de 1.80 y el f’lCtOl dc condlcmn fuc 0 00().' o

En la ﬁ&um 22 se aprecia que después del grupo antes m(,ncxomdo la: pendlentc mads-
alta (1.76) se obtuvo en el tratamicnto con 6 mg de farmaco, en contra pacte el factor
de condicion mds bajo y cuyo valor cs igual al presentado por el grupo con 4 mgde =

cobatnamida.
0.50 1 .
404 W =0.0057 A7
0.40 4 2 .
Y 1 r=08578 /
20304
Qi g SRR P
@ 0204
‘0104
0.00 : : T 1 i ¥ I‘ Ll L) 1
5 6 7 8 -9 10 11 12 13
' 'ALTURA (mm)
Fig. 21. Relacion peso — altura de Preiphyliun scalare variedad
dorada con 4 mg de cobamamida.
050 4
0404 'W=00059A "7
B gap|  =09423 /
S ©
@ o204
0.10 4~
D.OO “l T v T T T UI 1
5 6 7 8 9 10 11 12 13

ALTURA (mm)

Fig. 22. Relacion peso = altura de Premphyllum scalare variedad
dorada con 6 mg de cobamamida,




- COMPARACION: PRIMERA FASE EXPERIMENTAL

Se realizé cl andlisis de los primeros 37 dias de los datos pertenecientes al primer
experimento, con el fin de compararlos con los datos obtenides en el segundo
experimento, obteniendo los siguientes resultados: :

En el andlisis de crecimiento en longitud patrdn la concentracion de 4+ mg de firmaco
presentd la mayor velocidad de incremento (0.005), asi como el incremento total; en cuyvo
caso fue de 3.25 mm; el grupo control mostrd la pendiente mds cercan al grupo
mencionado inicialmente, siendo su valor 0.0042, finalmente los grupos con 2 ¥ 6 mg de
cobamamida obtuvicron las menores velocidades de incremento ¢ incremento total, con
valores de 0.0027 y 0.0011, 1.77 mm y 0.75 mm respectivamente, tal como se aprecia en la
tabla 10 y figura 23. ‘

Tabla 10. Comparacion del incremento en longitud patrén en Prerophylium scalare
variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento.

LONGITUD PATRON " TRATAMIENTO
0 mg 2mg | 4mg o 6 mg

Longitud inicial (mm) 16.15 1658 | 1581 : 17.16
Longitud final (mm) 18.86 1835 | 19.06 ,' 17.91
Tasa de incremento (mm/dias) 0.0042 0.0027 ! 0.00%0 : 0.0011
Incremento total (mm) 2.71 1.77 ;325 ¢ 075
Incremento promedio diario (mm) 0.073 0.048 | 0.08 ; 0.020
Coeficiente de correlacién (r) 0.9615 0.9510 ! 09720 i 0.9674

E 19.50 :

£ 19.00 4 mg

Z 18.50 0 mg

2 18.00 2 mg

< 17.50 6 mg

& 17.00
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Fig. 23. Crecimiento en longitud patrén de Prerophyllum scalare variedad dorada
~ con diferentes concentraciones de cobamamida.



Tabla

Los resultados obtenidos del crecimiento en peso, se presentan en la siguiente tabla:

11. Comparacion del incremento del peso' en P/eropliy//uhi scalare

variedad dorada, a diferentes concentraciones de cobamamida/100 g de alimento.
PESO TRATAMIENTO
0mg 2 mg 4mg 6 mg
“Peso inicial (g) 17030 0.30 0.32 0.28
Peso final  (g) 0.40 0.39 051 | 029
Tasa de incremento (g/dias) 0.008. 0.007 0.012 0.009
Incremento total (g) 0.1 0.09 0.19 0.01
Incremento promedio diario (g) 0.003 0.003 0.005 0.0003
Coeficiente de correlacion (r) ~-0,9845 0.9882 0.9694 0.9832

Como se aprecia en la figura 24, es notablemente superior la velocidad de incremento,
como el incremento total en cl grupo con + mg de cobamamida, con valores de 0.013
y 0.19 g, respectivamente, este grupo fue scguido de la concentracion con 6 mg, en
cuanto a tasa de crecimiento, sin embargo su incremento total v promedio diario
fueron los valores mas pequeiios en comparacion con el resto de los grupos.

