UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y

ARTES DE CHIAPAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

TESIS

Evaluacion del crecimiento de
la mojarra del rio Grande de
Chiapas (Vieja hartwegi, Taylor
& Miller, 1980) con dos dietas
diferentes

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
LICENCIADO EN BIOLOGIA

PRESENTA
Miguel Angel Velazquez Farrera

Tuxtla Gutiérrez Chiapas Octubre 2023




== UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y
-- ARTES DE CHIAPAS

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

TESIS

Evaluacion del crecimiento de
la mojarra del rio Grande de
Chiapas (Vieja hartwegi, Taylor
& Miller, 1980) con dos dietas

diferentes
QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

LICENCIADO EN BIOLOGIA
PRESENTA
Miguel Angel Velazquez Farrera

Director

Dr. Gustavo Rivera Velazquez
Instituto de Ciencias Bioldgicas. Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Asesor

Dr. Miguel Angel Peralta Meixueiro
Instituto de Ciencias Bioldgicas. Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Tuxtla Gutiérrez Chiapas Octubre 2023




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
SECRETARIA GENERAL

DIRECCION DE SERVICIOS ESCOLARES

DEPARTAMENTO DE CERTIFICACION ESCOLAR
AUTORIZACION DE IMPRESION

Lugar: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas;
Fecha: 20 de octubre de 2023

C. Miguel Angel Veldzquez Farrera

Pasante del Programa Educativo de: _Licenciatura en Biologia

Realizado el anélisis y revision correspondiente a su trabajo recepcional denominado:

Evaluacion del crecimiento de la mojarra del rio Grande de Chiapas (Vieja hartwegi, Taylor

i i
& Miiler, 1980) con dos dietas diferentes

i 1

En la modalidad de: Tesis Profesional

Nos permitimos hacer de su conocimiento que esta Comision Revisora considera que dicho
documento relne los requisitos y méritos necesarios para que proceda a la impresién
correspondiente, y de esta manera se encuentre en condiciones de proceder con el tramite que le

permita sustentar su Examen Profesional.

ATENTAMENTE

Revisores Firmas:

Dr. Wilfredo Antonio Matamoros Ortega Z/ / :
S Ueteb £ Yl
Dr. Emilio Ismael Romero Berny %

i / 1
. i 5 2 ""'&&. 2
Dr. Gustavo Rivera Velazquez / .

»

Ccp. Expediente

\ Pag. 1de 1

\ Revisiéon 4
SISTEMA DE GESTION BE ;
CALIDAD



AGRADECIMIENTOS

Agradezco principalmente a Dios por darme la vida y la fuerza para poder llegar a
cumplir una de las metas mas importantes de mi vida, y, sobre todo, poder compartirlo

con mis seres queridos.

A mis padres, Miguel y Rocio, a los cuales les debo todo, gracias por su ayuda y
paciencia, con la que han sabido guiarme y demostrar que el amor que me tienen va
mas alla de cualquier cosa, siempre siendo mi ejemplo a seguir y la razon por la que
quiero mejorar cada dia. También a mis hermanos que son lo que mas quiero y el

motor que me ayuda a salir adelante, los amo con todo mi ser.

A mi director de tesis, el Dr. Gustavo Rivera Velazquez, por la oportunidad que me dio
de trabajar con él, por depositar su confianza en mi, por el apoyo, conocimiento y
tiempo compartido durante y después de la elaboracién de este trabajo. Ademas,
gracias por el apoyo con el equipo necesario para poder realizar este proyecto. Mi

respeto y admiracion, le estaré siempre agradecido por su apoyo y motivacion.

A mi asesor de tesis, el Dr. Miguel Angel Peralta Meixueiro, por su paciencia,

disponibilidad tiempo, su apoyo y dedicacion en este trabajo, lo atesorare siempre,

Al Biol. José Manuel Aguilar Ballinas, por su apoyo incondicional y ser para mi un pilar
fundamental durante la realizacion de este trabajo, siempre ayudandome vy
ensenandome. Gracias por el tiempo, las ensefianzas las risas, los regafios y su

amistad, los llevare siempre conmigo.

A mis amigos, que durante la carrera fueron mi soporte para seguir adelante, siempre
estando en las buenas, en las malas y en las peores. No sé qué hubiera hecho sin
ustedes, los quiero a todos, que de manera directa o indirecta me han ayudado y
estado ahi para mi, un pedacito de ustedes esta en este trabajo, pero, en especial en

mi corazon.



INDICE

INDICE DE CUADROS ..ottt neen s iv
INDICE DE FIGURAS ...t en s iv
RESUMEN ..ottt ee et n e en e ean e e e en et ensaeen e eeen e vi
ABSTRACT ..ottt ettt ettt s eee et n e ae et nneeeen e vii
. INTRODUGCCION ...ttt ettt eaenes 1
1. MARCO TEORICO.......oiiiiiiiiieeeeeeee ettt ete et 3
2.1. FAMILIA CICHLIDAE .....oovititieeeeee ettt n e 3
2.1.1. Caracteristicas de 10S CIClIdOS .............ceieiiiiiiiiiiice e 3

2.2. TAXONOMIA Y BIOLOGIA DE LA ESPECIE .....cceiiieeeeeeeeeceeeee e 4
2.3. HABITOS ALIMENTICIOS DE LOS CICLIDOS ......ccoviieeeeeeeceeeeeeeeenes 5

P B T O T ¢ 1 11V o ] (o PSSR 7
2.3.2. HEIDIVOIOS ......eeiiie ettt e e e 8
2.3.3. OMNIVOIOS....cutiiiie ettt e e et e e e e e e e e e e e s e e aaeaes 8
2.3.4. Plantofagos 0 Filtradores...........cooviiiiiiiiiii i 8
2.3.5. DEtMIVOIOS ..o 9

2.4. CONDICIONES FiSICO - QUIMICAS DEL AGUA PARA EL CULTIVO DE

CICLIDOS. ..ottt 9
24.1. Temperatura del agUa.........ccoooeiiiiiiiiiiiiieee e 10
2.4.2. OXIigenO diSUEIO .........oovvvueiiiieeeie e 10
2.4.3. AMONIACO .ottt e e a e e 11

2.5. CRECIMIENTO EN PECES. ... ..o 12
2.5.1. Factor de condicion y relacion longitud peso.........ccccceeeeviiiiiiiiiiieeeeennn. 12

2.6. IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES NATIVAS PARA ACUICULTURA... 15



. ANTECEDENTES ..o 17

N V=T o g = T AT T o | PP PP P PPPPPPPPPPP 17
3.2. CRECIMIENTO DE CICLIDOS.......cveiiiieeeieceeeee et 19
V. OBJETIVOS ... et e et e et e e e et e e aeaes 21
4.1, GENERAL .ottt e e e e e e 21
4.2, ESPECIFICOS. ...ttt 21
RV O Y 1 22
VI. AREA DE REFERENCIA ... .o, 23
VIL METODOS ...ttt ettt ene e 24
7.1. COLECTA DE LOS REPRODUCTORES.......cootiiieieiiee e, 24
7.1.2. Cuarentena y aclimatacion de los reproductores.............cccevvvveveeeeeeeenne. 24

7.2. REPRODUCCION Y CRIANZA LARVARIA ......cootieeeiieeee e 24

7.3. EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE Vieja hartwegl CON
DIFERENTES ALIMENTOS ....ooiiiiiiii e 26

= T A= o | SRS 30
8.2. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS .....ooviieeee oo, 30
8.3. DATOS REGISTRADOS AL INICIO DEL EXPERIMENTO ......cccoccvvnvvennnnn. 32
8.4. CRECIMIENTO ...ttt a e e s 33

8.3 T P 0 . i nnas 33

8.3.2. GANANCIA BN PESO .....ceeeiieici et 36

8.3.3. LONGItUA ... 36
8.5. FACTOR DE CONDICION.......cuiiuiieeie et e e 37
8.6. RELACION LONGITUD-PESO .....ocueiiiieeet et 40
8.7. SOBREVIVENCIA ..o 41



8.8. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y DE COMPORTAMIENTO DE
LOS ALEVINES ..o 41

IX. DISCUSION ..ottt 43

9.1. PROCESO DE ACLIMATACION Y FORMACION DE PAREJAS DE Vieja

PTG T e 43
0.2. CALIDAD DEL AGUA .o e 44
9.3, CRECIMIENTO ettt e e 47
9.4. RELACION LONGITUD-PESO .....ooeeiiiiieeie et 49

9.5. SOBREVIVENCIA, COMPORTAMIENTO Y APARIENCIA DE LOS

ALEVINES . e 49
X. CONCLUSIONES ... 52
XI. RECOMENDACIONES. ... ..ottt e 53
Xll. REFERENCIAS DOCUMENTALES ... 54



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Promedios de los valores de la calidad del agua en los tratamientos... 31
Cuadro 2. Promedios de los valores de la calidad del agua en los tratamientos... 32

Cuadro 3. Promedios de los valores de crecimiento de alevines de Vieja hartweqi,

alimentos con dos dietas diStNtAS .....onee e 32

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Mojarra del rio grande de Chiapas (Vieja hartwegi)...........ccccccecuvnnnnnnnne 5
Figura 2.- Distribucion de la Mojarra del rio grande de Chiapas (Vieja hartwegi) .... 6
Figura 3.- Tina y nido para el desove de los huevos de Vieja hartwegi ................. 25
Figura 4.- Alimento para larvas de PECES ........ucviiiiiiiiiiiiiiiei e 25

Figura 5.- Alimento para peces a base de gusanos del género Tubifex spp. marca

Figura 7. Incremento de la biomasa de los alevines de Vieja hartwegi en los dos

LUE= 1221 0 41T 01 0 PSR 33
Figura 8. Tasa especifica de crecimiento en los 56 dias de muestreo................... 34
Figura 9. Tasa de crecimiento absoluto en los 56 dias de muestreo..................... 35
Figura 10. Tasa de crecimiento Realtivo en los 56 dias de muestreo.................... 35

Figura 11. Ganancia en peso durante los 56 dias del experimento de los alevines

(o LY AT = W g = U 1= o PSSO 36

Figura 12. Incremento en longitud total de los alevines de Vieja hartwegi en los dos

(=101 001 (=1 01 (0 1= FRRUUT TP RPRPPRPR 37



Figura 13. Factor de condicion de los dos tratamientos, durante los 56 dias del

experimento de los alevines de Vieja hartwegi............cccoo 38

Figura 14. Regresion entre el oxigeno disuelto y el factor de condicion de los

alevines de Vieja harntwWegi.........oooooii i 39

Figura 15. Comparacion entre las relaciones longitud-peso para los tratamientos

T1y T2 de V. hartwegi alimentados con dietas diferentes ................cccevvvvevvvnnnnnnn. 40

Figura 16. Ejemplares de Vieja hartwegi con dietas diferentes ..............cccccccueeeee 41



RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el crecimiento de alevines de Vieja hartwegi, (Taylor
& Miller, 1980) con dos diferentes tipos de dietas. Asi mismo se evalué el porcentaje
de sobrevivencia, factor de condicibn y la relacion longitud-peso.
Experimentalmente, cada dieta tuvo un total de 3 réplicas, la primera dieta consistio
en un alimento balanceado para mojarra tilapia marca Nutripec y la segunda dieta
consistié en un alimento comercial a base de gusanos del género Tubifex marca
Azoo. Durante el experimento se midieron parametros fisicoquimicos, asi como
también se tomaron mediciones biométricas de la calidad del agua. Estos
procedimientos se llevaron a cabo de forma semanal durante 56 dias para
determinar el crecimiento de la especie tomando las siguientes medidas: longitud
total, longitud patrén y el peso. El tratamiento basado en Nutripec 48% de proteina
presentd mayores valores de ganancia en peso, crecimiento en peso y longitud, asi
como también en tasas de crecimiento. La disminucién del oxigeno disuelto
registrado afecté el factor de condicidon de los ejemplares, asi como su crecimiento
en ambos tratamientos. El tipo de crecimiento registrado para alevines de V.
hartwegi fue de tipo alométrico negativo en ambos tratamientos. El porcentaje de

sobrevivencia se conservd en 100% durante todo el experimento.

