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RESUMEN

El aprovechamiento de recursos naturales es imperiosa necesidad mundial. La Acuicultura, como ciencia
y arte de cultivar organismos acuaticos, consiste en la explotacion y econdmicamente rentable en
ambientes artificiales construidos por el hombre, con distintos fines y uno de ellos es la acuicultura
ornamental.

En paises desarrollados la piscicultura ornamental esta destinada a la produccion intensiva de especies
icticas de elevado valor comercial con destino al mercado interno o a la exportacion a mercados
altamente exigentes. En el presente trabajo se evaluaron tres variedades de peces Goldfish (Carassius
auratus) en agua fria bajo condiciones controladas con el fin de contribuir y establecer nuevas formas de
crianza de peces ornamentales, con bajos costos en su mantenimiento. Por consiguiente el propdsito de
la presente investigacion fue el de conocerlos indices zootécnicos como el crecimiento, ganancia de
peso, sobrevivencia, parametros fisico quimicos del agua y el analisis econémico de la investigacion.
Para el ensayo de utilizaron 180 peces con 3.5 cm de longitud promedio, 3.8 grs promedio en peso. Los
peces fueron repartidos en 6 acuarios divididos en dos tratamientos de 90 peces y a la vez dividido una
con agua fria que albergaron 30 peces para la variedad Oranda, 30 para variedad comdn y 30 para la
variedad Telescopico. Como pardmetro de comparacion se realizo el tratamiento con agua atemperada
con la misma distribucion de peces y acuarios .El crecimiento en agua fria mostraron los siguientes
resultados durante 4 meses que duro la evaluacién: 5.7 cm, 4.94 cm y 4.06 cm para las variedades
Comun, Telescopicos y Oranda. De acuerdo a los resultados obtenidos el crecimiento de la variedad
comun tiene mayor respuesta favorable en agua fria en comparacién con los Telescopicos y la variedad
Oranda. La ganancia de peso en agua fria al final de la investigacion fue de 0.35 grs/mes en las
variedades Comun y Oranda, 0.37 grs/mes en la variedad Telesc6pico, siendo esta la con mayor peso.
La sobrevivencia en agua fria fue de 90% para la variedad Comun, 83.3% en Telescopico y 80% en
Orandas. En agua atemperada el crecimiento durante los 4 meses fue de 5.98 cm, 6.22 cm y 6.26 cm
para las variedades Comun, Telescopios y Oranda, no existiendo una diferencia significativa entre estas.
La ganancia de peso fue de 0.55 grs/mes en Variedad Comun, 0.60 grs/mes en Telescépicos y 0.59
grs/mes en Orandas La sobrevivencia fue de 76.6% en variedad Comun, 80% en Telescopicos y 80 % en
Oranda. Los parametros fisico-quimico que se registro en agua fria fue una temperatura de 14.3 °C, un
pH de 7.2 y 8.53 mg/l de oxigeno disuelto.

En agua atemperada fue un pH de 6.9, temperatura de 21 °C y 9.7 mg/l de oxigeno disuelto.

Se encontrd que la crianza en agua fria es econémicamente mas rentable para un criador, con un costo
de 922 Bs en el periodo de investigacién, en agua atemperada el costo fue 1623 Bs resultando ser mas

costoso.

Xi
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1. INTRODUCCION

La crianza de peces ornamentales en el mundo ha sido practicada desde hace muchos

afos atras, por su contribucion al embellecimiento de lugares publicos como privados.

La cria y produccion de peces ornamentales en Bolivia esta tomando paulatinamente
mayor importancia en los ultimos afios, por el beneficio econdmico que se obtiene y por
el crecimiento de la poblacién que son atraidos por su belleza, lo que sefala una

demanda cada vez mayor de estos peces.

La piscicultura ornamental en la Ciudad de La Paz se caracteriza en su mayoria por ser
de forma espontanea debido a que se piensa que los elementos que se requiere para

sSu crianza son demasiado costosos.

El Goldfish (Carassius auratus) es un pez considerado de aguas templada como frias,
descendiente de la Carpa (Carassius carassius), de comportamiento pacifico y
alimentacion omnivora, por lo tanto la explotacion atraeria un beneficio econémico
para el criador, pues la crianza de este pez tiende para un crecimiento relativo y por

ende el incremento de la demanda por su belleza (Werke, 2004).

La crianza de peces en agua atemperada (20 C° a 25 C°), es sin duda una de las partes
mas costosas en la produccion piscicola ornamental, pues el criarlos a temperatura
templadas lleva consigo gasto de energia eléctrica y por consiguiente egresos, lo cual

limita la tenencia de estos en un hogar de clase media.

Con la crianza de peces ornamentales aclimatados a temperatura fria se lograria de
alguna manera disminuir los costos, ya que toda alternativa de investigacion, tiene
como objetivo mejorar e incrementar la produccién y aprovechamiento de los peces a

un bajo costo constituyéndose en un desafio.
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1.1 Justificacién

La crianza de peces Goldfish en La ciudad de La Paz resulta muy cara debido a los
materiales que se utilizan, fundamentalmente la electricidad, que es la principal fuente

de energia que se utiliza para atemperar el agua.

Sin embargo si se lograra criar diferentes variedades de peces Goldfish a condiciones
de agua fria se puede lograr disminuir los costos y a la vez aumentar la crianza de
estos, debido a que el agua fria es muy comun y accesible en La ciudad de La Paz,
con estas consideraciones la presente investigacion propone la evaluacion de tres
variedades en crecimiento de peces Goldfish (Carassius auratus) en agua fria y

condiciones controladas.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo General
- Evaluar el crecimiento de tres variedades de peces Goldfish (Carassius

auratus) en agua fria bajo condiciones controladas.