En tercer término se encontrd el grupo con 2 mg de farmaco. en cuyo caso
crecimiento de este y el grupo control fueron similares con velocidades de incremento
con valores de 0.0074 y 0.0083, respectivamente.

. 0.50

0.40

- PESO(g)
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0.45-
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0.25 &«
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0 A——————— ; ; —

0. 510 15 20 25 30 35 40
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Fig. 24. Crecimiento en peso de Prerophyllum scature variedad dorada
con diferentes concentraciones de cobamamida.




Los v, '1101c< dc h t'lb]"l 12 pcxtcneccn al crecimiento en altura obtenido por Preraplylium

Stalare: =i

Tabla 12 Comparacxon del mcre o de la altura en Prer ophyllum sca/a/e ‘
variedad dorada, a dlferentes concentracnones de cobamamida/100 g de ahmento. o

ALTURA : Bebn L TRATAMIENTO = - . '~

Somg. | 2mg 4 mg 6 mg

Altura inicial (mm) 11.22 ‘ 11.81 11.49 11.77
Altura final (mm) 12.58 | 13.70 13.00 11.27
Tasa de incremento (mnvdjias) 0.003 | 0.004 0.003 0.001
Incremento total (mm) 1.36 1.89 1.51 0.50
Incremento promedio diario (mm) 0.037 0.051 0.041 0.014

Coeficiente de correlacion (r) 0.9653 | 0.9894 0.9482 - 0.9653

LLa concentracién con 2 mg de cobamamida, mostré la velocidad de incremento mayor
en comparacidn con el resto de los grupos, en esta concentracion es uot'lblcmemc
mayor cl incremento total que fue de 1.89 mm.

La velocidad de incremento de los grupos control y 4 mg de cobamamida, fuc muy
similar oscilando alrededor de 0.003, en cuanto al incremento total fue fmay"or" en la

segunda concentracién mencionada (1.51 mm). Finalmente la concentracion mas alta
obtuvo los valores mas pequeiios con una velocidad de. crecimiento de 0. 0()1 ) un -
incremento total de tan solo 0.50 mm.

14.00
13.50
13.00
12.50
12.00
11.50
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15 20 25 30 35 40
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Fig. 25 Crecumento en altura de P/emplyll/m/ walmv varledad dorada
con diferentes concentracnones de cobamamlda
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En la relacidn peso — longitud patrdn la pendiente mas alta correspondid al grupo con'2
mg de cobamamida, cuyo valor fue 2.59, seguida de el grupo con 4 mg de firmaco donde .
se obtuvo una pendiente de 2.25, los grupos control y 6 mg mostraron las pendientes mads
pequeiias (1.99 y 1.41), sin embargo ¢l factor de condicidon mds alto se encontrd en ¢l
grupo con mayor concentracion de cobamamida, cuyo valor fue 0.0060, tal como sc

muecstra en las siguientes figuras:

0.60 1
. 0.50 -
R W =0.0002 12588 :
B 04071 - r=o%71
0 0304 e
& 020 |
0.00 T T T 1
R - T 16 17 18 19

LONGITUD PATRON (mm)

0.60 -
0.50 4 W = 0.0012 1978

0.40 -1 r= 0.99?—9-’——’/‘
0.30 - |
0.20 -

0.10 +

0.00 T T — 1
15 16 17 18 19
LONGITUD PATRON (mm)

PESO (g)

Fig. 26 y 27, Relacion peso - longitud patron de Prerophylium scalare variedad
dorada con 0 y 2 mg de cobamamida, respectivamente.
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En cuanto a la relacion pcso - 'ﬂtun cl gmpo conuol 1)1e<euto una pendiente con .
valor de 2.581 y un chtm de cond1c10n de O 0006 tal como se obscwa en'la figura 30."
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Fig. 30. Relacion peso — altura de Prergphylluem scalare, varledad
dorada con 0 mg de cobamamlda

La concentmmon con’ 2 mg dc cob’mnmxda pre<c11to el f"lCtOl d(_ condxcmn m'm alto
(0. 0060), PCLO ]'1 pendlcnte m’xs pcquun (L 64); tal como se mucﬂm en h ﬁgun 31
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Fig. 31. Relacion peso — altura de Prergphyllim scalare variedad
dorada con 2 mg de cobamamida.