Palabras clave: Alevines, ciclidos nativos, alimento balanceado, sobrevivencia.
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ABSTRACT

In the present work, the growth Vieja hartwegi (Taylor & Miller, 1980) fingerlings from
two different types of diets was evaluated. Likewise, the survival percentage,
condition factor and the length-weight relationship were evaluated. Experimentally,
each diet had a total of 3 replicates, the first diet consisted of a Nutripec brand
balanced food for tilapia mojarra and the second diet consisted of a commercial food
based on Azoo brand Tubifex worms. During the experiment, physicochemical
parameters were measured, as well as biometric measurements of water quality.
These procedures were carried out weekly for 56 days to determine the growth of
the species taking the following measurements: total length, standard length and
weight. The treatment based on Nutripec 48% protein presented higher values of
weight gain, weight growth and length, as well as growth rates. Decrease in
dissolved oxygen registered affected the condition factor of the specimens, as well
as their growth in both treatments. The type of growth registered for V. hartwegi
fingerlings was allometric negative type in both treatments. The survival percentage

was maintained at 100% throughout the experiment.

Keywords: Fingerlings, native cichlids, balanced food, survival.
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l. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién humana lleva consigo la necesidad de incrementar la
produccion de alimento para cubrir sus necesidades (Socorro-Cruz, 2006). La pesca y
la acuicultura continuan siendo fuentes significativas de alimentos, nutricion y sustento
para una gran cantidad de personas en todo el mundo Food y Agriculture Organization
(FAO, 2016). En la pesca, para conseguir cubrir la demanda de estos productos es
necesario incrementar el esfuerzo pesquero y conseguir un mayor numero de capturas
(Socorro-Cruz, 2006). No obstante, estas practicas que conllevan a la sobrepesca
provocan alteraciones en las cadenas troficas al modificar la composicidn de especies
en las comunidades afectando la estructura, funcién, productividad y capacidad de
recuperacion de los ecosistemas marinos (Cerdenares-Ladron de Guevara et al.,
2014) y de agua dulce (Friend et al., 2009).

Debido a estas problematicas en las pesquerias y de los altos precios de las
especies mas cultivadas (Pintos-Teran et al., 2003), se ha optado por el
aprovechamiento de especies exédticas. En los grandes embalses de Chiapas la
principal especie que sostiene la industria acuicola es la tilapia (Oreochromis niloticus)
(Romero-Beltran et al., 2021). Por desgracia, la introduccién de especies exéticas ha
generado impactos severos sobre las poblaciones de peces nativos (Rojas-Carrillo y
Mendoza-Alfaro, 2000), entre ellos esta el desequilibrio ecoldgico entre las poblaciones
silvestres, cambios en la estructura tréfica, el desplazamiento de especies nativas, la
disminucion de la biodiversidad y reduccion de la diversidad genética (Velazquez-
Velazquez et al., 2014). Todo esto surge como consecuencia de la falta de estudios
de las especies de peces a un nivel fisiolégico que sean capaces de garantizar una
produccion constante, con un alto valor comercial y que tengan entre otras cualidades
un crecimiento rapido (Ross et al., 2008).

Es por eso que existe la necesidad urgente de diversificar la acuicultura
(Teletchea y Fontaine, 2014) hacia nuevas especies que sean apreciadas por los
consumidores (Sicuro y Luzzana, 2016), dando prioridad al aprovechamiento y

desarrollo de las especies nativas, ya que estas pueden brindar ciertas ventajas sobre



las especies introducidas, como son la mejor adaptacion de estos peces al climay a
la calidad del agua de la region en donde se cultivan (Atencio, 2001).

Por otro lado, el crecimiento en la produccién de alimentos no solo se centra en
las especies utilizadas para consumo, sino también, implica una demanda
considerable de alimentos que aseguren un suministro adecuado y equilibrado de
nutrientes para satisfacer los requerimientos nutricionales de la especie a cultivar,
donde la calidad de este alimento tiene un impacto directo en el crecimiento y en la
salud de los organismos (Peters et al., 2009).

El notorio desarrollo y progreso de la acuicultura demanda avances constantes
en la formulacion de dietas equilibradas y altamente eficaces para las especies
cultivadas, considerando variables como la proporcidén entre la energia y la proteina,
con el objetivo de alcanzar un crecimiento maximo y una menor mortalidad en el lote
(Uzcategui-Varela et al., 2014). El estado de Chiapas posee una abundante riqueza
hidrolégica y una notable diversidad de especies de agua dulce. (Soria-Barreto, 2009).
Estos recursos biolégicos representan un potencial enorme para su manejo a través
de la pesca y acuicultura (Velazquez-Velazquez et al., 2013).

La acuicultura de especies autoctonas es una opcidon econdmicamente viable
que puede impulsar el desarrollo de la acuicultura local al ofrecer productos de alta
calidad de forma constante a lo largo de todo el afio, sin los riesgos asociados con la
introduccion de especies exéticas. Sin embargo, el conocimiento basico de la biologia
de las especies es importante para el entendimiento y desarrollo de otras
investigaciones acerca del aprovechamiento ordenado del recurso. La mojarra del rio
grande de Chiapas (Vieja hartwegi, Taylor & Miller, 1980) tiene un potencial comercial
ya que se consume localmente por su buena calidad y sabor (Anzueto-Calvo et al.,
2013). Por desgracia las actividades acuicolas con peces nativos se ven limitados por
la poca informacidn existente acerca de los aspectos biolégicos de las especies, es
por ello que el presente trabajo tiene como objetivo contribuir al conocimiento de V.
hartwegi, para ello se estudio el crecimiento de los peces de la especie con dos dietas,
buscando alternativas para satisfacer las necesidades alimentarias de los peces en
cautiverio, los cuales a su vez son una alternativa de produccion de alimento, mejora

economicas y proteccion ambiental.



II. MARCO TEORICO
2.1. FAMILIA CICHLIDAE

La familia Cichlidae es un grupo diverso de peces tropicales, comprende mas
de 1 300 especies que se distribuyen en diversas regiones del mundo, incluyendo
Africa, parte de Norteamérica, Centroamérica, Sudamérica, Madagascar, India y Sri
Lanka; sin embargo, la mayor concentracién de especies se encuentra en Africa,
mientras que en el Neotropico se incluyen mas de 550 especies (Lopez-Fernandez,

2021). Estos organismos habitan sistemas dulceacuicolas y algunas especies se

localizan en aguas salobres e incluso totalmente marina (Miller, 2005).

En México, la familia Cichlidae constituye el segundo grupo de peces
dulceacuicolas mas diverso; cuya distribucion abarca desde el rio Hondo hasta el rio
Bravo, en la vertiente del Golfo y desde el rio Suchiate hasta el rio Yaqui, en el Pacifico
(Miller et al., 2005); sin embargo, la mayor diversidad de especies de esta familia se
encuentra en el sureste de México, en la cuenca del rio Grijalva-Usumacinta (Miller et
al., 2005). Este sistema hidrolégico cubre gran parte del estado de Chiapas y le otorga
al estado un total de 36 especies distribuidos en 22 géneros de ciclidos nativos y
endémicos, siendo una de las familias con mayor numero de especies en Chiapas
(Gémez-Martinez, 2022).

2.1.1. Caracteristicas de los ciclidos

La mayoria de los ciclidos tienen un cuerpo alto, generalmente comprimido. Sin
embargo, el cuerpo puede tener forma de disco y tener aletas extremadamente altas,
parecidas a velas, como en Pterophyllum (peces angel), o aletas bajas, como en
Symphysodon (peces disco). Presentan una sola fosa nasal a cada lado de la cara;
linea lateral interrumpida (Nelson, 2016) terminando generalmente a la altura del final
de la base de la aleta dorsal y continuandose hasta la base de la caudal (en algunos
casos se continua en la caudal) (Vila, 1982). Generalmente presentan de 20 a 50
escamas en las lineas laterales pero el numero puede exceder las 100; generalmente
de 7 a 25 espinas y de 5 a 30 radios blandos en la aleta dorsal (Nelson, 2016),

usualmente, en ciclidos americanos podemos encontrar cuatro o mas espinas anales
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y en especies africanas solamente tres espinas anales (Miller et al., 2005). Su longitud
maxima es de aproximadamente 80 cm (Nelson, 2016). Con una boca terminal o
subterminal, con dientes variados, ausentes en los palatinos y el vomer; premaxilas
protractiles; maxila terminando bajo el preorbital; huesos faringeos fundidos formando
una placa triangular con una sutura en el medio. Ademas, presenta una vejiga
gaseosa, cuatro arcos branquiales, sin pseudobranquias y membranas branquiales
separadas, aunque a veces pueden estar unidas (Vila, 1982). Entre las diferencias
especificas se encuentran la diversidad corporal y de las estructuras relacionadas con
la captura del alimento, permitiendo el uso diferenciado del alimento y del habitat, asi
como por especializaciones en el comportamiento sexual y cuidado parental (Lowe-
McConnell, 1987).

2.2. TAXONOMIA Y BIOLOGIA DE LA ESPECIE

De acuerdo con McMahan et al., (2015) la mojarra del rio Grande de Chiapas (Figura

1) se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Vieja
Especie: Vieja hartwegi (Taylor & Miller, 1980)



Figura 1.- Mojarra del rio grande de Chiapas (Vieja hartwegi) (Vicente-Rivera, 2018)

Es una especie perteneciente a la familia Cichlidae de cuerpo y pedunculo
caudal moderadamente deprimidos. Aleta caudal redondeada o ligeramente
emarginada, cuenta con una aleta dorsal con 17 espinas y 12 radios, y una aleta anal
con 6 espinas y 9 radios; en el primer arco branquial tiene de 8 a 12 branquiespinas
totales (Gomez-Martinez, 2022). La boca es pequefia y presenta dientes conicos o
ligeramente aplanados en la serie externa de la mandibula superior se encuentran
entre ocho y once dientes en cada lado, aumentando su tamano hacia la parte anterior
(Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006). La mandibula inferior posee tres o
cuatro dientes anteriores de la serie externa, los cuales son alargados, subyugales y
puntiagudos, claramente distinguibles de los dientes laterales mas pequenos (Miller
et al., 2005; Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006).

El color del cuerpo puede variar de gris plateado a gris oliva, gris oliva a amarillento,
oliva a amarillento, ademas de puntos iridiscentes en la cabeza (en los adultos,
manchas rojas cubren toda la cabeza). Los puntos rojos en el centro de las escamas
cubren todo el cuerpo y continuan en las aletas dorsal, anal y caudal. (Goémez-
Martinez, 2022). De acuerdo a la descripcion de Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Dias
(2006) los juveniles muestran una linea recta longitudinal casi completa que se origina
por encima de la axila de la aleta pectoral y se extiende hasta una barra vertical,
mientras que los adultos tienen una mancha redondeada centrada en la base de la

aleta caudal, por su parte muchos adultos exhiben una serie de cinco manchas



oscuras en los lados o barras parciales dispuestas a lo largo de la linea longitudinal,
asimismo, el vientre, incluyendo la parte inferior de la cabeza, tiene un color oscuro,
mientras que el resto de la cabeza, nuca y flancos por encima de las manchas
laterales son mas claros, ademas de esto, los radios de las aletas verticales pueden

estar manchados o con tonos oscuros.

Se distribuye en la vertiente Atlantica del estado de Chiapas, México (Schmitter-
Soto, 2006) (Figura 2), endémica de la cuenca del rio Grijalva, encontrandose en rios,
arroyos y embalses en la parte baja, media y superior de la cuenca, siendo registrada
en los embalses de Peinitas, El Zapote, Frio, La Venta, Grande, Santo Domingo,
Tachinua y Yayahuita segun lo descrito por Gomez-Martinez (2022) (Figura 2). Habita
en ambientes de aguas claras a ligeramente oscuras, con temperaturas que oscilan
entre los 23 y 29°C, con variaciones en la velocidad de la corriente que pueden ser
rapidas, lentas o nulas, con sustrato rocoso, arenoso o lodoso y generalmente poca o
nula vegetacion acuatica. Es una especie omnivora y su alimentacion se basa en
plantas acuaticas, invertebrados como insectos, detritus y pequefnos peces (Schmitter-
Soto, 2006).

94°W 93°W 92°W AW

N
Campeche
w [
4’ z
: Y 2

4

18°N

| Tabasco

|
Veracru

17°N

=

s
ol

s) Oaxaca

! = E

16°N
6

Regiones Hidrograficas
| [] Uumacinte-Chiey
1] N Usumaciota-Catazaga

Pacific Ocean ME G(;:jy::::h:: _Iwz
VI Grijalva-Peiia <
VI Grijalv s Malpaso
IX B Grijahy a-Chiconsen
X Grijaly»-La Angosturs
XI [ costo-smo
X Costo-Soconusco

Guatemala =
=
91°W =

15°N

14°N
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2.3. HABITOS ALIMENTICIOS DE LOS CICLIDOS

Los peces, como sucede con todos los organismos, requieren de una nutricion
adecuada para poder crecer y sobrevivir (Rodriguez-Gomez et al., 2001). Cuando se
habla de habitos alimenticios, se hace referencia a la forma en que un pez se alimenta,
es decir, su comportamiento en la busqueda y consumo de alimentos (Rodriguez-
Gomez et al., 2001).