2.2 Objetivo especifico
- Evaluar los indices Zootécnicos.
- Evaluar los parametros fisico quimicos del agua

- Realizar el analisis de costos de Investigacion.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Importancia econémica

Pinos (2003), menciona que la piscicultura ornamental, desempefia un papel importante
en la economia de algunos paises. De acuerdo a la informacién suministrada, los
Estados Unidos es uno de los paises con mas indices de importacion con 67 millones

de Dolares, pero utilizando normas de certificacion como ISO 9000 e ISO 14000.
(Figura 1).

Figura N° 1 Importacion de peces ornamentales en el mundo

VALOR DE IMPORTACION (Peces ornamentales)
ESPANA
ITALIA

BELGICA 5%

. \\‘
INGLATERRA |
9%

ALEMANIA
12%

HOLANDA
5%

Fuente: El goldfish.com.

El mismo autor indica que los peces Goldfish ocupa el primer lugar en la importacion del
total, ocupando un 20% con relacion a los Escalares, Gupys, Porta espada, Hachas,

etc. Ya que es un espécimen muy facil de criar, ademas de sus diferentes variedades
gue son verdaderamente hermosa.

>
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3.1.1. Descripcién Taxondmica

Segun Tetra (2005), los peces Goldfish pertenece a la siguiente clasificacion
taxonomica;:
Reyno: Animal
Phyllum: Cordados
Subphyllum: Vertebrados
Clase: Peces
Orden: Cipriniformes
Familia: Ciprinidae
Género: Carassius

Especie: Carassius auratus
N. Comun: Goldfish

3.1.2. Caracteristicas generales

El goldfish o pez dorado (existen diversos colores) es una de las especies mas
representativas de los criadores de peces ornamentales.

La longitud corporal del pez adulto varia en el rango de de 15 a 20 cm, la expectativa de

vida es de cinco a diez anos.

Los Goldfish poseen una vista similar al de los del ser humano con la excepcion de que
su vista es monocular, el tacto posee una linea lateral punteada a lo largo de los
costados a la altura de de los ojos a esta se la conoce como linea lateral, que son termo
sensoriales conectados al cerebro, la mayoria de las papilas gustativas estan
localizados en los labios, el olfato cuenta con pequeiios orificios que no le sirve de para
respirar al contrario para la busqueda de alimento y pareja (Bianchi, 2006).

Figura 2: Anatomia del Goldfish

Aleta Dorsal

Linea Lateral Aleta Caudal

Pendulo Caudal
Branquia

VAleta Ventral
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Existen dos formas principales de estos peces independientemente de su coloracion:

a) De cuerpo alargado y de cola simple, aqui tenemos la variedad comun y al
cometa, que presentan aletas mas largas y sobre todo la cola. Son peces muy

nadadores y de rapidos movimientos.

b) De cuerpo redondo y de doble cola, su caracteristica es el cuerpo compacto y
presentan la cola dividida en dos. Existen variedades con aleta dorsal
(Telescoépico, Cola de velo, Escama de perla, Oranda) y sin aleta dorsal
(Ranchu, Cabeza de ledn, Celestial, Ojo de burbuja), son nadadores lentos sobre

todo los que carecen de aleta dorsal.

Figura 3: Forma de Colas en el Goldfish

3.1.3. Origen y distribucion

Se ha establecido que su hogar primitivo 0 ancestral es sin lugar a duda China, ya que
cuenta con documentacion fidedigna como también de imagenes de estos esculpidas
en jarrones (Werke, 2004).

Tetra (2005), indica que la distribucion de estos peces se encuentra difundida en todo el
planeta, pero con especies casi puras en Asia donde se concentra el mayor numero de

granjas de peces Goldfish como de Ranchus.

’ o
-
28,
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3.1.4. Variedades

De acuerdo a su clasificacion el Carassius carassius (Linneo 1925) y del cual
descienden todas las variedades existentes, en la actualidad son diversos de los cuales
los mas llamativos son: Comun, Cabeza de ledn, Oranda, Ryukin, Velo de novia,

Burbuja, Telescopico, Red Caps, Pom Pom, etc. (Tetra, 2005).

3.1.4.1. Telescépicos

El Goldfish de variedad Telescopico es denominado asi por sus grandes o0jos
protuberantes, los cuales pueden presentar variadas formas. Estas formas pueden ser

ovoidales, cénicas, tubulares, esferoidales celestial o miracielos. (Bianchi, 2006).

Figura 4: Variedad TelescOpicos

Segun Werke (2004), indica que esta variedad surgié a comienzos del siglo XVIII la
caracteristica mas distintiva son los ojos los cuales sobresalen dandole una apariencia

muy singular, el tamafio que alcanza son de 20 cm.

3.1.4.2. Orandas

Segun Glass (2003), es una variedad caracterizada por poseer excrecencias al igual

gue los cabezas de ledn, pero limitadas a la parte superior de su cabeza que nunca
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llega a ocultar los ojos y caracterizdndose por poseer siempre aleta dorsal y todas sus
aletas con un muy buen desarrollo y longitud, su cuerpo corto y redondeado presenta

color blanco con un capuchon rojo.

Existen dos hipotesis sobre el origen de esta hermosa variedad, hay quienes sefialan
que es el resultado del cruce del cabeza de le6n y entre el velo de novia. La otra

hipotesis es que es el resultado de una mutacion.

El Oranda hace su aparicién alrededor de 1590, el cuerpo es blanco y tiene un
capuchén rojo denominado corona el cual empieza a pronunciarse con mas notoriedad

a partir del segundo afio (Tetra, 2005).