En la figura 32 sc observa que en la concentracion con 4 mg de cobamamida sc

obtuvo la scgunda pendiente mas alra (3.88), por otra parte ¢l factor de condicidn
Js 1

presentado por este grupo también es el segundo mis pequeiio (0.00002).
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Fig. 32. Relacién peso — altura de Presgphylinm scalare variedad
dorada con 4 mg de cobamamida.

Finalmente en el grupo experimental con 6 mg de cobamamida se observé que la’
pendiente obtenida es significativamente mavor al resto” de - las’ presentadas” por-los
demas grupos, a diferencia del factor de condicién que fue el mds pequeiio de este
andlisis (INig. 33). T R R
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Fig. 33. Relacion peso — altura de Prergphyllum scalare variedad
~ dorada con 6 mg de cobamamida.
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FACTOR DE 'CONDICI(')N

Al inicio y ﬁnal de cada experimento se obtuvo el factor de condicién, mediante”

la~

férmula de Fulton (1902), para cada uno de los grupos con que se trabajo, tcm(,udo los

51gulcnte\ resultados:

Tabla 12. Factor de condicion del primer experimento realizado en Prergphyiinm scalare
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 | 0.00009 { 0.00009 | 0.00007
PATRON
PESO — ALTURA 0.00021 0.00019 | 0.00022 | 0.00018 | 0.00021

Tabla 13. Factor de condicion del segundo experimento realizado en Prersphyllunr scalare
variedad dorada a diferentes concentraciones.

RELACION FACTOR DE FACTOR DE CONDICION FINAL
CONDICION Omg 2mg 4 mg 6 mg
INICIAL
PESO - LONGITUD 0.00007 0.00007 | 0.00008 | 0.00007 | 0.00007
PATRON
PESO - ALTURA 0.00039 0.00028 | 0.00032 | 0.00030 | 0.00029

Tabla 14. Factor de condicion del analisis de 37 dias del primer experimento realizado
en Prergphylium scalare variedad dorada a diferentes concentraciones.

RELACION FACTOR DE FACTOR DE CONDICION FINAL
CONDICION 0mg 2 mg 4 mg 6 mg
INICIAL
PESO - LONGITUD 0.00007 0.00006 | 0.00006 | 0.00008 | 0.00006
PATRON
PESO - ALTURA 0.00021 0.00021 { 0.00018 { 0.00021 { 0.00024




DISCUSION

La especie Prerophyllun sealare variedad dorada, es una de las especies mads atractivas para Ia
compra como pez de ornato, sin embargo el crecimiento de dicha variedad es mas lenta
que por cjemplo, la variedad marmol de la misma especie, si ademids de cllo se une cl
hecho de que el tamaiio, la forma y el color determinan en los peces de ornato el costo de
venta (Maya, 1998), es importante para la obtencidon de ganancias redituables el poder
acelerar su crecimiento, como en este caso, adiciondndole al alimento, cobamamida
{coenzima de la vitamina Bia).

Con esto se puede contar con un alimento cuyo costo no sea considerado excesivo, ya que
el requertmiento alimenticio es uno de los principales factores que limitan el éxito
econdmico en cualquier cultivo comercial de una especic, y se ha estimado que ¢l costo del
alimento representa del 13 al 27 % del costo anual de produccion (Antiporda, 1988).

Por otro lado, la calidad del agua en que se mantenga a la especie, también es muy
importante ya que variaciones en cualquiera de los parametros fisico-quimicos, que no sea
optimas o en dado caso toleradas por la especie, influven en su crecimiento v
reproduccion (Barnabé, 1991). En este caso v de acuerdo con los resultados obtenidos las
condiciones fisico-quimicas monitoreadas semanalmente, en que se mantuvo a Plergplyllun
sealare, muestran que los parametros se conservaron dentro de los intervalos optimos para
esta especice (Tabla 1).