Es necesario hacer distincion entre habitos alimenticios y alimento, ya que este
ultimo tiene que ver con el material que habitual u ocasionalmente estos comen vy el
primero con el comportamiento para tomar el alimento (Rodriguez-Gémez et al., 2001).
En términos de sus preferencias alimenticias, tanto en su entorno natural como en
condiciones de cultivo, los peces pueden clasificarse como omnivoros u oportunistas,
sin embargo, dentro de esta categoria se puede ver como algunas especies son mas
eficientes o presentan una mayor preferencia para la utilizacion de ciertos alimentos
naturales (Rodriguez-Gémez et al., 2001).

El conocimiento de estas preferencias para cada especie en particular es
fundamental para el desarrollo de estudios nutricionales y de alimentacion, de esto
depende una adecuada formulacién y fabricacion de raciones y el planeamiento de
estrategias de alimentacion para los diferentes sistemas de cultivo, de una forma
practica las diferentes especies de peces pueden ser clasificadas, de acuerdo con sus

preferencias alimenticias (Rodriguez-Gémez et al., 2001), en los siguientes grupos:

2.3.1. Carnivoros

Estos individuos también conocidos como predadores, se caracterizan por su
tendencia a alimentarse de organismos vivos que varian desde organismos
planctonicos hasta insectos, crustaceos, moluscos, peces, reptiles, anfibios y
mamiferos de menor tamafo (Rodriguez-Gémez et al., 2001). Estas especies por ser
carnivoras requieren un alto porcentaje de proteina de excelente calidad en la dieta,
como por ejemplo ciclidos como: Cichla ocellaris (Rodriguez-Gomez et al., 2001),

Petenia splendida y Cichlasoma salvini (Soria-Barreto, 2009).



2.3.2. Herbivoros

Pocos peces presentan preferencia por alimentos de origen vegetal que se
caracterizan por ser ricos en fibra y muy bajos en proteina y energia (Rodriguez-
Gomez et al., 2001). La tilapia herbivora Coptodon rendalli y la mojarrra Cincelichthys
pearsei son tipicos ejemplos de especies herbivoras que se alimentan de plantas
(Soria-Barreto, 2009; Rondon-Martinez, 2015). Tienen un aceptable rendimiento en
cultivo porque ocupan un nicho ecoldgico muy especializado en sistemas de policultivo
y también porque pueden ser utilizadas como controladoras de malezas acuaticas

(Rodriguez-Gémez et al., 2001).

2.3.3. Omnivoros

Existen otras especies tropicales que en condiciones naturales tienen preferencia
alimenticia omnivora con tendencia a los frutos y semillas (Rodriguez-Gémez et al.,
2001). Particularmente Vieja argentea especie omnivora, cuya alimentacion en vida
silvestre se compone de alimento de origen vegetal como restos vegetales y semillas;
invertebrados acuaticos como restos de insectos, gasterépodos, bivalvos y moluscos,
detritus, huevos de peces, huesos de peces, escamas y materia organica (Soria-
Barrento, 2009). La mojarra plateada (Oreochromis niloticus) es considerada
omnivora, porque ademas de alimentarse de fitoplancton pueden consumir algas

verdes azules y alimentos concentrados (Rodriguez-Gémez et al., 2001).

2.3.4. Plantofagos o Filtradores

Estos peces se alimentan de fitoplancton (organismos vegetales como algas
unicelulares) y de zooplancton (protozoarios, rotiferos, cladéceros, peces,
microcrustaceos copépodos y formas larvales de diferentes organismos) (Rodriguez-
Gbémez et al., 2001). Casi todas las especies de peces experimentan una fase en la
gue se alimentan de plantén, principalmente al inicio de su desarrollo, durante su etapa
de postlarva y alevin, antes de adoptar su dieta definitiva (Rodriguez-Gémez et al.,
2001). Las tilapias son ejemplos de peces que mantienen su habito plantéfago, durante

toda su vida. La mojarra roja por ser un hibrido de varias especies del género



Oreochromis es considerada también un pez omnivoro Yy filtrador (Rodriguez-Gémez
et al., 2001).

2.3.5. Detritivoros

El detritus esta compuesto por hongos, levaduras y también organismos bentonicos,
tales como larvas y huevos de insectos, de moluscos, crustaceos y otros organismos
(Rodriguez-Gémez et al., 2001). Algunos peces de agua dulce, como Vieja ufermanni,
son especies omnivoras con una preferencia por los detritos en su alimentacion,
incluyendo restos vegetales, algas filamentosas, fragmentos y huesos de peces.
(Soria-Barrento, 2009).

2.4. CONDICIONES FiSICO — QUIMICAS DEL AGUA PARA EL
CULTIVO DE CICLIDOS

El éptimo crecimiento de los organismos acuaticos esta fuertemente vinculado con la
calidad del agua en el entorno de cultivo, la cual abarca todas las variables fisicas,
quimicas y biolégicas que afectan la produccién de especies acuaticas.

Las practicas de manejo de cultivos de peces tienen el objetivo de mantener
las condiciones quimicas y biolodgicas (concentraciones de nutrimentos en el agua, una
floracién de algas, la densidad de siembra, etc.) adecuadas en el medio (Meyer, 2004).

Un cambio repentino de la temperatura o de la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua puede resultar en una mortalidad masiva de los animales, cambios

menos drasticos pueden afectar la capacidad de los organismos de resistir los
patégenos presentes en el agua del cultivo o incluso puede producir problemas
croénicos como un ritmo lento de crecimiento (Meyer, 2004).

Con el fin de obtener una produccion exitosa, es fundamental mantener las
condiciones ambientales del agua dentro de los rangos de tolerancia apropiados para
la especie que se esta cultivando (Meyer, 2004). El analisis periddico del agua, permite
acumular datos importantes que describen las condiciones actuales, y que pueden
indicar los futuros cambios en la calidad del agua del cultivo (Meyer, 2004).

Las propiedades del agua de mayor interés en la acuacultura se relacionan con

los cambios en la temperatura del agua, el pH, la concentracién de oxigeno disuelto
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en el agua, la concentracion de amoniaco (amonio no ionizado), la salinidad del agua,

entre otros parametros importantes en el manejo de los cultivos (Meyer, 2004).

2.4.1. Temperatura del agua

Los peces son considerados como organismos heterotérmicos o poiquilotérmicos (de
sangre fria) ya que no pueden mantener una temperatura elevada y constante en sus
cuerpos (Meyer, 2004). Asi, la temperatura corporal es una reflexién de la temperatura
del agua donde viven e influye en gran parte en su tasa metabdlica y ritmo de
crecimiento (Meyer, 2004). Los peces que habitan en aguas tropicales o calidas
alcanzan un o6ptimo desarrollo en temperaturas que oscilan entre 25-32° C (Meyer,
2004). Por debajo de los 23° C, su crecimiento se ve ralentizado debido a una
disminucidon en su tasa metabdlica, mientras que, por encima de los 32° C,
experimentan un metabolismo acelerado (Meyer, 2004). Aunque un aumento en la
temperatura del agua puede resultar en un crecimiento rapido, las aguas calidas
tienden a tener una capacidad reducida para mantener oxigeno en solucion (Meyer,
2004).

2.4.2. Oxigeno disuelto

Los peces obtienen el oxigeno molecular (O2) del agua a través de sus branquias, y la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua de un estanque es considerada como el factor
mas critico en la acuicultura, segun Meyer (2004). El nivel de oxigeno disuelto en el
agua es un indicador clave del estado general del cultivo acuicola (Meyer, 2004).

Saavedra-Martinez (2006) menciona que la mojarra tilapia (Oreochromis
niloticus) soporta bajas concentraciones, aproximadamente 1 mg/l, e incluso en
periodos cortos valores menores, siendo los mas convenientes valores mayores de 2
o 3 mg/l, particularmente en ausencia de luz.

Es importante tener en cuenta que, a medida que la temperatura del agua
aumenta, su capacidad para retener gases disueltos disminuye gradualmente. Esto
puede resultar en problemas mas frecuentes de concentraciones de oxigeno
insuficientes durante la temporada mas calida del afio, cuando la temperatura del agua

se eleva, segun lo sefalado por Meyer (2004).
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Ademas de la temperatura, la presion atmosférica influye en la solubilidad del
oxigeno en el agua; disminuye mientras baja la presion atmosférica, es decir, a alturas
mayores sobre el nivel de mar el agua mantiene menores cantidades de gas en
solucidon (Meyer, 2004). El oxigeno se mantiene en solucion en el agua debido a la
presién atmosférica y la presion parcial de oxigeno como componente del aire (Meyer,
2004). Finalmente, la capacidad del agua para retener gases disueltos también se ve
reducida por el aumento en la salinidad, ya que las moléculas de sal ocupan espacio
en el agua. Como resultado, el agua salada del océano tiene una capacidad mas baja
para retener gases disueltos en comparacion con el agua dulce, como se menciona en
el estudio de Meyer (2004).

2.4.3. Amoniaco

El amoniaco o amonio no ionizado (NH3) es el resultado principal del metabolismo de
las proteinas en peces, crustaceos y otros organismos acuaticos (Meyer, 2004).

También las bacterias excretan NHz como producto de la descomposicion de la
materia organica en medios acuosos, proviniendo especificamente del proceso
catabolico de desaminacién de los aminoacidos (Aas) siendo una sustancia quimica
muy téxica a la vida animal (Meyer, 2004).

El amoniaco en el agua aumenta el consumo de oxigeno por los tejidos de
peces, dafna a las membranas delicadas de sus branquias y disminuye la capacidad
de la sangre a transportar oxigeno. La exposicion prolongada y sub-letal a amoniaco
en el agua, aumentara la susceptibilidad de los peces y camarones a una variedad de
enfermedades. El ciclo biogeoquimico para nitrégeno en sistemas acuaticos es muy
similar para N en los suelos agricolas (Meyer, 2004).

Las proporciones de amoniaco dependen del pH y de la temperatura del agua,
cuando estos factores aumentan, también lo hace la proporcién de amoniaco libre, que
es toxico para los peces (Camargo y Alonso, 2007). Entre los efectos adversos del
amoniaco podemos destacar la inhibicion del crecimiento, disminucion de la
fecundidad, disminucién de las defensas frente a las enfermedades, irritacion del
sistema nervioso, con espasmos, pérdida de color en las aletas y destruccion branquial
(Aguilar-Anazco, 2014).
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2.5. CRECIMIENTO EN PECES

El crecimiento es considerado como el proceso de incremento gradual o el desarrollo
progresivo con el tiempo en tamafo y peso del organismo. Es un proceso complejo
que puede medirse por el cambio en longitud o peso de un pez individual o un grupo
de peces entre dos tiempos de muestreo (Gémez-Marquez, 1994). Los factores clave
que influyen en el crecimiento de los peces son la cantidad de alimento disponible, la
cantidad de peces que utilizan la misma fuente de alimento, la temperatura, el oxigeno
y otros factores de calidad del agua ademas del tamafo, la edad y la madurez sexual
de los peces.

El crecimiento de organismos vivos requiere del uso de modelos estadisticos
que permitan representarlos con pocos parametros, de tal modo que se obtenga un
buen ajuste y que los parametros muestren las caracteristicas del crecimiento
(Trinidad, 2014).

Las funciones de crecimiento son ecuaciones matematicas que se utilizan para
expresar el aumento de las dimensiones corporales a lo largo del tiempo (Hopkins,
1992). Los acuicultores generalmente informan el crecimiento utilizando tasas de
crecimiento absolutas (aumento de peso por tiempo), relativas (porcentaje de aumento
en el peso corporal) y especificas (porcentaje de aumento en la dimension corporal
por tiempo), calculadas solo sobre la base de los datos de siembra y cosecha (Hopkins,

1992).
Debido a su simplicidad matematica, estas funciones solo pueden describir el

proceso de crecimiento observado durante un estudio en curso, lo cual es muy
simplificado. No pueden extenderse con precision mas alla de los datos empiricos v,
por lo tanto, no pueden hacer ninguna prediccion sobre un mayor desarrollo del
crecimiento. Sin embargo, debido a su simple aparato, la comparabilidad de los
resultados y la interpretacion bioldgica, estas funciones se han convertido en las

funciones mas utilizadas en las publicaciones sobre acuicultura (Lugert et al., 2014).