Figura 5: Variedad Oranda

3.1.4.3. ComUn

Marty (1987), indica que es una variedad como dice su nombre comun, ya que tiene y
posee caracteristicas corporales alargadas pero con la diferencia que no tiene ninguna
protuberancia en la cabeza y en su coloracion existe diferentes variaciones desde

blancos hasta de colores vivos, que se puede extenderse hasta la parte dorsal del pez.

' 7
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Figura 6: Variedad Comun
3.1.5. El agua

El agua es un elemento imprescindible a la hora de hacer un acuario, donde es
importante en la crianza de peces la calidad y un pardmetro importante es la
transparencia, ya que si se llegara a encontrar turbia no son favorables para el cultivo
de los peces (Werke, 2004 ).

El agua fria de grifo oscila entre los 10 C° a 18 C° pero muchas veces contiene metales
pesados inocuos para el hombre pero una amenaza para los peces.

Para un acuariofilo, comprobar el agua del acuario es importante como el de dar
alimento, pero lo muy llamativo no es la temperatura fria que afecta en el desarrollo sino

la contaminacién que exista dentro esta (Tetra, 2005).

En cuanto a la dureza de las aguas, aguas blandas es lo mas recomendable, pues esta
demostrado que los carassius que se mantienen en agua algo duras, con excesos de
carbonatos tienden a mantenerse en condiciones aceptables de salud, pero su aptitud
de reproducirse se ve muy afectada. Se estima asi que una dureza superior a los 10°

(Dh) de dureza alemana, ya no es confortable para ellos.

8



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

3.1.5.1. Relacion temperatura / agua / peces

La denominacién de peces de agua fria se debe a que soportan temperaturas desde
5 C° hasta los 20 C°, a partir de esta temperatura hasta los 30°C se denominan de agua
caliente o peces tropicales, la relacion temperatura / agua / pez no es mas que

diferentes reacciones y el animo de los peces en el acuario.

La respiracion sera mas pausada y para alimentarse ira mas lentamente hacia la
superficie; ademas, comera en menores porciones. Esto se debe a que menor
temperatura la concentracion de oxigeno en agua es mayor, con lo que el pez debe

respirar menos para lograr la cantidad deseada de oxigeno (Bianchi, 2006).

Figura 7: Relacién Temperatura/ peces

TIPOS DE PECES TEMPERATURA DEL AGUA (°C)
MARINOS 0-30
TROPICALES 21 -30

AGUA DULCE 18 - 20

FUENTE: AQUANOVEL

3.1.6. Factores abidticos y biéticos de los acuarios
3.1.6.1. Factores abioticos

Los factores abidticos (temperatura, oxigeno disuelto y potencial de hidrogeniones)
determinan la factibilidad de uso de agua para la presencia de peces, donde la
temperatura desempefia un papel importante en el desarrollo de los microorganismos

acuaticos, influyendo en la nutricién, reproduccion respiracion (Quintanilla et al, 1989).

Hepher (1989), indica que el oxigeno disuelto, es un elemento vital para la
supervivencia de todas las especies en general, tanto vegetales como animales en una
masa de agua homogénea, el oxigeno disuelto esta distribuido en funcion de la

solubilidad, la misma depende de la presion, salinidad y temperatura.
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El oxigeno atmosférico que se diluye en el agua solamente lo hace debido a la presion
atmosférica sobre la superficie del agua, oxigenando la misma hasta una profundidad
de 3 cm, cuando se agrega aireacion artificial estos no oxigenan lo Unico que hacen es

remover el oxigeno de lo superior a lo inferior,

La tasa de consumo de oxigeno, esta en funcion de su concentracion, cuando es baja
los peces no pueden extraer suficiente oxigeno, para sus necesidades metabdlicas

causando la muerte.

El Potencial de hidrogeniones (pH), indica la concentracién de iones de hidrogeno
expresa la intensidad de un acido, dependiendo de su disociacion, asi como la cantidad

presente se determina en una escala que va desde cero hasta catorce (Lazcano, 1981).

Tetra (2005), indica que en referencia al pH, (balance acido — alcalino del agua) si bien
lo ideal es el agua neutra con un pH de 7 un margen oscilando entre 6.5y 7.5 es
tolerado perfectamente y aun puede llegar a mayor alcalinidad sin evidentes sintomas
de malestar (Tetra, 2005).

3.1.6.2. Factores bhidticos

El factor biético mas importante en los acuarios es de las bacterias Nitrobacterium sp.,

gue es una bacteria que nos ayuda en la descomposicion de los desechos de alimento

En los acuarios el factor bidtico que predomina son las algas verdes que se han
convertido en un problema debido a que son causantes de dejar turbia el agua estas
son provocadas por una temperatura elevada y el pH que es acida (Bianchi,2006).
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3.2. Habitos alimenticios
3.2.1. Tipos de alimentacion en acuarios
Petraciny (2005) sefiala que existen dos tipos de alimento en la acuicultura:

a) Alimento vivo, numerosas especies de peces sea en su ciclo completo o en
alguna fase del mismo, son alimentadas utilizados directamente una gran
variedad de seres vivos de origen animal y vegetal que incluyen: bacterias,
protozoos, insectos, micro y macro crustaceos, huevos, larvas, algas

unicelulares superiores.

La artemia es un crustaceo braquiépodo que se encuentra naturalmente en lagos
salados y salinas, especialmente sus nauplios se utilizan en la acuicultura como

alimento vivo, para la cria larvaria de muchos peces y crustaceos.

El tubifex (Tubifex rivolorum) es un anélido que vive en lugares fangosos, es un
buen aporte de nutrientes como las proteinas por su alto contenido de
hemoglobina, pero también causante de bastantes enfermedades en los peces

debido a que son vehiculos de transmision de parasitos del genero Mixobolus sp.