Para el andlisis del crecimiento se optd por ¢l modelo exponencial. A pesar de que el de
uso mds frecuente en trabajos con peces es el de Von Bertalanffy, este no s¢ empled por ¢l
hecho de que los peces utilizados se encontraban en la fase exponencial de su crecimiento,
ademas de cllo, Pitcher (1982) sugicre que el modelo de Von Bertalanffy sea usado para
describir cambios de tamaifio de un aiio al préximo y no en experimentos con la duracion
del presente. Por lo que dicho modelo no resulta aplicable a la produccion acuicola,
debido a los, relativamente pequeiios tamaiios de venta de los peces, muy alejados de los
tamaiios adultos, y por no tratarse de un modelo predictivo sino mais bien descriptivo a
partir de datos previamente recogidos.

En relacién al incremento en longitud patrén obtenido en este trabajo, el grupo con + mg
de cobamamida presento el mayor crecimiento, un 43% durante el primer experimento, v un
14% durante ¢l scgundo, mas que el grupo control, seguido del grupo con 2 mg v
encontrandose los valores mas pequeiios en la concentracion de 6 mg. Incluso en el segundo
experimento y su comparacion con los 37 dias del primero, el grupo control fue 2.3% mayor
que cl tratamiento con 6 mg de farmaco.

Respecto al incremento en peso, las concentraciones de 4 y 2 mg manifestaron durance cl
primer experimento la misma tasa de crecimiento, aun con ello, en la concentracion de 4
mg sc observa un incremento en peso del 99%0 y del 28 % en el scgundo experimento, con
respecto a los organismos del grupo control. Al realizar el analisis de ambos experimentos
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se observd que la concentracidn de 6 mg presentd una tasa de crecimiento cercana a las

" concentraciones de 2 y 4 mg, sin- embargo su.incremento total fue ¢l menor de todos los
grupos, por ¢l hecho de que cl peso final fue alcanzado rapidamente, a diferencia del resto’
de los grupos, en donde y a pesar de su tasa de crecimiento menor, el peso final alcanzado
fue mayor. L

Maya (1998) veporta en Poecilia reticnlata incrementos de longitud de 0.1874 mm/dia al

evaluar el efecto del pH en el crecimiento v Espinoza (2001) manificsta incrementos-de =~
(0.1985 mm/dia al administrar a  Carassins anratus variedad bicaudatus =3 “mg de

cobamamida/50 g de alimento; mientras que el mavor incremento en Pleraphyllum scalare
fue de 0.081 mm/dia con la concentracién de 4 mg. »

‘También se ha obscervado que al ser alimentado Carassins anratus, variedad bicaudatus, con
2y 3 mg de cobamamida por cada 50 g de alimento seco; se obtiene el mayor incremento
no solo en longitud smo también en peso; v a diferencia de este estudio en la menor
concentracién (1 mg de cobamamida/30 gr de alimento) se encuentran los peces mas
pequenos. (Espinoza,2001)

Cabe sefialar que en prucbas realizadas por Fashimoto (1933), con agregaciones de
vitamina B2 al alimento de carpas obtuvo aumentos de peso del 12 y 22% en
concentraciones de 12 y 24 pg/Kg de alimento proporcionado y Amador (1998) obtuvo
tasas de crecimiento en peso mavores a las de este trabajo experimental, con valores de
0.032, 0.0237 y 0.0241 al alimentar a Plergphylln scalure con alimentos comerciales en
pellets tales como tetra bits de marca Tetra, trucha iniciador de la marca Ranger y trucha
finalizador de marca Zicgler.

Al realizar ¢l bioensayo, previd a la fase experimental, se notd la importancia que reviste ¢l
crecimiento en altura de esta especie por la forma discoide de su cuerpo, v también fue
evaluado, observando asi que para cl primer experimento las concentraciones de 2 y 4 mg
de cobamamida mostraron Ia misma tasa de crecimiento, sin embargo en la concentracion
de 4 mg se obtuvo un incremento del 28%, en comparaciéon con el grupo control, v el
grupo con 2 mg mostrd un incremento del 20%.