2.5.1. Factor de condicién y relacion longitud peso

Cada animal en su vida exhibe crecimiento tanto en longitud como en peso y la relacion

entre estos dos tiene una importancia basica y aplicada. La relacion talla-peso es uno
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de los métodos estandar que arrojan informacion bioldgica auténtica ya que establece
la relacidn matematica entre ambas variables, y ayuda a evaluar las variaciones del
peso esperado para los grupos de longitud conocidos, lo cual (Kuriakose et al., 2017)
es particularmente util para calcular la biomasa de una muestra de peces a partir de la
frecuencia de tallas de esa muestra (Kuriakose et al., 2017).

La relacion entre la longitud y el peso es necesaria para establecer la ecuacion
de rendimiento y, a veces, puede ser util como caracter para diferenciar "pequenas
unidades taxonomicas" (Kuriakose et al., 2017). La relacion talla-peso también
proporciona medios para averiguar el “factor de condicion” y los cambios estacionales
en el factor de condicion son utiles para determinar los cambios biolégicos en los peces
(Ighwela et al., 2011; Kuriakose et al., 2017).

La relacion entre el peso (W) y la longitud (L) en peces tiene la forma:

W=alLt B

En esta ecuacion, los parametros a y b, generalmente denominados parametros
de peso-talla, se estiman con los datos de peso y talla disponibles. Cada especie de
pez tendra una relacion longitud-peso especifica o parametros especificos de longitud-
peso (Kuriakose et al., 2017). También puede diferir entre sexos y entre poblaciones
o pertenecientes a diferentes regiones geograficas (Petrakis y Stergiou, 1995). El
parametro a es un coeficiente de escala para el peso por talla de las especies de
peces. Por otro lado, parametro b es un parametro de forma para la forma del cuerpo
de las especies de peces (Kuriakose et al., 2017).

En teoria, se podria esperar que el exponente b tuviera un valor aproximado de
b = 3 porque el volumen de un objeto tridimensional es aproximadamente proporcional
al cubo de la longitud de un so6lido de forma regular, es decir, existe una relacion cubica
entre el peso y la longitud de un pez (Kuriakose et al., 2017). Para un pez ideal que
mantiene la misma forma b=3. La mayoria de las especies de peces cambian de forma
a medida que crecen, por lo que dificilmente se esperaria una relacién cubica entre la
longitud y el peso (Kuriakose et al., 2017).

En la practica, los peces que tienen cuerpos delgados y alargados tenderan a
tener valores de b inferiores a 3, mientras que los peces que tienen cuerpos mas

gruesos tenderan a tener valores de b superiores a 3. Por lo tanto, esto también ayuda
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a determinar si el crecimiento somatico es isométrico o alométrico (Riedel et al., 2007,
Kuriakose et al., 2017).

Los valores de b menores, iguales y mayores que 3 indican isometria. Cuando
b>3, los especimenes grandes aumentan en altura o ancho mas rapido que en largo,
ya sea como resultado de un cambio en la forma del cuerpo con el tamafo, o porque
los especimenes grandes en la muestra estan en mejores condiciones que los
pequenos, por el contrario, cuando b<3, los especimenes grandes han cambiado la
forma del cuerpo, es decir, se han alargado mas (Riedel et al., 2007; Kuriakose et al.,
2017).

Por su parte, el factor de condicion de Fulton se usa ampliamente en pesquerias
y estudios generales de biologia de peces. Este factor se calcula a partir de la relacion
entre el peso de un pez y su longitud, con la intencién de describir la “condicion” de

ese individuo (Getso et al.,2017), la formula es de la forma:

K P 100
= - (100)

Donde K = factor de condicion de Fulton, P = el peso del pez, y L es la longitud

(generalmente la longitud total).

El factor de condicion es un indice que refleja la interaccion entre factores
bidticos y abidticos en las condiciones fisiologicas de los peces. Por lo tanto, el factor
de condicion puede variar entre las especies de peces en diferentes lugares (Blackwell
et al., 2000).

En ciencia pesquera, el factor de condicion (K) es utilizado para comparar la
"condicion", es decir, la gordura o bienestar de los peces (Seher y Suleyman, 2012).
Esta basado en la hipotesis de que los peces mas pesados y de una longitud particular
estan en un mejor estado fisiologico o condicion. También es un indice util para
monitorear intensidad de alimentacion, edad y tasas de crecimiento en peces (Ujjania
etal., 2012).
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2.6. IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES NATIVAS PARA LA
ACUICULTURA

Las técnicas actuales de produccion de alimentos en la acuicultura son buenas solo
desde el punto de vista financiero, pero siempre dejan de lado los aspectos
ambientales (Garcia-Trejo et al., 2014). La relacidén entre la acuicultura y el medio
ambiente es compleja especificamente en el tema de la biodiversidad, sin embargo,
los estudios sobre peces generalmente se enfocan en especies que actualmente
tienen valor comercial, lo que hace que se ignoren las especies que carecen de ese

valor de mercado (Garcia-Trejo et al., 2014).

La necesidad de desarrollar tecnologias de cultivo especificas para las especies
nativas esta motivada por la expectativa de diversificacion de las opciones
acuaculturales (Rojas-Carrillo y Mendoza-Alfaro, 2000). Algunos intentos de cultivar
especies nativas se han dado principalmente en zonas o comunidades rurales, donde
ademas de potenciar la conservacion de especies se aporta proteina a la dieta de la

comunidad (Garcia-Trejo et al., 2014).

Las ventajas de desarrollar la acuicultura con especies nativas van desde la
mejor adaptacién a los climas locales, lo que les brinda mejores posibilidades de
sobrevivir a condiciones climaticas adversas como las tormentas y sequias, asi como
la calidad del agua de la regién hasta el habito de consumo de la poblacion o demanda
local (Atencio, 2001), ya que se consideran delicias locales y obtienen precios mas
altos para los acuicultores, ademas, estas especies también estan mejor adaptadas

para resistir las enfermedades y los parasitos locales (Saint-Pau, 2017).

Esta propuesta como una estrategia de desarrollo de la actividad pesquera en
México se basa en la premisa de que aunque existan otros productos pesqueros, las
especies nativas tienen un alto valor econémico y de demanda asi como un alto valor
alimenticio por lo que pueden contribuir para el suministro de proteinas, por lo que es
importante desarrollar técnicas de produccion y propagacion asi como de exploracion
de los aspectos econémicos de operaciones masivas para su cultivo (Ferat-Brito y
Lopez Diaz, 1991).
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Uno de los casos de estudio mas interesantes en México es el cultivo de peces
nativos con el objetivo de repoblar algunas areas donde se ha disminuido sus
poblaciones (Martinez-Palacios et al., 2022). El mas documentado es el del ciclido
nativo centroamericano (Mayaheros urophthalmus), de la que se han realizado muchos

estudios para sustentar su cultivo (Ross et al., 2008).
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IIl. ANTECEDENTES

3.1. Vieja hartweqi

Los estudios centrados en Vieja hartwegi son limitados, Lozano-Vilano y Contreras-
Balderas (1987) en su lista zoogeografica y ecoldgica de la ictiofauna continental de
Chiapas dividen a la provincia ictiografica centroamericana la Usumacinta en siete
subprovincias, mencionando que Cichlasoma hartwegi actualmente V. hartwegi es una
especie endémica alojada en la subprovincia Ill siendo esta el Valle Central de

Chiapas.

Posteriormente, Schmitter-Soto (2006) llevd a cabo una evaluacion del riesgo
de extincién de los ciclidos mexicanos incluidos en la NOM059-2001 en donde se
encontraba incluida V. hartwegi en la categoria de sujeta a proteccion especial [Pr],
realizando una propuesta para la reclasificacion de esta especie hacia la categoria de
amenazada [A], siendo los criterios que tomd en cuenta la distribucion relativamente
limitada de la especie, que es de menos el 1% del total del pais, estando presente
sélo en la cuenca del rio Grijalva, de la cual ocupa alrededor del 20%, el estado del
habitat con respecto al desarrollo natural del taxdn, encontrandose fragmentado por
presas y enfrentandose a presiones por pesca, contaminacion por aguas residuales y
deforestaciones, ademas de especies exoticas, por ultimo, el criterio de vulnerabilidad
biologica intrinseca del taxon ya que consideré que la especie es medianamente
vulnerable por razones bioldgicas intrinsecas, pues su coloracion mas intensa en
tiempos reproductivos implica la necesidad de mantener una buena transparencia del

agua, dado que el cortejo probablemente se base en la comunicacion visual.

Por otro lado, Velazquez-Velazquez et al., (2015) realizaron muestreos en
varios sitios distribuidos a lo largo de la cuenca del rio Grijalva en Chiapas, logrando
estimar las relaciones de talla-peso para 32 especies pertenecientes a 11 familias de
peces del rio Grijalva, encontrandose entre ellas V. hartwegi obteniendo valores de la
constante de crecimiento para esta especie de b= 3.022, siendo estos datos

publicados por primera vez en una base de datos.
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Ademas de esto Rivera-Velazquez et al., (2015) realizaron un estudio en
conjunto con la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Zoque (SCPPZ) en la
presa Malpaso (oficialmente presa Hidroeléctrica Netzahualcoyotl), para obtener un
conocimiento de los peces de la pesqueria que se desarrolla en el embalse,
presentando el valor de importancia relativo a todas las especies acopiadas y
encontrando que V. hartwegi ocupa el cuarto lugar de importancia en la pesqueria con
un indice de Valor de Importancia Relativa (IVIR) del 11.2% durante el tiempo de

muestreo.

Otros trabajos estan enfocados en la descripcion y la determinacidén taxonémica
de esta la especie, como el trabajo de Ri¢an et al., (2016) quienes elaboraron una
filogenia molecular de la familia de los ciclidos centroamericanos, donde V. hartwegi,
se encuentra ubicada dentro de un grupo conformado por seis especies estrechamente
relacionadas: Vieja bifasciata, V. breidohri, V. fenestrata, V. zonata y V.guttulata,
posteriormente, Gomez-Gonzalez et al., (2018) quienes realizan una redescripcidon
utilizando caracteres de coloracion, meristicos, morfometricos, y osteolégicos,
evidenciando una alta variabilidad morfologica, ademas con el apoyo de datos
moleculares confirman que esta especie es extremadamente polimérfica debido a las
preferencias de habitat y los habitos alimentarios, asimismo el trabajo mas actual
enfocado en la descripcion de V. hartwegi es presentado por Gémez-Martinez et al.,
(2022) realizando una nueva clave de identificacion para cada una de las especies de
ciclidos en Chiapas, encontrandose entre ellas V. hartwegi, tomando en cuenta
patrones meristicos, morfométricos y de coloracion, ademas, presentan mapas de
distribucion actualizados de esta especie mencionando que anteriormente se tenian
registros de V. hartwegi en la cuenca alta y media del Grijalva, sin embargo, en la
actualidad se ha registrado su ocurrencia también en la cuenca baja del Grijalva

Por ultimo, Gonzalez-Diaz et al., (2022) analizaron la variacion morfologica de
los huesos de las mandibulas oral y faringea inferior de V. bifasciata, V. breidohri, y V.
hartwegi para determinar si estas estructuras ayudan a delimitar a las especies y
evaluar posibles implicaciones funcionales, comparando el numero de dientes
faringeos en la mandibula faringea inferior, la forma de la premaxila y la mandibula

faringea inferior, mostrando ser util para delimitar estas especies. Aunque la variacion
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morfoldgica entre V. breidohriy V. hartwegi fue poca, la forma de la mandibula faringea
inferior difiere en el morfoespacio, concluyendo que esta baja divergencia morfologica
entre V. breidohri y V. hartwegi podrian ser debido a las relaciones filogenéticas entre

ambas especies.
3.2. CRECIMIENTO DE CiCLIDOS

No hay trabajos enfocados al crecimiento de V. hartwegi, podemos encontrar trabajos
centrados en el crecimiento de otros peces con dietas diferentes al alimento comercial,
como el realizado por Soriano-Salazar y Hernandez-Ocampo (2002) quienes hicieron
una comparacion del efecto de un alimento vivo con Daphnia pulex y dos alimentos
comerciales en el crecimiento del pez angel Pterophyllum scalare obteniendo los
valores de la tasa especifica de crecimiento; crecimiento absoluto y relativo en ambos
tratamientos, encontrando un crecimiento mayor en los organismos alimentados con
D. pulex, ademas de esto también se observo una coloracion palida y aletas atrofiadas
durante el crecimiento de los ejemplares alimentados con alimentos comerciales.
Posteriormente Luna-Figueroa y Figueroa-Torres (2003) realizaron un trabajo similar
evaluando en juveniles de Amphilophus istlanum el efecto del alimento vivo y comercial
sobre las tasas de crecimiento absoluto, relativo y especifico encontrando diferencias
significativas entre ambos, sugiriendo que el efecto del alimento vivo durante las
primeras semanas de desarrollo facilita el manejo de la especie en cautiverio, acelera
significativamente el crecimiento e incrementa la tasa de sobrevivencia.