Figura 8: Alimento Vivo Tubifex




EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

b) Alimento inerte, englobamos aqui todos los alimentos no vivos, que puede
utilizarse en el cultivo de los peces que van desde restos de animales,
concentrados de vegetales. Hasta llegar a los alimentos completos mas
conocidos como pienzos (raciones balanceadas), que son utilizados por los

criadores de peces ornamentales.
3.2.2. Necesidades nutricionales

El carassius como pez ornamental requiere de alimentos sanos, bien
balanceados en cuanto a su calidad, proporciones adecuadas de hidratos de

carbono, proteinas y grasas; sin olvidar las indispensables vitaminas.

En los principios de la alimentacion complementaria, para que los peces crezcan
a su tasa potencial requieren alimento que les sirva tanto de sustento como de
dieta para su crecimiento. Por lo que los peces en crecimiento, necesitan una

dieta completa. (Hepher, 1989,)

FAO (1987), sefiala que con excepciéon del agua y la energia, e los
requerimientos nutricionales de todas las especies acuaticas cultivadas, se
consideran indispensables para el crecimiento las: proteinas, lipidos,

carbohidratos, vitaminas y minerales.
3.2.2.1. Necesidades de proteina

Buxade (1989), menciona que los peces no necesitan gastar cantidades de
energia, en el mantenimiento de su temperatura corporal, y ademas emplean
menos energia que el catabolismo proteico que los animales terrestres ya que no
precisan convertir el amonio en sustancias no toxicas excretables como la urea o

el acido drico.

Estos dos importantes rasgos contribuyen a la falta de eficacia energética se los
peces, de manera que se puede decir que las diferencias absolutas en
necesidades entre peces y vertebrados terrestres residen en sus requerimientos

energeticos, no en los de proteina.

Sin embargo, hasta fechas relativamente recientes parecia en principio bien

establecido que la diferencia fundamental en la nutricion de
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peces con respecto a otros vertebrados eran sus altas necesidades de proteina
dietaria.

En efecto, las necesidades de proteina establecidas para muchas especies de

peces son elevadas y varian entre el 35y el 45 % de peso seco de la dieta.

Esto determina que, para producir una unidad de incremento de peso, se precisa
una mayor cantidad de proteina en la racion de un pez en la de la mayoria de los

mamiferos.
3.2.2.2. Necesidades de glucidos (energia)

Buxade (1989), indica que los glucidos constituyen el grupo de nutrientes mas
controvertido dentro la alimentacion de los peces ya que de no parecer
diferencias ni sintomas carenciales cuando estan ausentes de la dieta y de no
utilizarlos como fuente primordial de energia, la glucosa es el sustrato energético

de la mayor parte de los tejidos, tal como ocurre con el resto de los vertebrados,

Dado que la glucemia basal se mantiene constante, incluso en peces que no
ingieren apenas carbohidratos, la via gluconeogenica se manifiesta como la ruta

mas importante para el mantenimiento de la misma.
3.2.2.3. Necesidades de lipidos (energia)

Buxade (1989), sefiala que los resultados de los estudios sobre necesidades
energéticas en los peces, han puesto que los lipidos de la dieta juegan un papel
caldrico relevante debido a su limitada capacidad para usar carbohidratos de alto

peso molecular.

De esta forma, la grasa se convierte en el nutriente energético fundamental y
ademas, puede ser utilizada con objeto de disminuir la cantidad de proteina que

es utilizada con fines energéticos.
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3.2.2.4. Relacion proteina / energia

Buxade (1989), manifiesta que se puede establecer que las concentraciones
Optimas de proteina en las dietas para peces, estan determinadas por un
delicado equilibrio entre proteina y energia, en el que hay que prestar especial

atencion a la calidad de la proteina y fuentes de energia no proteica.

Bernabé (1996), indica que las necesidades nutritivas de los peces no varian de
forma importante en funcidn de las especies, consecuentemente las necesidades
cuantitativas establecidas para algunas especies sirven de base para establecer

las necesidades de otras.

Se deben conocer cuéles son los nutrientes requeridos por una determinada
especie, tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo y como estos
varian en funcién a una serie de factores tales como la especie, la edad, la fase
del ciclo biolégico y la actividad fisiolégica subyacente y determinados

parametros de la calidad del agua.
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4. LOCALIZACION

4.1 Ubicacion Geogréfica

El presente trabajo se realizo en La ciudad de El Alto distrito 6, de la provincia Murillo
ubicada a lado Oeste de Bolivia a 4000 msnm en la meseta altiplanica al pie de la
Cordillera Oriental y al Noreste de Bolivia a 16°30” Sur y 68°12”, en el Departamento de
La Paz.

Figura 9: Mapa de Ubicacién

4.2 Caracteristicas climaticas

Presenta una temperatura anual maxima de 17 C°y una temperatura minima anual de 8
C°, con una precipitacion de 673 mm (Senamhi 2000).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Material Biol6gico

El material biol6gico que se utilizo fueron 180 alevines de peces Goldfish de la variedad
Telescopicos (T), variedad Comun (C) y variedad Oranda (O), divididos en un numero
de 60 para cada variedad, encontrandose en una etapa de alevines de cuatro meses de

crecimiento.
5.1.2 Material de laboratorio

- 6 Termémetros
- 6 Bombas de aire
- 6 Tubos de lluminacién

pHmMetro

Medidor de Oxigeno Disuelto

1 Balanza de Pesaje

Planillas

- 5 Kg de Sal

- 10 frascos de Declorador de 40 cc

- 2 frascos de Azul de Metileno de 15 cc
- 4 Kg de Alimento

- Camara fotografica

- 1 frasco de Hipoclorito de sodio

- 6 Acuarios

- 3 Calentadores o Termostatos

5.2. Alimento

Los alimentos fueron obtenidos del comercio de la linea tetra como es Tetrafish que es
un alimento bien balanceado tanto en proteinas, carbohidratos y vitaminas que son

necesarios en crianza de peces ornamentales (Anexo 2).
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5.3. Reactivos

Los reactivos que se utilizaron fueron: declorador para sacar el Cloro del Agua potable

también de la linea Tetra la cual es de accion casi inmediata dentro el agua.