A diferencia de los resultados del primer experimento, al realizar la evaluacién de la
segunda  fase experimental v de los primeros 37 dias de la primera, de los grupos
experimentales los de la concentracion de 2 mg de cobamamida revelaron el mayor
incremento en altura; seguido de la concentracion con 4 mg de cobamamida, lo anterior
sugiere que a menor edad los organismos con 2 g muestran un crecimiento mds
acclerado pero que finalmente obtiene su mavor altura antes que el grupo alimentado con
4 mg de cobamamida.

De manera global es importante sefialar que en el grupo con 4 mg de cobamamida se
obtuvieron los mejores resultados en cuanto al crecimiento en longitud patrén, peso v

altura.
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-El anilisis del crecimiento en longitud, peso v altura, mostrd en términos generales que la

“concentracién con 6 mg de cobamamida presenta los valores mas pequeios, cabe destacar
que esta situacién fue observada por Hashimoto (1933) ya que al realizar experimentos en
carpas jovenes se percatd de que al agregar elevadas concentraciones de 30 y 90 pg/Kg la
vitamina B2 no cjercia influencia sobre su crecimiento.

Con las prucbas de varianza y comparacion de pendientes, en ambas utilizando un
intervalo de confianza del 95%, se desprendid la no existencia de diferencias significativas
entre el crecimiento obtenido por lo peces de los diferentes grupos experimentales, tanto
en peso y altura como el longitud patrdn, es decir, que el crecimiento hubiese sido el
mismo atn cuando no se les administrara ¢l alimento vitaminado; sin embargo como sc
puede observar en las figuras 1, 2, 3, 12, 13, 14, 23, 24 y 25, las curvas de crecimiento de
las concentraciones de 4 v 2 mg. de cobamamida se separan del resto de los grupos
cstudiados, lo que conlleva a afirmar que a pesar de los resultados obtenidos
estadisticamente si se presenté un incremento mayor v a mayor vclocidad en las
concentraciones antes mencionadas debido tal vez por la magnitud de los datos,
determinando de esta manera la influencia de la enzima en el crecimiento de la especie.

Estadisticamente es atribuible que no haya sido posible observar diferencias, al hecho de
que en un Mmismo grupo existicran valores muy pequeiios de tallas y peso superiores o
inferiores al promedio, repercutiendo asi en la evaluacion estadistica entre los cuatro
grupos.

En este sentido es determinante precisar que de no existir diferencias estadisticamente
significativas, en ¢l crecimiento de la especie estudiada, ¢l crecimiento reflejado en las
curvas setia igml en todos los grupos, obteniendo asi velocidades de mcremento y

dimensiones maximas cercanas a los resultados del grupo control, dado que todo': los
organismos sc encontraban bajo las mismas condiciones de laboratorio.

Segiun Chow (1958) la relacion peso — longitud  en los peces es un indice muy atil para
evaluar numerosos aspectos relacionados con su crecimiento, sobre todo cuando los
cjemplares son cultivados en condiciones controladas.

De acuerdo con las pendientes obtenidas de las relaciones de peso — longitud patdn v
peso — altura y las pruebas realizadas para conocer la existencia de diferencias
estadisticamente  significativas con respecto al valor que determina ¢l crecimiento
isométrico (p<0.5) se determind que ¢l pez angel Pregphyllun: scalare crece de manera
alométrica, ya que lagler v colaboradores (1978) definen al crecimiento isométrico st cl
valor de la pendiente es 3 v alométrico si este es diferente a 3.

El valor que define el tipo de crecimiento es de gran relevancia bioldgica, ya que ¢l valor
cercano a 3 representa una proporcionalidad adecuada, desde ¢l momento en que cl

crecimiento representa el aumento wridimensional del orgamsmo (Lagler y col. 1978).
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De acucrdo con lo descrito por Weatherly (1976), los peces del primer v segundo
“experimento, por presentar una pendiente mayor a 3.enla relacidn peso — longitud patron
mostraron un crecimiento mayor en peso que en longitud: patron. En cambid en la
relacidén peso — altura en los grupos experimentales del primer y segundo experimento, los
peces crecicron mis en altura ¢ue en peso. :