Por otro lado, Villarreal et al., (2011) determinaron el efecto de seis dietas con
diferente contenido de proteina de origen vegetal sobre el crecimiento de alevines de
Mayaheros urophthalmus, encontrando que la tasa de crecimiento especifica en las
dietas con mas de 30 % de proteina comparable a las obtenidas por otros autores
utilizando proteinas de origen animal. Esto ha ayudado a reconocer el potencial de las
especies nativas en la acuicultura pudiendo desarrollar trabajos como el manual de
cultivo de mojarras nativas de Alvarez-Gonzales et al., (2013), centrandose en las
especies de Tenguayaca (Petenia splendida) y Castarrica (Mayaheros urophthalmus)

mencionando que si bien, las especies nativas no tienen un crecimiento rapido como
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la mojarra tilapia, su cultivo puede ser una alternativa de diversificacion para los
productores.

Al-Thobaiti et al., (2018) realizaron una comparacion del nivel apropiado de
reemplazo de harina de pescado con fuentes vegetales alternativas en el alimento de
Oreochromis niloticus para evaluar el rendimiento del crecimiento, realizando
alimentos isoproteicos a partir de diferentes ingredientes (harina de gluten de maiz,
harina de gluten de trigo, harina de soya y mezcla de bagazo de kenna), concluyendo
gue la harina de pescado se puede reemplazar hasta en un 20% con otras fuentes de
proteinas vegetales sin ningun impacto negativo en la salud de los peces.

Por ultimo, en cuanto a la evaluacion del crecimiento Aguilar-Ballinas et al.,
(2018) estudiaron la edad y el crecimiento de las especies de ciclidos nativos de la
presa Malpaso, Chiapas, México. Obteniendo la relacion longitud-peso y reportando
para Vieja bifasciatus, un crecimiento de tipo alométrico negativo, este resultado
implica que la forma del cuerpo no mantiene proporcionalidad entre el peso y la
longitud, para P. splendida se reporté un crecimiento alométrico positivo, en el caso de
Cincelichthys pearsei este presentd una fuerte correlacion longitud-peso siendo su
crecimiento de tipo isométrico, por ultimo, no se pudo trabajar con V. hartwegi porque

no se tenian suficientes ejemplares para el estudio.
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IV. OBJETIVOS
5.1. GENERAL

Evaluar el crecimiento de la mojarra del rio Grande de Chiapas (Vieja hartwegi) con
alimento balanceado para tilapia Purina y con alimento a base de Tubifex spp. en

cautiverio.
5.2. ESPECIFICOS.

Comparar la ganancia en peso de V. hartwegi con alimento balanceado para tilapia

marca Purina y con alimento a base de Tubifex spp.

Estimar la relacidn longitud-peso de V. hartwegi con alimento balanceado para tilapia

marca Purina y con alimento a base de Tubifex spp.

Estimar los parametros de crecimiento (crecimiento absoluto, tasa de crecimiento
absoluto, crecimiento relativo, tasa de crecimiento relativo, tasa especifica de
crecimiento) de V. hartwegi con alimento balanceado para tilapia marca Purina y con

alimento a base de Tubifex spp.

Comparar el Factor de Condicion (FC) de V. hartwegi con alimento balanceado para

tilapia marca Purina y con alimento a base de Tubifex spp.

Estimar el porcentaje de sobrevivencia de V. hartwegi con alimento balanceado para

tilapia marca Purina y con alimento a base de Tubifex spp.
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V. HIPOTESIS

Los gusanos del género Tubifex son usados como alimento habitual para muchos
peces, ya que provee de valores nutricionales muy elevados ricos en nutrientes grasos
y proteinas. Es por ello que en la dieta de la mojarra del rio Grande de Chiapas (Vieja
hartwegi, Taylor & Miller, 1980) se espera encontrar diferencias significativas en la
evaluacion del crecimiento del pez con una dieta a base de gusanos liofilizados del

género Tubifex respecto a peces criados con al alimento balanceado para tilapia.
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VI. AREA DE REFERENCIA

Los reproductores de V. hartwegi fueron capturados dentro de la presa Hidroeléctrica
Netzahualcoyotl (17° 117 00” N, 93° 37° 00” W), en el municipio de Mezcalapa, Chiapas,
México (Rivera-Velazquez et al., 2014) y posteriormente trasladados a las
instalaciones del laboratorio de acuicultura y evaluacion pesquera (LAyEP) en la

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

De acuerdo a la Comisiéon Nacional de Acuacultura y Pesca (2015) la Presa
Netzahualcdyotl, se encuentra ubicada en el cauce del rio Grijalva, comprendida en la
depresion central del estado de Chiapas, a unos 40 kildmetros al este del punto donde
convergen los limites de los estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas, encontrandose
a una altitud de 125 metros sobre el nivel del mar y su clima corresponde a calido-
humedo, con una precipitacién anual de 2 300 milimetros centrados en nueve meses
del afo; registrandose las precipitaciones maximas en los meses de septiembre y
octubre en que se han llegado a observar lluvias de mas de 150 milimetros y tiene
temperatura media anual es de 262 centigrados con maxima de 42° C.

La composicién de la vegetacion y fauna se ve reducida debido a que la presa
y las areas adyacentes presentan un alto grado de areas perturbadas e impactadas

por la permanente presencia de actividades productivas (CONAPESCA, 2015).
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VIl. METODOS

7.1. COLECTA DE LOS REPRODUCTORES

La captura se realizd con redes tipo atarrayas de 4 m de diametro y 25 mm de luz de
malla, siendo un total de 15 ejemplares, los cuales fueron trasladados en un contendor
de 1 m3 con una oxigenacion constante mediante una bomba sumergible (Law Industry
modelo WP-5000) a las instalaciones del laboratorio de acuicultura y evaluacién
pesquera (LAYEP) en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (16°46'33"N
93°07'21"0).

7.1.2. Cuarentenay aclimatacion de los reproductores

Estos fueron colocados dentro de 3 tinas de plastico con una capacidad de 2 000 litros
en donde permanecieron durante dos semanas en un periodo de cuarentena y

aclimatacioén provistas de aireacion constante y temperatura de 28.66 +0.97 °C.
7.2. REPRODUCCION Y CRIANZA LARVARIA

Se registraron los parametros biométricos como lo son la longitud total, longitud patrén
y peso de los ejemplares de V. hartwegi y se efectud la determinacion del sexo de los
ejemplares observando la papila genital.

Los peces ya sexados se colocaron en tres grupos a una relaciéon de una
hembra: dos machos en 3 tinas de 200 L provistas de aireacion constante y
temperatura de 28.5 £ 0.34 °C, cada una de las tinas cont6 con un nido que consistio
en una baldosa de barro cocido para el desove de los huevos (Figura 3). Durante
ambas etapas, la alimentacion se efectud at libitum, con alimento balanceado con 40%

de proteina cruda para tilapia de 3.5 mm.
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Figura 3. Tina y nido para el desove de los huevos de Vieja hartwegi

Todos los dias, los nidos fueron revisados para el desove. Una vez localizado
el desove, este fue monitoreado hasta que dio finalizada la eclosion de los huevos.
Completada la eclosioén, las larvas fueron recolectadas y colocadas en una pecera de
80 L con un sistema de oxigenacion y temperatura controlada, en un promedio de 28+
0.6° C. con fotoperiodo de 12:12 hy un pH de 7.5 £ 0. 2, posteriormente se determind
el numero de larvas obtenidas de la eclosion.

Durante las primeras dos semanas después de la eclosion, las larvas fueron
alimentadas at libitum, con un alimento balanceado marca Azoo con 42% de proteina
cruda, 2.6% de grasa cruda, 4% fibra cruda, 3%Calcio y 1% Fosforo para peces recién
nacidos (Figura 4) cinco veces al dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 y 16:00 h).

Figura 4.- Alimento para larvas de peces marca Azoo

Después de las dos semanas se realizé un cambio en la dieta que consistié en
alimento balanceado para tilapia marca Purina de 0.35 mm, el mismo numero de veces

al dia y mantenidas bajo las mismas condiciones hasta dar inicio a la etapa juvenil.
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7.3. EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE Vieja hartwegi CON
DIFERENTES ALIMENTOS

Se distribuyeron al azar 180 alevines de V. hartwegi de aproximadamente 0.05 g, a
una densidad de uno por litro (Modificado de Jiménez-Martinez et al., 2009) en seis
taras con capacidad para 30 Litros. Cada dieta tuvo un total de 3 repeticiones, la
primera dieta consistié en un alimento balanceado para mojarra tilapia marca Nutripec
de 1 mm (50% de proteina 'y 15% de grasa) y la segunda dieta consistio en un alimento
a base de gusanos del género Tubifex liofilizados y deshidratados marca Azoo
(Proteina Cruda (min.) 52%, Grasa Cruda (min.)12%) (Figura 5).

La evaluacion del crecimiento V. hartwegi con ambas dietas se extendio por
ocho semanas. Durante todo el periodo experimental la alimentacion de los alevines
para ambas dietas fue at libitum cinco veces al dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 y 16:00
h).

=220 mi—~

Figura 5.- Alimento para peces a base de gusanos del género Tubifex marca Azoo

La prevencion de la descomposicion del agua se hizo mediante recambios
diarios (sifoneo) del 10% y cada siete dias del 40 al 50% (Trujillo et al., 2017),
eliminando también las excretas y el alimento en el fondo, posteriormente se realizo la
reposicion parcial del agua perdida por el sifoneo y se repuso con agua almacenada
con las mismas caracteristicas de temperatura y pH.

Durante el estudio se registraron diariamente los parametros fisicoquimicos

oxigeno disuelto, pH, temperatura, salinidad, conductividad eléctrica y el total de
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solidos disuelto con un potenciometro YSI Professional plus (Pro Plus) 5 veces al dia
(08:00, 10:00, 12:00, 14:00 y 16:00 h).

Ademas, se monitorearon semanalmente los valores de nitritos, nitratos,
amoniaco y fosfato utilizando un fotdmetro de banco multiparamétrico HI 83200. Esto
para verificar que los valores fisicoquimicos del agua estén en niveles 6ptimos y evitar
situaciones que afectaran el crecimiento y desarrollo de los alevines.

En cada uno de los tratamientos se registré el peso humedo promedio de los
alevines cada siete dias, utilizando una balanza digital Ohaus Scout Balanza con +0.01
g de precision, también se realizd la medicién de la longitud total y longitud patrén
tomando fotografias a cada repeticion de ambas dietas, después fueron analizadas
mediante el software de analisis de imagenes ImagedJ (Schneider et al., 2012).

Con los valores obtenidos durante el experimento se calculd la ganancia de
peso (GP) se calculé de acuerdo con Moreno et al., (2000).

GP=W,;—- W1

donde:

GP = Ganancia de peso en gramos.
W2 = Peso en gramos al finalizar el periodo.

W1 = Peso en gramos al iniciar el periodo.

Se determiné el Crecimiento Absoluto (CA) y Relativo (CR), por tratamiento, de

acuerdo con las siguientes formulas (Kaneshima-Gonzalez et al., 2022):

CA=Pi+1- Pi
CR=100 x (peso final - peso inicial) / (peso inicial)
Donde:
Pi: Peso inicial de peces
Pi+1: Peso final de peces
AT: Numero de dias de tratamiento
Asi mismo, se determiné la Tasa especifica de crecimiento, Tasa de crecimiento

absoluto, y relativo. De acuerdo a lo propuesto por Wootton (1991).
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Tasa especifica de crecimiento

(% dia‘l )=(log peso fin;znl—log peso inicial) x 100
iempo

donde:

Log =logaritmo natural

Tasa de Crecimiento Absoluto= CA/AT
Tasa de Crecimiento Relativo= [(Pi+1 - Pi) / Pi* AT] *100

Donde:
Pi: Peso inicial de peces
Pi+1: Peso final de peces

AT: Numero de dias de tratamiento
El Factor de condicion de Fulton (K) (Vazzoler, 1982).
K P 100
= - (100)

donde:
K = Factor de condicién.
P = Peso.

L = Longitud.

Los datos se procesaron de manera general estableciendo la relacién entre la

longitud y el peso a través de la funcién alométrica (Ricker, 1975).

W =alt B
Donde:
W= peso total en g
Lt= longitud total en cm a=
constante de regresion

B= coeficiente de regresion.
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Considerando que el coeficiente de regresion 3 proporciona informacion acerca
del tipo de crecimiento que exhibe la especie; si B = 3 crecimiento isométrico y cuando

B # 3 crecimiento alométrico (Ricker, 1975).