El azul de metileno es utilizado como un preventivo contra patégenos que pudieran

desarrollarse dentro el agua.
5.4. Metodologia

El método utilizado para la prueba fue el de la investigacién experimental pura la cual

se refiere a un experimento controlado de forma cuantitativa.
5.4.1. Acondicionamiento de los acuarios

Los acuarios que se utilizo en la investigacion, se establecieron de acuerdo al niumero
de peces en este caso fueron en un numero de seis, tres para el tratamiento de agua
fria y tres para el tratamiento de agua templada debido a que cada una albergara 30

peces.

Las dimensiones del acuario presentan las siguientes dimensiones: 95 cm de largo,

45cm de ancho y 45 cm de altura.

Figura 10: Acondicionamiento de los acuarios
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5.4.2. Temperatura del agua

La temperatura del agua para el mantenimiento de los peces fue: de 13 °C a 17 °C en
un tratamiento que se considera fria, en tanto en la otra fue de 21 °C denominada

atemperada.

5.4.3. Obtencion y establecimiento de los alevines

Los alevines fueron adquiridos de importadores del Peri que se comercializan en
acuarios de La ciudad de La Paz, con el cuidado de que sean de la misma madre y con
crecimiento de cuatro meses debido a que en esta etapa ya tiene un desarrollo
fisiolégico adecuado para la aclimatacion, en un numero de 60 por cada variedad
haciendo un total de 180 peces.

Figura 11: Obtencién de los peces (variedad Oranda)

R e TR

Se procedi6 antes de la introduccién de los alevines a una diferenciacion de cada uno
de los tratamientos (variedades) con las repeticiones al azar ya establecidas y
diferenciadas por las caracteristicas fenotipicas gracias a los cromatéforos que presenta
cada variedad.

El tratamiento fue diferenciado por variedad de los peces como de la temperatura

>
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ambiente como también la fria la cual es la estudiada.

La toma de datos se realizo cada semana durante cuatro meses que es la edad en la
cual su desarrollo es apropiado tanto fisiolégicamente como anatomicamentepara la

evaluacion.

La observacion del comportamiento fue evaluada diariamente en el momento de

proporcionarles alimento asi como la respuesta al experimento.

El agua que se utilizo es agua potable de consumo humano previo declorado con una

temperatura aproximada de 10 a 20 C° que se considera fria.

- bt Rt

,‘-.w —— /"",
‘.! g "i,-_’ = R

Figura 12: Establecimiento de los acuarios

5.4.4. Alimentaciéon

La alimentacion de los peces consistio en hojuelas la cual es la mas recomendada en
esta etapa, se suministraron a cada pez una racion aproximada de 0.04 grs divididos
uno en la mafana a la 08:00 AM y otro a las 20:00 PM, a partir del tercer mes se
incremento en 0.05 grs, llegando a la etapa final de 0.06 grs divididos en tanto en el dia

como en la noche. Se utilizo de manera esporadica alimentacién biolégico como son los
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Tubis, pero con la precaucién de que este alimento sea previamente tratado por que

esto ocasionaria una infeccion de los peces.
5.5. Sanidad

Para evitar problemas ictiosanitarios en la evaluacion, se realizaron la limpieza de los

acuarios, mediante la extraccion de los desechos.

Paralelamente a estas medidas sanitarias, se realizo el cambio parcial de agua
previniendo que el agua se encuentre limpia y no pueda llegar a acidificarse y por

consiguiente problemas de salud de los peces.
5.6. Disefio Experimental

El disefio que se empleo para la evaluacién de la investigacion, fue el Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial con cinco repeticiones y dos factores,

factor a (Temperaturas) y factor b (Variedades).

Este disefio es el mas funcional para evaluacion de laboratorio, ademas que
proporciona el maximo numero de grados de libertad para estimacion del error
experimental. Asi mismo no requiere estimar datos faltantes es decir que se puede

analizar con diferentes numeros de repeticiones por tratamiento (Rodriguez, 1991).

El modelo estadistico lineal utilizado es el siguiente:

Xijk=p+ a; + B; + (aB)i + €ijx

Donde:

Xij = Una observacion cualquiera

u = Media general del experimento
a; = Efecto de la i-esima temperatura
B; = Efecto del j- esima variedad

(ap)ij =Interaccion de la i-esima temperatura con la j-esima variedad

€ij = Error experimental
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5.6.1. Tratamientos

Las unidades de experimentacion se conformaron mediante los siguientes tratamientos

correspondientes:

al* bl = agua fria y variedad Oranda

al* b2 = agua fria y variedad Telescopico

al* b3 = agua fria y variedad Comun

a2* b1l = agua atemperada y variedad Oranda

a2* b2 = agua atemperada y variedad Telescépico
a3* b3 = agua atemperada y variedad Comun

5.7. Variables de respuesta
5.7.1. Crecimiento

Bernabé (1996), sefiala que para apreciar el crecimiento de peces se refiere al tamafio

0 peso en el desarrollo de su vida.

Al respecto Sarmiento et al (1987), indica que para los efectos de estudio de las
poblaciones, el crecimiento refleja en un cambio de tamafio, en longitud o en peso de

un pez en distintas edades.