~Dada la importancia que reviste conocer ¢l estado de los peces bajo determinadas
condiciones, se hace necesario definir su condicidén en términos cuantitativos. El factor de
condicion reviste una gran importancia, ya ue nos da una idea del estado fisico del pez en
términos numéricos (grado de bicenestar, robustéz, gordura) pudiendo asi determinar si un
pez bajo ciertas condiciones esta mas gordo o flaco que en otras (Medina, 1976). Las
fluctuaciones en cste parametro dependen sobre todo del desarrollo sexual v del estado
nutricional en el que se encuentren los organismos, asi como el poder de conversion de los
mismos (alimento ingerido/aumento ¢n peso) (Steffens, 1989).

Mediante la formula propuesta por Fulton (1902) para obtener ¢l factor de condicion, al
realizar el anilisis del primer experimento, fue posible observar que los peces alimentados
sin cobamamida, presentaron el mejor factor de condicién (0.00006:) en la relacion del
peso — longitud patrén, los grupos de las concentraciones de 2 y 4 mg de farmaco
mostraron ¢l mismo factor de condicion final, es decir 0.000087, esta situacion aunada al
hecho de que durante ¢l segundo experimento ¢l factor de condicidén final mas alto, en
comparacién con ¢l inicial de 0.000072, fuc el de los peces con 2 mg de cobamamida,
seguido del grupo con 4 mg, hace presuponer que con ambas concentraciones se abtiene,
el mejor estado nutricional de los peces.

Es importante destacar que en los grupos control de ambos experimentos, el factor de
condicién final, fue menor que cl inicial, de tal forma que es posible observar que el
alimento por si solo no proporciona los requerimientos suficientes para el buen estado
fisico de esta especie en la relacidn peso — longitud patrén.

Hasta ¢l momento no se han realizado trabajos en donde se obtenga el factor de
condicion de  Preraphyltum  scalare, al serle administrado algin tipo de alimento y/o
complemento alimenticio, sin embargo en ¢l rabajo realizado por Quintanar (2000) con
ltas cspecies Poecilia reticidata v Poccilia sphengps, ¢l factor de condicion mais alto fuc
encontrado en los peces a los que se les suministro alimento en hojuelas adicionado con
un complejo vitaminico, la diferencia entre ¢l estudio arriba mencionado y el presente es
que en el Gltimo no solo se determina si el adicionar cobamamida favorece el estado
nutricional del pez, sino que se observa con que concentracion se obtiene ¢l mejor estado
asi como ¢l mavor crecimiento, ambos factores importantes para la comercalizacidn de la
especte.

Como se ha mencionado anteriormente por la forma discoide del cuerpo del pez angel. ¢l
crecimiento cn altura es tan importante como ¢l de la longitud. por tal motivo rambién fuce
evaluada la relacion peso —altura.
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* Comono se han-realizado estudios- de este tipo, no se tiene un punto de_comparacion mds
que entre los grupos estudiados en este trabajo.

En ¢l primer experimento el grupo con 6 mg de cobamamida, mantuvo su estado
nutricional inicial, es decir su factor de condicion no varié de 0.00021, obtenido para
todos los peces al inicio del experimento y el grupo alimentado con 2 mg de cobamamida
mostrd un ligero incremento (0.00022), aunque estas diferencias son minimas fuc posible
determinar, al realizar la comparacién con c¢l segundo experimento, donde ¢l factor de
condicidén inicial fue 0.00039, que la concentracién de 2 mg también manifesté el mayor
factor de condicidn final (0.00032) de todos los grupos experimentales.

Observando asi que para la relacion peso — altura los peces con 2 mg de cobamamida
muestran ¢l mejor grado de bienestar de los grupos experimentales.

Ricker (1975), menciona que podria usarse L' en lugar de L? de la: formuh dc Fulton, ya
que en el Oltimo caso su uso es limitado por basarse en la ley del’ cubo, no. pudxcndo
aplicarse durante todo el ciclo de vida debido a que las proporcxonex del cucrpo varian
con respecto a la edad del organismo. :

Al realizar el andlisis de las relaciones peso — longitud patrdén y peso — altura utilizando la
pendiente para obtener el factor de condicidn, fue posible determinar que durante cl
primer experimento los organismos del grupo control, pese a que no mostraron los
mayores incrementos en longitud patrén, peso v altura fueron los que mayor estado de
robustez presentaron, seguido de los grupos con 4, 6 y 2 mg dec cobamamida,
respectivamente.