El porcentaje de sobrevivencia se calcul6 de acuerdo a Luna-Figueroa et al.,
(2010).

) ) Numero final de peces
Sobrevivencia(%) = — — (100)
Numero inicial de peces

Al final del experimento se determinaron los valores del crecimiento relativo y

especifico, las tasas de crecimiento, ganancia en peso, factor de condicién y tasa de

supervivencia promediando los valores de estas de cada tara.

Para contrastar el efecto de los alimentos proporcionados a los organismos
sobre el crecimiento se aplicaron analisis de prueba t de Student y Mann-Whitney para
para detectar las diferencias entre los tratamientos. En todas las pruebas estadisticas

se trabaj6é con una probabilidad de 0.05.
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VIIl. RESULTADOS
8.1 PROCESO DE ACLIMATACION Y FORMACION DE PAREJAS DE

Vieja hartwegi

Se lograron adaptar los ejemplares de V. hartwegi, pudiendo aceptar el alimento
balanceado a los pocos dias de la aclimatacion.

Durante la formacion de las parejas se presentaron diversos comportamientos
agresivos entre los machos y hembras, dando como resultado una unica postura
durante todo el periodo de reproduccion, de esta unica postura se obtuvieron 936

larvas aproximadamente.

8.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

En el Cuadro 1, se muestran valores promedios de los parametros fisicoquimicos del
agua a lo largo del experimento, registrando en la mayoria de estos valores muy
similares en las tinas de ambos tratamientos.

La temperatura del agua registrd valores muy similares en ambos tratamientos,
no observandose disminuciones o aumentos abruptos de la temperatura durante el
periodo experimental.

De igual forma en el caso del oxigeno disuelto se registraron valores promedio
similares entre los tratamientos 3.878 + 0.875 mg/l y 3.962 + 0.991 mg/I. Sin embargo,
durante la semana cuatro y cinco los valores de oxigeno disuelto no pudieron ser
medidos por la ausencia del Ysi Professional plus (Pro Plus), a pesar de eso, se
observo una disminucion gradual en el oxigeno disuelto durante el experimento siendo
mayor en las semanas siete y ocho (Figura 6) en donde se registro el valor minimo de

oxigeno disuelto de 2.14 mgl/l.
Asimismo, el promedio del pH del agua de los tratamientos fue de 8.063+ 0.726

y 8.002 £ 0.209 y una salinidad de 0.358 ups * 0.415 manteniéndose constantes

durante todo el periodo experimental (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Promedios de los valores de la calidad del agua en los diferentes tratamientos +
desviacién estandar

Parametros T1 T2
Temperatura 28.692+1.973 28.555+2.444
Oxigeno disuelto (OD) 3.878+0.875 3.962+0.991
Conductividad (C) 656.505+22.531 670.165+26.944
Total de solidos disueltos (TDS) 397.652+16.444 406.943+20.643
Salinidad 0.358+0.415 0.365+0.572
Potencial de hidrégeno (pH) 8.063+0.726 8.002 +0.209

T1) Peces alimentados con alimento a base de Tubifex spp T2) Peces alimentados con

alimento balanceado

Oxigeno disuelto
N

Semanas

Figura 6. Promedios de los valores semanales del oxigeno disuelto a lo largo del
experimento de ambos tratamientos

En cuanto a los valores promedio de nitrato y nitrito presentes en el agua, los
valores mas altos estuvieron en los tratamientos con alimento balanceado, caso
contrario al amonio el cual presenta un valor promedio mayor en el tratamiento con
alimento a base de Tubifex spp, por ultimo, los valores de promedio de fosfato fueron

muy similares en ambos tratamientos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Promedios de los valores de la calidad del agua en los diferentes tratamientos +
desviacién estandar

T1 T2
Nitrato 14.983 +4.281 25.883 +7.584
Nitrito 1.691 £0.969 2.21+1.252
Amonio 0.333 £0.313 0.258 +0.202
Fosfato 2.425 +1.441 2.475 £ 1.600

T1) Peces alimentados con alimento a base de Tubifex spp T2) Peces alimentados con

alimento balanceado

8.3. DATOS REGISTRADOS AL INICIO DEL EXPERIMENTO

En el cuadro 3, se encuentran los datos registrados al inicio del experimento. Se aplico
el analisis T student a la poblacién inicial de los alevines de V. hartwegi en el estudio
y no se observaron diferencias significativas en el peso (P=0.189) entre los

tratamientos, encontrando los pesos promedios por tratamiento.

Cuadro 3. Datos promedios de los valores de crecimiento de alevines de Vieja hartwegi
desviacién estandar registrados al inicio del experimento.

Tratamientos
T1 T2 P
Pl(g) 1.53+£0.15 1.7 £0.1 0.189*
LTI (cm) 1.23+0.12 1.219 +0.12 0.878*

T1) Peces seleccionados para el tratamiento con Tubifex spp, T2) Peces seleccionados para
el tratamiento con alimento balanceado. Pl: Peso inicial promedio de las tres repeticiones, LTI:
Longitud inicial promedio de las tres repeticiones.
P= Valor de la prueba t-student, valores con el superindice, no presentan diferencia
significativa (p>0.05).

De igual forma, se aplico el analisis T-student a la poblacion inicial de los
alevines de V. hartwegi y no se observaron diferencias significativas en la longitud total

(P=0.8788) entre los tratamientos.
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8.4. CRECIMIENTO

8.3.1. Peso

En el dia 7 del experimento, el tratamiento a base de Tubifex spp. se registraron
valores de peso 2.86 g £+ 0.30 DS, por otro lado, en el tratamiento con alimento
balanceado se registr6 valores de peso de 3.96 g + 0.20, estos valores en el
crecimiento en peso de los alevimes ya presentaban diferencias estadisticas
significativas (P=0.006765), siendo el tratamiento con alimento balanceado los que
presenta mayores valores de peso (Figura 7).

Al finalizar el experimento se presentaron diferencias en los alevines de los
tratamientos (P=4.370-E05), siendo mayor el tratamiento con alimento balanceado
(T2), mostrando un crecimiento favorable que se manifesté en una biomasa final
promedio de los ejemplares siendo de 31.43 + 1.11 g, seguido de los alevines del
tratamiento con alimento a base de Tubifex spp. (T1) mostrando una biomasa final
promedio menor con respecto al tratamiento T2 siendo de 13.36 £1.19 g.

En la figura 7 se muestra la tendencia del incremento de la biomasa promedio

en cada tratamiento durante toda la duracion del experimento.

35
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Figura 7. Incremento de la biomasa promedio de los dos tratamientos, durante los 56 dias
del experimento de los alevines de Vieja hartwegi. T1) Peces alimentados con alimento a

base de Tubifex spp, T2) Peces alimentados con alimento balanceado
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El crecimiento absoluto promedio (CA) en todo el experimento fue mayor en los
peces alimentados con alimento balanceado con un valor 0.992 + 0.039 g seguida del

tratamiento con alimento a base del género Tubifex que fue de 0.394 +£0.039 g.

De igual forma, el crecimiento relativo (CR) en todo el experimento fue mayor
en los peces alimentados con alimento balanceado con un valor 1 838.86 + 206.87 %
seguida del tratamiento con alimento a base del género Tubifex que fue de 785.01 +
124.77 %.

En cuanto a las tasas de crecimiento los tratamientos presentaron una
diferencia significativa entre los valores de la tasa especifica de crecimiento (TEC)
(P=0.006) siendo mayor la tasa especifica de crecimiento (Figura 8) de los peces
alimentados con alimento balanceado (T2) con un valor promedio de 2.29 + 0.085 %
dia, con respecto a los peces alimentados con alimento a base de Tubifex spp (T1) con

un valor de promedio de 1.68 £ 0.105% dia.

N
o
1

o
&)
1

T1 T2
Tratamientos

Figura 8. Tasa especifica de crecimiento en los 56 dias de muestreo T1) Peces alimentados
con alimento a base de Tubifex spp, T2) Peces alimentados con alimento balanceado.

En el caso de la tasa de crecimiento absoluta (TCA), tomando en cuenta el peso
inicial y el peso final promedio de todo el experimento de los organismos cultivados de
T1y T2, este ultimo alcanzé un valor promedio de TAC mayor (Figura 9) siendo de
0.0177 £0.00071 g/ dia, con respecto a los 0.0070 £0.00071 g /dia de TCA obtenidos

34



del tratamiento T1, de igual forma los valores de TCA desde el inicio al final del
experimento presentaron diferencias estadisticas significativas (P=5.3045e-5) entre

los tratamientos de T1y T2.

0.02
0.018
0.016

Q 0.014
3</ 0.012
0.01

IL—) 0.008
0.006
0.004
0.002

T1 T
Tratamientos

Figura 9. Tasa de crecimiento absoluto en los 56 dias de muestreo T1) Peces alimentados
con alimento a base de Tubifex spp, T2) Peces alimentados con alimento balanceado

Por ultimo, la tasa de crecimiento relativo (TCR) en todo el experimento fue
mayor en los peces alimentados con alimento balanceado con un valor 32.8 *
3.69%/dia seguida del tratamiento con alimento a base del género Tubifex que fue de
14.01 £ 2.22 %/dia.

T1 T2
Tratamientos

Figura 10. Tasa de crecimiento Relativo en los 56 dias de muestreo T1) Peces
alimentados con alimento a base de Tubifex spp, T2) Peces alimentados con alimento

balanceado
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8.3.2. Ganancia en peso

La ganancia en peso el dia siete del experimento mostré una tendencia a ser mayor
en el tratamiento con alimento balanceado.

La ganancia hasta el dia 56 mostr6 mayores valores en el tratamiento con
alimento balanceado (Figura 8). El analisis estadistico a los datos de ganancia en peso
muestra una diferencia significativa entre los tratamientos al final del experimento
(P=0.002).

7
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Figura 11. Ganancia en peso durante los 56 dias del experimento de los alevines de Vieja
hartwegi. T1) Peces alimentados con alimento a base de Tubifex spp. T2) Peces alimentados

con alimento balanceado

8.3.3. Longitud

Los datos de longitud registrados el dia siete no presentaron distribucién normal y se
aplicé una prueba Mann-Whitney para datos no paramétricos. A diferencia del peso,
en el dia siete no se presentaron diferencias estadisticas significativas en la longitud

(P=0.9215) entre los dos tratamientos

Al finalizar el experimento se presentaron diferencias en los alevines de los

tratamientos (P=0.000109), siendo mayor el tratamiento con alimento balanceado (T2),
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mostrando un crecimiento favorable que se manifestd en una longitud promedio final
de los ejemplares, siendo de 3.776 = 0.0397 cm, seguido de los alevines del
tratamiento con alimento a base de Tubifex spp. (T1) mostrando un peso promedio
final menor con respecto al tratamiento T2, siendo de 2.988 +0.080 cm.

En la Figura 9 se muestra la tendencia del crecimiento en longitud total en cada
tratamiento. Se observa una tendencia en aumentar la longitud total con el tiempo de

cultivo.

=Qu T =g T2
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Figura 12. Incremento en longitud total de los dos tratamientos, durante los 56 dias del
experimento de los alevines de Vieja hartwegi. T1) Peces alimentados con alimento a base

de Tubifex spp T2) Peces alimentados con alimento balanceado

8.5. FACTOR DE CONDICION

Con respecto al factor de condicién se observé que en general la condicién de los
alevines de V. hartwegi disminuyé a partir de la segunda semana para ambos

tratamientos y continuo disminuyendo hasta el final del experimento (Figura 6).
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Los valores del factor de condicion de ambos tratamientos no mostraron

diferencias significativas entre ellos (p=0.154).
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Figura 13. Valores del Factor de condicion de los dos tratamientos, durante los 56 dias del
experimento de los alevines de Vieja hartwegi. T1) Peces alimentados con alimento a base

de Tubifex spp T2) Peces alimentados con alimento balanceado

A pesar de que el andlisis de los datos muestra que no existen diferencias
significativas, los valores del factor de condicién registrados durante el experimento
fueron siempre superiores en el tratamiento con alimento balanceado presentando
valores 0.96 como valor maximo y 0.58 como valor minimo para el tratamiento con
respecto al alimento del género Tubifex que presentaron valores 0.83 y 0.49
respectivamente para tratamiento con alimento balanceado.