Longitud Total (cm) a-c

Longitud Standard (cm) a-b

Figura 13: Caracteristicas Biométricas de los Goldfish
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Para la determinacion del crecimiento en el experimento, se realizaron mediciones de la
longitud total de los alevines en etapa juvenil, sacando con una red y llevdndolos al
ictiometro que no es mas una regla comun y corriente de material plastico pegada a una
madera, este permite conocer el ritmo de crecimiento en condiciones de agua fria y
agua templada, ademas se hizo un brete para peces con el fin de qué no exista un
estrés al medir el crecimiento como sucede en la medicion con Ictiometro, como el

aprovechamiento del alimento en estas condiciones.

Donde:

Longitud final
= *
Longitud inicial

100

5.7.2. Ganancia Relativa de Peso

Caycit (1987), menciona que la ganancia relativa de peso, indica un incremento
porcentual del peso final respecto al inicial, tomando en cuenta el peso total de los

peces.

Segun la expresion matematica:

Peso total - Peso inicial
GRP = — * 100
Peso inicial

5.7.3. Sobrevivencia

Sarmiento et al (1987), indica que desde que nacen, todos los seres vivientes
comienzan a afrontar la posibilidad de morir lo que invariablemente ocurre tarde o

temprano dependiendo de la longevidad de la especie.

Esta variable de respuesta, se midi6 en porcentaje y en forma periddica observando
desde el inicio hasta el final de la investigacion, los resultados permitieron determinar la

sobrevivencia de los peces por efecto de los diferencia de temperatura, mediante la
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extraccion de los peces muertos por efecto de la temperatura como de problemas

ictiopatologicos

|4
* 100

%S =
%S NTA

Donde:

% = Porcentaje de sobrevivencia
TIV = Total de individuos vivos
NTA= NUumero Total de animales

5.7.4. Factores fisico- quimicos del agua

Los parametros que se midieron fueron: temperatura, pH del medio y cantidad de

oxigeno disuelto.

5.7.5. Andlisis econdémico de los costos de produccién en la investigacion

En el presente estudio se realizo los costos por cada tratamiento una con agua fria y la
otra con agua atemperada, debido a que el presente trabajo es con fines investigativos
con fin de posibilitar la expansion de la crianza de especies ornamentales, ya que por
medio de la investigacion se intenta interpretar mejor la naturaleza de los peces y dar a
luz las nuevas formas de crianza a bajos costos y mas adelante a partir de esta aplicar

para el beneficio tanto del criador como del comprador.

CYMMYT (1998), sefiala que el analisis econémico de los ensayos factoriales considera
gue solo los factores tiene una respuesta, uno de ellos puede causar diferencias de

rendimiento.
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5.7.6. Problemas ictiopatologicos

Para identificar los problemas que se presentaron durante la fase juvenil, se realizo la

observacion de los peces muertos y enfermos. De esta forma, se identificaron las
caracteristicas de los agentes causales de la mortalidad.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Los resultados registrados durante el desarrollo del presente estudio son los siguientes:
6.1 Crecimiento

Esta variable en estudio, permitié evaluar el proceso de cambio de tamafio de manera
longitudinal como de peso del pez con relacibn al tiempo determinado de la

experimentacioén y a cada uno de los tratamientos correspondientes.

En el siguiente cuadro se puede observar el ANVA:

Cuadro 1: Andlisis de varianza para el crecimiento

FUENTES DE VARIACION F tab. (5%)
A(Temperatura) 4.26**
B (variedad) 3.40*
A*B 3.40**

** Altamente significativo, *significativo; a*b interaccion entre factores

CV =5.63%

Del cuadro de Analisis de varianza se desprende que los datos experimentales son
confiables ya que el CV = 5.63 % y se halla dentro de los limites establecidos para
investigaciones controladas (< 10) segun Calzada (1970). Esto demuestra que el

manejo de las unidades experimentales fue aceptable.

Del mismo cuadro, indica que existieron diferencias significativas (p<0.05) entre las
variedades: Telescépicos, Comun y Oranda en el crecimiento de los alevines al tiempo

establecido final de la evaluacion.

De acuerdo a la prueba de medias, prueba de Duncan a un nivel de significancia del

5 % se obtuvieron las siguientes conclusiones especificas.
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Cuadro 2: Prueba de Duncan para comparar la diferencia en el crecimiento

FUENTES DE VARIACION TEMPERATURA
VARIEDAD al Duncan a?2 Duncan
(a=5) (a=5)
COMUN (b1) 57 a 5.98 a
TELESCOPICO (b2) 494 b 6.22 a
ORANDA (b3) 4.06 (s 6.26 a

al= Temperatura fria, a2= Temperatura atemperada; a,b,c: medias con letras distintas se diferencian estadisticamente

De acuerdo a la prueba de Duncan, se observa que existe una diferencia significativa,
entre temperaturas de agua en su crecimiento, pero en cuanto a la diferencia entre
variedades (p<0.05) en agua fria existe una diferencia en el crecimiento de las
diferentes variedades. Asi como en el crecimiento en agua templada no existe una

diferencia entre variedades entre ellos.

La prueba de Duncan a un nivel de significancia del 5 %, se hallan diferencias
estadisticas en el crecimiento de los alevines en estado juvenil de los peces Goldfish en
agua fria nos muestra que la variedad Oranda con una media de 4.06 cm tiene un
menor crecimiento respecto a las variedades Telescédpicos con una media de 4.94 cm y
Comun con una media de 5.7 cm la cual nos muestra que esta ultima variedad es la

mas adaptada al medio en estudio.