A pesar de que durante ¢l segundo experimento se presentaron diferencias notables, en la
relacion peso — longitud patrdn donde el factor de condicién mas alto corresponde al
grupo con 6 mg de cobamamida, scguido del grupo control; en la relacion peso — altura
del segundo experimento el K mas alto correspondid al grupo control, seguido del grupo
con 2 mg de cobamamida, lo que comprucba claramente que de los grupos experimentales
con las concentraciones de 2 v 4 mg de firmaco se obtiene el mejor factor de condicion,
de forma particular para P/cmp/g)'//uﬂ/ scalare variedad dorada, ya que no existen wabajos de
este tipo con otras especies, que permitieran realizar una afirmacioén global o en su caso
una comparacion,
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CONCLUSIONES

Las condiciones fisico — quimicas dc los acuarios, no afectaron los resultados, ya que
estas se mantuvicron dentro de los limitcs rcciucridos pcr la especie.

Los 01g;1m~mo~ 'lhmcnmdo: con. 4 mg de- cob'lm'lmxda pu.s(.nt’uou el mejor
crecimiento en longitud p'm'on. altura y peso.

in la concentracion de 6 mg. de cobamamida,’ fucron: obtenidos los” peces mas
pequeiios tanto en longitud patrdn como en altura y peso.

Al encontrar peces mds pequerios que en los grupos control con la concentracién de 6
mg de cobamamida, se infiere que a clevadas concentraciones, la coenzima de la
vitamina Bya actia de manera inversa en la velocidad de crecimiento.

Al alimentar a Prerophyllum scalare, vatiedad dorada con concentraciones de 2 y + mg de
cobamamida/Kg. dec alimento, se obtienen los mejores factores de condicién tanto en
la relacion peso — longitud patrén como en peso — altura. ,

Debido a que en los grupos control se encontraron los factores de condicion mas
bajos, se puede concluir que ¢l alimento por si solo no proporciona los requerimientos
vitaminicos necesarios para la especie estudiada en este trabajo.

Zl hecho de que no existan estadisticamente diferencias  significativas entre el
crecimiento observado de las diferentes concentraciones de cobamamida, se puede
atribuir a que en un mismo grupo no todos los organismos presentan la misma
velocidad de crecimiento, lo que se ve reflejado en los resultados obtenidos.

[l fArmaco udlizado tiene un costo bajo, por lo que ¢l alimento puede ser adicionado
con ¢l sin que se tenga que realizar una inversion econdmica elevada.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PEZ ANGEL
Pterophyllum:scalare (Llchtensteln) Heckel, 1840.

* HABITAT NATURAL

Son ortgunuo< dc 131'1911 enel rio Am'\/onqs y practlcamentc todm sus qﬂuentes, siendo
las primeras capturas de las cuqlts se- tlencn not1c1as, realizadas cerca de \hmo~
(Pcttovxcky 1990). ' :

Este pez es ougm'ulo de cou°1ente~ u'mqut]'m oide lcnto movimiento, y rios tubut'lno< de
la cuenca del Amazonas 'y el rio Guv’un ‘donde a menudo las corrientes estan «1fomb1’1d1<
con crecimiento vegetal de junquillo y 2 'l]g‘l\ (S\vecucy 1992)

1'11111)1011 suelen habitar en extensas dreas rocosas umndad'\s altamente cubiertas de plantas
acudticas (Sweeney, op. cit).

¢ NOMBRE:
El nombre cientifico de este pez de agua dulce es completamente descriptivo,
Pterophyllum es derivado de la palabra gricga que significa “hoja alada” y scalare significa

“escalonado”, en referencia a la forma de su aleta dorsal; esta es una palabra del latin que
también puede significar simplemente “escalera” (Sweeney, 1992).