Al analizar los datos fisicoquimicos del agua se encontrd una disminucion en
los valores del oxigeno disuelto de igual forma, se encontré una disminucion de los
valores del factor de condicién durante todo el experimento, por lo que se realizé una
correlaciéon entre los valores del oxigeno disuelto y el factor de condicién de ambos
tratamientos, encontrandose un coeficiente de determinacion para el tratamiento de
peces alimentados a base de gusanos del género tubifex de R?= 0.7807 y R2=0.789

para el tratamiento que eran alimentados con alimento balanceado marca Nutripec.
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Figura 14. Regresion entre el oxigeno disuelto y el factor de condicion durante los 56 dias del
experimento de los alevines de Vieja hartwegi. T1) Peces alimentados con alimento a base

de Tubifex spp T2) Peces alimentados con alimento balanceado
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8.6. RELACION LONGITUD-PESO

Se obtuvieron los siguientes valores de las constantes de regresion potencial entre la
longitud total y el peso para la poblacién del tratamiento 1 alimentado a base de Tubifex
spp.: a=0.9294 y b=2.501; el coeficiente de determinacion fue R?= 0.9829 (Figura 12).
Por lo tanto, la ecuacién de la relacion longitud-peso para la poblacion quedé de la
siguiente forma:

P=0.929412.501

En cuanto al tratamiento 2 alimentado a base de alimento balanceado para

tilapia, se obtuvieron los siguientes valores de las constantes de regresion potencial
entre la longitud total y el peso para la poblacion a= 1.110 y b=2.508; el coeficiente de
determinacion fue R?= 0.991 (Figura 12). Por lo tanto, la ecuacion de la relacion
longitud-peso para la poblacién quedoé de la siguiente forma:

P=1.110L2.508
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Figura 15. Comparacion entre las relaciones longitud-peso para los tratamientos T1y T2 de
V. hartwegi alimentados con dietas diferentes
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8.7. SOBREVIVENCIA

Se registré el 100% de sobrevivencia de los alevines de V. hartwegi en ambos
tratamientos, manteniendo las mismas densidades de peces durante todo el tiempo

experimental.

8.8. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y DE
COMPORTAMIENTO DE LOS ALEVINES

El tratamiento con alimento balanceado, mostr6 un efecto favorable en las
caracteristicas morfologicas de los peces ya que se observo una coloracion plateada
metalica mas brillante en los peces, ademas, haciendo notorio durante todo el
experimento la linea recta longitudinal casi completa, que se origina arriba de la axila
de la aleta pectoral y se extiende hasta la aleta caudal que presenta la especie,
mientras que los peces con alimento a base de gusanos del género Tubifex
presentaron coloraciones variables siendo algunos mas oscuros o por el contrario
presentando una coloracion mas palida, ademas, en algunos ejemplares la linea recta
longitudinal que presenta la especie apenas es visible o en su defecto solo se logran

apreciar puntos oscuros irregulares como se observa en la Figura 16.

T1 g ' T2

Figura 16. Ejemplares de Vieja hartwegi con dietas diferentes T1) Peces alimentados con

alimento a base de Tubifex spp T2) Peces alimentados con alimento balanceado

En cuanto a la conducta de los peces durante el experimento, el tratamiento con
alimento balanceado presenté un comportamiento mas activo, ya que al suministrar el

alimento se observo una mayor voracidad en los juveniles de alimento mas rapida,
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subiendo a la superficie mas rapido, ademas, en las dos ultimas semanas presentaron
conductas territoriales, como el desplegamiento de las aletas impares seguidas de
cortas persecuciones entre ejemplares que hacian que se desplazaran en paralelo y
terminar en uno abalanzandose sobre otro, sin embargo se tomdé como una
caracteristica cualitativa y no fue posible evaluarlo.

Caso contrario a los peces del tratamiento con alimento a base de gusanos del
género Tubifex, teniendo una conducta mas pasiva, ya que varios ejemplares se
mantenian en el mismo sitio por periodos de tiempo prolongados, ademas, se observo
una menor voracidad en los juveniles al suministrar el alimento, y tardaban mas tiempo
en subir a la superficie para alimentarse; sin embargo, en ningin momento se

presentaron conductas territoriales o agresivas durante el experimento.
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IX. DISCUSION
9.1. PROCESO DE ACLIMATACION Y FORMACION DE PAREJAS DE

Vieja hartwegi

Durante el periodo de aclimatacion los ejemplares gradualmente comenzaron a
aceptar el alimento comercial, presentandose mas activos, en especial durante la
alimentacion, a diferencia de los primeros dias, dado que estos permanecian en el
fondo de la tina sin mucho movimiento, esta ingesta gradual del alimento comercial se
debe a este no formaba parte de su dieta natural, conforme pasaron las semanas
aceptando el alimento los individuos desarrollaban nuevos habitos y comportamientos
alimenticios distintos a los de su habitat natural (Canales et al., 2019) esta aceptacién
al alimento comercial por parte de V. hartwegi reflejan la adaptabilidad al cautiverio
que puede presentar esta especie, de acuerdo a los trabajos realizados por Castro-
Lopez y Garcia-Vargas (2011) y Hernandez-Hernandez et al.,, (2020) en Vieja
melanura y V. maculicauda que también presentan caracteristicas de adaptabilidad a
medios controlados debido a la aceptacion de alimento comercial. También se observd
una mayor respuesta de los ejemplares de V. hartwegi a los estimulos externos en los
ultimos dias de cautiverio, siendo que algunos se inclinaban hacia arriba a medida que
el personal del laboratorio se acercaba a la tina, de igual manera este comportamiento

se presento durante la alimentacion.

Por su parte, en la formacion de las parejas se observaron agresiones de
contacto fisico entre machos y hembras precedidas por despliegues de amenaza como
persecuciones, especialmente durante el establecimiento de los territorios, siendo la
hembra mas grande la que defendia su territorio cercano en un extremo de la tina.
Posteriormente una vez formadas las parejas la region ventral de la cabeza por debajo
de la boca presentaba una coloracion variable entre rojiza y oscura. Estos
comportamientos coinciden con los descritos de algunas especies en la familia
Cichlidae como es el caso de Vieja maculicauda que de acuerdo a Castro-Lopez y
Garcia-Vargas (2011) presenté agresividad en forma de persecucion cinco dias

posterior a su adaptacion en cautiverio, también Cichlasoma dimerus una especie de
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ciclido Neotropical que de acuerdo a Alonso (2011) se ha observado que forma una
jerarquia de dominancia a través de interacciones agresiva durante la formacion de
parejas, ademas, los individuos reproductivos presentaron la region ventral oscurecida
y los despliegues de cortejo fueron similares a las persecuciones clasificandolos como
un comportamiento de amenaza, de igual forma se han reportado comportamientos
similares en Amatitlania nigrofasciata durante la época reproductiva de acuerdo a
Gordillo-Jiménez (2017).

9.2. CALIDAD DEL AGUA

La temperatura es el factor que determina el ritmo del crecimiento de los peces, ya que
los procesos bioquimicos en la fisiologia de los animales se aceleran con un aumento
de ésta (Vasquez-Salazar et al., 2014).

La temperatura (Cuadro 1) durante el experimento fue adecuada para el cultivo
de ciclidos nativos de acuerdo a Alvarez-Gonzales et al., (2013), siendo de 28 a 30°C,
durante el desarrollo de este trabajo, los valores registrados se encuentran dentro del
intervalo de temperatura en el que V. hartwegi habita en estado silvestre de acuerdo a
lo reportado en la bibliografia conforme a Rodiles-Hernandez, y Gonzalez-Diaz (2006)
contribuyendo a esto a la ausencia de mortalidad durante todo el periodo experimental.

Por otro lado, en el caso del oxigeno disuelto, los valores promedio de las
primeras semana (Figura 6) mostraron valores apenas cercanos a los adecuados para
la acuicultura de acuerdo a Sandoval-Yoval y Barrera Morteo (2011) siendo valores
superiores a 5 mg/L los éptimos para el cultivo de peces de aguas calidas, = Ademas,
también se observo una disminucion conforme avanzaban los dias del experimento
debido a que el suministro de oxigeno para las tinas fue siempre el mismo pero la
cantidad de consumo de oxigeno iba aumentando conforme aumentaba el tamafo de
los peces (Brett y Groves, 1979 citado por Calderer-Reig, 2001).

A medida que disminuye la concentracion de oxigeno disuelto, las actividades
de respiracion y alimentacion se pueden ver afectadas, como resultado de ello, el
indice de crecimiento se reduce y se incrementan las posibilidades de enfermedades
(Mallya, 2007), ademas los peces no son capaces de asimilar el alimento cuando el

oxigeno disuelto es bajo (Tom, 1998) todo esto contribuyendo directamente con el
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incremento del estrés en los peces (Mallya, 2007), esto se vio reflejado en los valores
del factor de condicion semanales en ambos tratamientos (Figura 7) los cuales también
disminuyeron con el pasar de los dias, al analizar ambas variables, mostraron una
asociacion alta entre los valores del oxigeno disuelto y el factor de condicién de
acuerdo a la correlacion de Spearman (>0.7) lo que nos confirma que oxigeno disuelto
es uno de los factores mas importantes en la salud de los peces, y para el caso de V.
hartwegi es un factor fundamental para garantizar un buen crecimiento y bienestar
durante su desarrollo, siendo la especie muy susceptible a las disminuciones de este
factor en su medio.

También hay que tener en cuenta que los requerimientos de los niveles de
oxigeno disuelto dependen de las especies de peces, para el caso especifico de V.
hartwegi no se tiene estudios sobre los requerimientos para su crecimiento, a pesar de
esto, como primer acercamiento se podria tomar en cuenta el factor de condicion
obtenido en las primeras semanas del experimento (Figura 6) los cuales son cercanos
a uno y que en relacion a los valores del oxigeno disuelto podrian darnos indicios de
que V. hartwegi requiere valores duperiores a 5 mg/l para tener resultados favorables
en su crecimiento en cautiverio, sin embargo es importante puntualizar la necesidad
de desarrollar estudios que involucren este parametro en especies nativas con
potencial en la acuicultura como lo es esta especie, estos valores de oxigeno disuelto
también se tiene registrado para otras especies de ciclidos que han sido cultivadas
como las mojarras del género Oreochromis las cuales se deben cultivar en un nivel
optimo de oxigeno disuelto de 5 mg/l Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA, 2018)
también para Petenia splendida y Mayaheros urophthalma con valores de 5 mg/l de
oxigeno disuelto minimo para un buen crecimiento (INAPESCA, 2018).

Los niveles de salinidad y pH (Cuadro 3) se mantuvieron dentro de los rangos
reportados para algunos ciclidos nativos criados en cautiverio como Mayaheros
urophthalmus reportando mejor crecimiento y supervivencia salinidades entre rangos
de 0 a 5 ppm de acuerdo a Jiménez-Martinez et al., (2012), y a Martinez-Palacios y
Ross (1994) quienes sefialan que Vieja synspilum no tolera salinidades mayores de 5
ppm, ademas, en cuanto al pH se han reportado que Vieja melanurus se encuentra en

vida silvestre en aguas con un rango 7.0-8.0 (Conkel, 1993), de igual forma Petenia
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splendida se ha encontrado en vida silvestre en aguas con un rango de entre 8.1-8.5
(Méndez et al., 2011) escasas fluctuaciones de los valores de salinidad presentes
durante el estudio.

En cuanto a los niveles de nitrito, nitrato y amonio (Cuadro 2) estos fueron mas
altos a los registrados en diferentes trabajos de cultivo y reproduccion de ciclidos en
cautiverio como los registrados para el género Oreochromis con niveles de nitritos y
amonio cercanos a 0.1 y 4.6 mg/l y otras especies de ciclidos como Pterophyllum
scalare y Cichla monoculus con rangos de Nitrito <0.1-0.6 Nitrato 0.2 — 0.8 Amonio
0.1-1 mg/l (INAPESCA, 2012; Rios-Isern, 2021). En el caso del nitrito y el amonio la
presencia en los sistemas acuicolas puede resultar a causa de la excrecidén de los
peces y la descomposicidn de los alimentos no consumidos (Poxton y Allhouse, 1982)
debido a esto es posible que ocurran implicaciones de aumento de estas propiedades
en sistemas de cultivo cerrados debido a sistemas que no cuentan con sistema de
filtracién o son insuficientes (Kroupova et al., 2005) y los recambios de agua realizados
en los sistemas cerrados no sean suficientes para eliminar estos compuestos
residuales del agua. Aunado a esto Canales et al., (2019) menciona que las
variaciones en los niveles de amoniaco se le atribuyen a la carencia de sustrato de las
tinas, ya que las peceras con sustrato pueden poseer menores niveles de amoniaco
debido a la capacidad filtradora que tienen.