Con respecto al crecimiento de los peces en medio atemperado nos existe diferencia

significativa entre variedades dandonos una media de 5.98 cm en la variedad

Sobre los datos obtenidos Valdez (2006), indica que estas diferencias entre la variedad
Oranda con respecto a las variedades Telescépicos y Comun, es debido a que es un

pez obtenido de las cruzas mas delicadas, es decir que el organismo tarda en asimilar
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la energia que se utiliza para el crecimiento y asi exista letargo por la temperatura del
agua fria.

Figura 14: Medicion de la variedad comun

6.1.1. Comportamiento de la temperatura del agua

Se determino el comportamiento de la temperatura del agua ya que la mayoria de los
peces ornamentales proceden de regiones tropicales y necesitan una temperatura
promedio por encima de los 21°C. (Tetra, 2005).
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Figura 15: Comportamiento de la temperatura del agua

En la figura 15 se observa que la temperatura del agua atemperada es de 21°C lo que
se mantiene constante, en cambio en agua fria la temperatura promedio fue 14.3°C, la
variacion de la temperatura se debe a factores externos como la época del afio que es
un factor esencial en un medio estanco, se observa que en el mes de Mayo la
temperatura del es mas fria pero a medida que pasan los meses el agua va subiendo la

temperatura gradualmente.
6.1.1.1 Comparacion del crecimiento en longitud en agua fria como atemperada

Se realizo la determinacién del crecimiento de longitud de las variedades una en agua
fria y la otra en agua atemperada para después relacionarlas y asi obtener datos
confiables del crecimiento entre variedades como de dos diferentes estados de agua, al
respecto Tetra (2005), indica que es necesario conocer las relaciones longitud como de
peso de una especie a lo largo de todo su ciclo de crecimiento como necesidad de
calculo en el muestreo y valoracion del estado fisiolégico como respuesta a diferentes

tipos de agua.
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Figura 16: Crecimiento de las variedades en agua fria como atemperada
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Esta evaluacién se realizo en la estacion fria (Mayo - Agosto) presentando un promedio
de temperaturas de 11.5 C° como minimas y de 14.6 C° como maximas dentro el
acuario lo cual es plenamente confirmado por Gonzales (2002), que menciona que
existen variedades que no se adaptan facilmente a las temperaturas extremas en época
de invierno, ademas esto pudiera influir los aspectos fisico — quimico como la

temperatura dentro el agua.

En la figura 16 se observa que la variedad V3 (Oranda), que al final de la evaluacion,
presento un crecimiento significativo en agua templada con relacion al crecimiento en

agua fria.

La variedad V2 (Telescopico) igual que la variedad Oranda presenta un crecimiento
significativo con relacién al agua fria.

La variedad Comudn es la que no presenta un crecimiento significativo en agua fria
como atemperada esto se deberia que es considerada una variedad muy rustica y su

adaptacion favorable a condiciones extremas.

o ..
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Al respecto Tetra (2009), indica que en esta fase es donde la actividad fisiolégica es
primordial para una adaptacion a cualquier ecosistema con condiciones favorables o

extremas.
6.1.2 Curva de crecimiento

Considerando los parametros de crecimiento (cm) y tiempo de vida de los peces
(meses), después del primer mes (figura 17), se desarrollaron curvas de tendencia de
forma ascendente, que se manifiesta en la fase de crecimiento de la presente

evaluacion.

LONGITUD (cm)

2= ORANDA E
1

1 2 3 4 5
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Figura 17: Grafico de crecimiento en agua fria

La curva de crecimiento presenta un coeficiente de correlacién positiva, con valores de

positivos para la variedad Oranda, Telescopico y Comun respectivamente.

Indicando que existi6 una alta relacion entre las dos variables (tiempo y longitud), vale
decir que el incremento de peso en un tiempo determinado es proporcional a la edad o

tiempo de los alevines de Goldfish.

y
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Al comenzar la experimentacion los peces tuvieron un promedio 3.5 cm

aproximadamente entre variedades.

Los resultados de la experimentacion (Anexo 3) en agua fria durante el primer mes
dejaron como resultados que la V3 Oranda alcanzo 3.5 cm de longitud con relacién a la

V2 Telescopico fue de 3.9 cm y V1 Comun que obtuvo 3.8 cm respectivamente.

Asi como también en agua atemperada se obtuvo que la V3 Oranda llego a obtener
3.9 cm con relacién a la V2 Telescopicos con 3.8 cm de longitud y 3.8 cm en la V1

Comun

Para el segundo mes de evaluacion, la variedad V3 Oranda adquirié una longitud de 3.7
cm con relacion de las otras dos variedades V2 Telescopicos y V1 Comun que

alcanzaron una longitud de 4.4 cm y 4.2 cm en crecimiento en agua fria.

En tanto que en agua templada la variedad V3 Oranda alcanzo un crecimiento de 4.6

cm, V2 Telescépico con un crecimiento de 4.7 cm y la V3 Comun obtuvo 4.2 cm.

Para el tercer mes de evaluacion existieron diferencias significativas entre las
variedades V3 Oranda con 3.9 cm de longitud en comparacion de las otras dos
variedades V2 Telescopicos con una longitud de 4.7 cm y de la V1 Comun con una

longitud de 4.6 cm.

En agua atemperada se obtuvo que la V3 Oranda llego a obtener 5.4 cm con relacion

ala V2 Telescopicos con 5.5 cm de longitudy 5.1 cm en la V3 Comun

Al cuarto mes de la evaluacién se obtuvieron marcadas diferencias estadisticas entre
las diferentes variedades: V3 Oranda con una longitud de 4.0 cm con respecto a la V2
Telescopico 4.9 cm y V1 Comun que obtuvo una longitud de 4.9 cm en el proceso de

crecimiento

En cuanto en agua templada al cuarto mes de la evaluacién no se obtuvieron marcadas
diferencias estadisticas entre las diferentes variedades: V3 Oranda con una longitud de
6.2 cm igual a la V2 Telescopico 6.2 cm y V1 Comun que obtuvo una longitud casi

similar de 5.9 m en el proceso de crecimiento
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Se puede ver que el crecimiento en longitud en agua fria la variedad Oranda es la de
menor relevancia debido a que este pez en particular no se adapta acondiciones

extremas a diferencia de las variedades telescopicos y Comun.
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Figura 18: Grafico de crecimiento en agua atemperada

En cuanto al agua atemperada como se ve en el grafico 18 las tres variedades crecen

de manera similar y no existiendo una diferencia significativa entre ellas.