¢ SISTEMATICA:

La sistematica de este organismo de acuerdo a Ramirez (1980), es la siguiente:

Reino Animalia
Subreino Metazoaria
Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Divisidon Gnatostomata
Superclase Pisces

Clase Osteicthyes
Subclase Actinoptervgii
Cohorte [Zuteleoster
Superorden Atherinomorpha
Orden Perciformes
Suborden Percoidel
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Familia Cichlidace
Género- - Preroplyllum
Especie P, scalare

¢+ MORFOLOGIA:

En cuanto a su morfologia, ¢l cuerpo es de forma discoide y comprimida lateralmente. A
primera vista parece ser mucho menos discoide que el pez disco, pero cllo se debe a la
forma de las aletas, que en lugar de ser poco altas v correr paralelamente al cuerpo como
en el caso del disco, sobresalen. extendiéndose notablemente, suministrando la forma de
‘un triangulo isdsceles, cuya base vertical esta ubicada atrds (Martry, 1976), siendo su
longitud total, incluidas las aletas, hasta de 15 em.en tanto que la altura puede llegar a los
25 cm. (IFabre, 1990). 1

Sus caracteristicas distintivas son el poscer un solo par de orificios nasales en vez de dos;
carecer de dientes en el paladar, v tenerlos en las mandibulas; una aleta dorsal, Gnica y
alargada, con la parte formada por radios espinosos y una parte blanda bastante corta, la
aleta anal con tres radios espinosos, por lo menos, la linea lateral discontinua v escamas
casi siempre con bordes dentados (Fabre, op cit.).

IZ1 color originario de estos peces es gris plateado, con escamas bien visibles y delineadas y
con cuatro bandas obscuras, casi negras, que atraviesan ¢l cuerpo en forma vertical y
espaciada (Marety, 19706). |

A excepeion de los ciclidos enanos, se trata de peces de tamaiio bastante grande, voraces y
robustos (IFabre, 1990). Incluidas las aletas la longitud total puede legar a los 15 c¢m, en
tanto que la altura puede llegar a los 25 cm (Fabre, op. cit).

Los escalares no presentan dimorfismo sexual, es decir, no tiene ningin color especial o
caracteristica fisica que permita saber su sexo con tan solo observarlos. Presentan ciertos
rasgos (ue perimiten supotner su sexo sin embargo la manera mds segura de saberlo es en
las proximidades del aparcamiento. Durante este proceso se observa un saco rosado
Hamado papila, Ia cudl diferird en tamaiio entre ¢l macho y la hembra. Este saco destacari
fuera del vientre del pez bajo el efecto de 1a excitacion sexual. Para la hembra esta papila cs
cl conducto por medio del cuil pone sus huevos v en ¢l caso del macho es el espermiducto
para ferulizarlos. Lin el macho ¢l espermiducto se observa  como un pequeio cono
orientado hacia la parte postenior, mientras que en la hembra se dirige hacia la parte
anterior (Sweeney, 1992).

¢ REPRODUCCION:
Tras Ia formacion de la pareja, esta se separa del resto del grupo seleccionando una hoja,

tronco ¢ incluso en las propias paredes del acuario, en cualquicra de estos soportes: pero
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generalmente son peces que les gusta los rincones donde pueden proteger la freza del
resto de los otros peces. Tras la eleccion del lugar lo limpian concienzudamente, haciendo
ensayos hasta encontrar la superficie perfecta donde efectuar el desove. Una vez seguros,
da comienzo cl desove, si llegado este punto la parcja esta bien sincronizada la hembra
hard una pasada depositando los huevos en linea, tras lo cual lo hara el macho casi paralelo
a ella rociindolos con el esperma antes de que se endurezcan y no puedan ser fecundados,
¢l desove puede durar entre 15 ¥ 45 minutos, esto les supone un gran esfuerzo por lo que
suclen descansar en algunos momentos en mitad de la misma. Una vez terminada la puesta
empieza el duro trabajo de proteccion, limpieza y ventilacion de los huevos utilizando un
flujo continuo de renovacién de agua con la boca y aletas pectorales. La cantdad de
hucvos depositados es entre los 200 en una pareja joven y casi el millar en una de un par
de afios (Petrovicky, 1990).
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