Los niveles altos de estos nutrientes en el agua pueden provocar estrés en
peces y de ser mayores pueden ser toxicos para los peces, provocando lento
crecimiento que se expresa en bajos rendimientos (Bautista-Covarrubias y Ruiz-
Velazco-Arce, 2011) siendo los niveles de amonio, nitrato y nitrito otro factor
involucrado en la disminucion de valores en el factor de condicidbn durante el
experimento conforme a la Figura 13. Ademas de lo anterior, los valores del factor de
condicion no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, teniendo un
comportamiento similar durante el experimento, esto puede deberse a que las
condiciones y manejo en los tratamientos se mantuvieron muy similares, teniendo la
misma densidad de poblacion, temperatura, calidad del agua, siendo la alimentacion

el unico factor diferente entre ambos, sin embargo este resultado puede deberse al
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periodo de tiempo relativamente corto que tuvo el experimento, siendo menos probable

que se vean diferencias significativas en el factor de condicion.

9.3. CRECIMIENTO

En el trabajo experimental los valores de crecimiento nos permitieron determinar que
los peces alimentados con el alimento comercial para Tilapia marcan Nutripec (T2)
lograron claras ventajas sobre aquellos que fueron alimentados con el alimento del
género Tubifex deshidratados marca Azoo (T1).

En cuanto a la ganancia en peso, esta nos permite apreciar la aceptacion y
aprovechamiento de este alimento, por parte de los alevinos. Diaz-Cerén, 2016
menciona que los alimentos artificiales cambian la relacién que existe entre el animal
y su medio ambiente, los cuales pueden deteriorar la calidad del agua, afectando la
tasa de crecimiento en sus primeros estadios.

En los 56 dias de cultivo los peces alimentados con la dieta T2 lograron una
ganancia en peso (GP) promedio de 29.73 g, encontrando diferencias (P=0.002)
significativa con los 11.83 g de ganancia promedio obtenido en el tratamiento T1. Los
valores obtenidos de GP son menores en comparacion a los valores de la ganancia en
peso con los de otro Ciclidos usados en la acuicultura, Medina (2018) reportd los
valores de ganancia en peso de la tilapia Pargo UNAM cultivadas durante tres meses
y alimentadas con alimento Nutripec con 53% siendo estos de 60.78 g, de igual forma
Bonilla (2018) obtuvo valores de 55.3 g en la ganancia en peso de alevines de
Oreochormis sp cultivados durante 90 dias.

En cuanto a la diferencia de los valores de crecimiento entre tratamiento, los
resultados obtenidos proporcionan evidencia para rechazar la hipotesis propuesta.
Uno de los motivos de los valores del crecimiento obtenido para los alevines de ambos
tratamientos radica en el tipo de alimento suministrado y su calidad proteica (Diaz-
Cerdn, 2016). Tacon (2002) afirma que, en condiciones controladas, la ganancia en
peso de los peces, se da en proporcion a los aminoacidos esenciales suministrados,
durante el experimento ambos tratamientos contenian una cantidad de proteina alta
siendo la dieta a base de gusanos del género tubifex con la mayor cantidad de proteina

(52%min) y su vez siendo la dieta que menor ganancia en peso obtuvo, esto puede
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deberse a los habitos alimenticios que V. hartwegi tiene, siendo una especie omnivora
es posible que al suministrarle una dieta completamente carnivora esta no pudo
aprovechar por completo los nutrientes que contenia la dieta a base de gusanos del
género tubifex, caso contrario al del alimento balanceado obteniendo mejores
resultados e indicando un mejor aprovechamiento de estos nutrientes, Baldisserotto y
Gdémez (2010) sustentan que la alimentacion de las especies dependen de las diversas
adaptaciones del sistema digestivo, conforme a la especialidad requerida para ingerir,
digerir y absorber los diferentes tipos de nutrientes. A su vez Luna-Figueroa et al.,
(2010) afirma que la baja digestibilidad y la calidad nutricional de los alimentos inertes
son factores que pueden explicar el fracaso de las dietas que son suministradas en las
especies de peces. Sélo agrega que la hipotesis que tenias no se cumplid, ya discutiste

el motivo.

Por otro lado, al comparar los valores del crecimiento absoluto y la tasa de
crecimiento absoluto obtenidos en el experimento con V. hartwegi (Grafica 9) con los
registrados por otros autores para la mojarra tilapia encontramos que estos son
menores, uno de estos es Delgado-Vida et al., (2009) que reporta Oreochromis
niloticus un crecimiento absoluto 4.54 g y una tasa de crecimiento absoluto de 0.81
g/dia para un cultivo con un alimento balanceado de 30% de proteina durante ocho
semanas.

Oeochromis niloticus tiene diversas ventajas, como el rapido crecimiento,
tolerancia a los cambios ambientales, el cultivo en altas densidades entre otras que
han sido el resultado de las mejoras genéticas que ha sufrido (Akalu, 2021) desde que
comenz6 a cultivarse, y que V. hartwegi al ser una especie silvestre que no tiene
registros de usos en la acuicultura puede presentar algunas dificultades obtener
resultados similares o incluso favorables, como se mencion® anteriormente esta
especie no se encuentra adaptada a las dietas artificiales, lo cual supone un problema
para aprovechar todos los nutrientes que estos ofrecen, asi también, como la
capacidad que tienen de soportar el cautiverio y las condiciones ambientales dentro
de este, funcionando como limitantes para obtener un crecimiento optimo en la

especie.
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Al comparar los valores de la Tasa Especifica de crecimiento obtenidos en el
experimento con V. hartwegi (Grafica 10) con los reportados por otros autores para la
mojarra tilapia encontramos que estos son menores de acuerdo a Villafuerte (2014)
gue para el cultivo de tilapia presenta el valor de la TCE de 2.68% en temperaturas de
25-28 °C en un tiempo de 115 dias, sin embargo, son similares a los valores obtenidos
en el tratamiento con alevines de V. hartwegi alimentados balanceado siendo de
2.27%, ademas son valores mayores que los presentados por Uscanga-Martinez
(2012) teniendo valores de TEC de 1.63% para Petenia splendida en alevines
alimentados con 50% de proteina durante 42 dias de cultivo. Estas diferencias pueden
explicarse por un conjunto de factores: especie, seleccion genética, tamano, sexo,
edad, requerimiento nutricional, peso inicial del pez y manejo durante la crianza
(Jussila, 1997; Cruz-Suérez et al., 2002).

9.4. RELACION LONGITUD-PESO

Con base en los valores de la constante de crecimiento b reportadas en este trabajo,
indica que V. hartwegi presenta un crecimiento de tipo alométrico negativo, es decir,
que el pez llega a ser menos pesado para su longitud conforme incrementa en talla
(Ochoa-Ubilla et al., 2016).

Estos valores contrastan con los reportados por Velazquez-Velazquez et al.,
(2015) los cuales obtuvieron valores de la constante de crecimiento para esta especie
de b= 3.022, siendo muy cercano al valor tedrico b= 3. Cabe destacar que los valores
obtenidos para V. hartwegi son tomados con base en juveniles de esta especie y de
acuerdo con Martin (1949) los peces exhiben cambios de forma durante las diferentes
etapas de su vida por lo que el crecimiento pude ser diferente entre larvas, juveniles y
adultos e incluso puede verse afectado por factores como el cautiverio, temperatura o

inanicion.

9.5. SOBREVIVENCIA, COMPORTAMIENTO Y APARIENCIA DE LOS
ALEVINES

Durante los periodos de alimentacion se presentaron las mayores interacciones entre

ejemplares de V. hartwegi en todos los tratamientos. Presentandose enfrentamientos
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recurrentes durante las ultimas semanas y fueron comunes en los tratamientos donde
se suministré el alimento balanceado marca Nutripec. Se observaron dos tipos de
comportamientos que de acuerdo a Rossi-Rolim (2010) pueden ser descritas y
nombrados en este estudio como comportamiento de enfrentamiento de amenaza y
de enfrentamiento agonistico.

El enfrentamiento de amenaza se caracteriz6 como el mecanismo de defensa
mediante el cual el pez eriza su la aleta dorsal para intimidar a otro individuo, y por otro
lado el enfrentamiento agonistico se caracterizé como el comportamiento agresivo en
al cual el pez ataca una o0 mas veces a otro individuo con un mordisco o un encuentro
violento contra el cuerpo del otro animal (Rossi-Rolim, 2010).

Desde un enfoque etoldgico los peces sujetos a estrés pueden presentar
conductas anormales, como un aumento en la agresividad; sobre todo en peces
territorialistas (Aur6 de Ocampo y Ocampo-Camberos,1999) como es el caso de
algunos ciclidos como V. maculicauda y Mayaheros urophthalmus (Castro-Lopez y
Garcia-Vargas, 2011; Villarreal et al., 2011).

En condiciones de cultivo ocurren disputas por alimento entre diversos
organismos, por lo general los mas grandes, tienen mayor ventaja en la disputa por el
recurso, sin embargo, para este experimento no seria el caso ya que el recurso de la
alimentacion se le proporcionaba a saciedad ya que segun lo dicho por Auré de
Ocampo y Ocampo-Camberos (1999), la competencia por alimento no se presenta
cuando todos y cada uno de los organismos recibe su racion, haciendo que se evite la
agresividad, sin embargo los peces en cautiverio estan sujetos a largos periodos de
estrés debido al manejo, los cambios en la calidad del agua y el hacinamiento, esto
concuerda con los valores del factor de condicion reportados que nos indica que los
peces en las ultimas semanas presentaron valores muy bajos indicando que el
bienestar de estos ejemplares no era el mejor, aunque el ambiente artificial en
cautiverio es menos riesgoso en términos de la presencia de depredadores y otros
peligros fisicos como rocas y contaminantes externos, esto puede tener efectos
contraproducentes en algunas especies (Aurd6 de Ocampo y Ocampo-Camberos,
1999).
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En cuanto a la coloracidén palida e irregular en los ejemplares de V. hartwegi
alimentados con gusanos del género Tubifex Soriano-Salazar y Hernandez Ocampo
(2001) reportan resultados similares para Pterophyllum scalare alimentados con dos
dietas de alimentos artificiales distintas y concuerdan con que las causas principales
de estas afecciones en los peces se deben al poco aprovechamiento de las nutrientes
provistas por estas dietas como se menciond anteriormente.

Por ultimo, se obtuvo una sobrevivencia del 100% en ambos tratamientos este
porcentaje es muy similar a los reportados para el género Oreochromis por INAPESCA
(2018) el cual es 75-80% en cultivos intensivos y 80-95% para cultivos semi
intensivos, y son superiores a los reportados para Petenia splendida y Mayaheros
urophthalmus los cuales estan en un intervalo de 41 a 83 % (Villarreal et al., 2011;
Contreras-Garcia, 2017; INAPESCA, 2018). Este valor podria indicarnos que V.
hartwegi tiene cierta resistencia a condiciones que le ocasionen un estrés prolongado;
sin embargo, es importante puntualizar que se necesitan investigaciones dirigidas a

implementar las condiciones apropiadas para el manejo en cautiverio de la especie.
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X. CONCLUSIONES

e El presente estudio sugiere que el mantenimiento y el crecimiento de V. hartwegi
son posibles en condiciones de cautiverio, considerando un factor de gran
importancia el alimento.

e Los mayores valores de ganancia en peso, crecimiento en peso y longitud y
tasas de crecimiento, de V. hartwegi se obtuvieron con el tratamiento de
alimento balanceado Nutripec 48% de proteina.

e Los valores del factor de condicion oscilaron entre 0.83 como valor maximo y
0.49 como valor minimo para el tratamiento con gusanos del género Tubifex y
0.96 y 0.58 respectivamente para tratamiento con alimento balanceado.

e Los alevines de V. hartwegi presentaron un crecimiento menor en comparacion
a otros ciclidos con potencial en la acuicultura debido a factores como la baja
digestibilidad de los alimentos comerciales y la baja adaptabilidad a condiciones
similares a las de un cultivo.

e El tipo de crecimiento reportado para alevines de V. hartwegi fue de tipo
alométrico negativo.

e E| porcentaje de sobrevivencia no se vio reducido en ninguno de los
tratamientos conservandose el 100% de sobrevivencia durante todo el
experimento.
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Xl. RECOMENDACIONES

e Es importante la realizacion de experimentos con otras dietas y fuentes de
proteina distinta que nos permitan tener un panorama mas amplio en cuanto al
conocimiento del crecimiento de V. hartwegi.

e Extender el tiempo del experimento puede proporcionar mas informacion acerca
del comportamiento del crecimiento de esta especie y la reacciéon que puede
tener con otras dietas en etapas de crecimiento mas avanzadas.
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