La variedad V1 (Oranda), en el primer mes y segundo mes de evaluacién, no se
presento un crecimiento no muy significativo, pero a partir del tercer mes se observo un

incremento en el crecimiento.

La figura 17 y 18, indican que la variedad V2 (Telescopico) y V1 (Comun) en el primer y
segundo mes de evaluacion del crecimiento, mantuvieron valores similares, pero a partir
del tercer y cuarto mes presentan un crecimiento acelerado a diferencia de la variedad
Oranda V2.




EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

La variedad V2 (telescépico) en el primer y segundo mes de experimentacion, el
crecimiento se mantuvo constante esto se deberia a que es una variedad muy rustica y

a la adaptacion de esta acondiciones extremas.

Al respecto Tetra (2005), indica que en esta fase es donde la actividad fisiologica es
primordial para una adaptacion a cualquier ecosistema con condiciones favorables o

extremas.

PR— ~ g

Figura 19: Aparicion de la capucha de la variedad Oranda en agua atemperada
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6.2 Ganancia relativa de peso

Esta variable de respuesta permitié expresar la ganancia de peso como porcentaje del

peso corporal final al peso corporal inicial.

En el siguiente cuadro se puede observar el ANVA:

Cuadro 3: Analisis de varianza para Ganancia de peso

FUENTES DE VARIACION F tab. (5%)
A(Temperatura) 4.26*
B (variedad) 3.40 ns
A*B 3.40 ns

*significativo; ns= no significativo; a*b interaccion entre factores

CV =4.25%

En el cuadro de analisis de varianza en la ganancia relativa de peso, a un nivel de
significancia del 5 %, determina que al final de la experimentacion se hallan diferencias

significativas entre temperaturas de agua debido a que son dos ecosistemas diferentes.

En cuanto al andlisis entre variedades no se halla diferencias significativas (p>0.01)

entre si es decir en cada ecosistema tiene una ganancia casi similar.

El coeficiente de variacion fue de 4.25 % indica que se obtuvo un valor muy bajo,
debido a que la obtencion de datos utilizados en estudio son Optimos en el rango
establecido (menor al 22 %), a un nivel de significancia del 5 % podemos asegurar con
un 95 % de certeza, que no existen diferencias significativas entre variedades pero si en
cuanto a temperaturas, en condiciones de laboratorio como son los acuarios (ambiente

controlado).
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Para determinar las diferencias de la ganancia relativa de peso entre variedades, se

realizo la comparacion de medias (cuadro 4), mediante la prueba de Duncan.

Cuadro 4: Prueba de Duncan para comparar la diferencia en la ganancia de peso

FUENTES DE VARIACION TEMPERATURA
VARIEDAD al Duncan a?2 Duncan
(a=5) (a=%)
TELESCOPICO (b2) 4.7 a 5.62 b
COMUN (b1) 4.62 a 5.44 b
ORANDA (b3) 4.62 a 5.56 b

al= Temperatura fria, a2= Temperatura atemperada; a,b,c: medias con letras distintas se diferencian estadisticamente

Fuente; Elaboracion Propia

De acuerdo a la prueba de Duncan, no se hallan diferencias estadisticas en la ganancia
de peso, tanto en medio de agua fria como de agua templada, en la primera donde se
observo que la variedad V2 Telescopico obtuvo una media de 4.7 grs, consiguiendo
mayor incremento de peso pero no significativo, la V1Comun con una media 4.62 grsy
V3 Oranda con una media de 4.62 grs, estos dos ultimos logran menor ganancia de

peso de los peces en agua fria que no es tan relevante con la primera.
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Figura 20: Ganancia de peso de las variedades en agua friay atemperada

Respecto a la ganancia de peso Gonzales et al (2003), sefialan que el incremento de
peso se debe a factores como el alimento balanceado, al metabolismo de los peces.
Ademas los resultados obtenidos en el experimento distan de los 6ptimos pues al buen

comportamiento fisiolégico como respuesta al agua fria.

La alimentacion balanceada es muy importante en la fase juvenil ya que es una etapa
muy critica y se debe poner a disposicion de los peces los requerimientos nutricionales
necesarios para una respuesta positiva en el incremento de los alevines de peces
Goldfish. (Carrasco, 2009).

Asimismo se observa (figura 20), que a los 4 meses de la evaluacién la ganancia de
peso para temperatura del agua fria fue menor en relacion al tratamiento con agua
atemperada, por ello se afirma que los alevines juveniles de peces Goldfish en su
adaptacién al agua fria se llevo de forma lenta en su desarrollo corporal, en

comparacion al agua atemperada cuyo incremento €s un poco mayor.

> -
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Figura 21: Pesaje de la variedad Comun

El bajo incremento de peso obtenido en agua fria por la variedad V1 Oranda en el
experimento, podria ser que es una variedad mas fina y requiere ecosistema mas
favorables para subsistir y poder llegar a adaptarse a la temperatura del agua en este
caso fria tiende a un crecimiento aletargado, en cambio en agua templada se debe al
factor de genética ya que en peces comunes la constitucion es de forma alargada y no
como de las variedades Telescopico Y Oranda son de forma redondeada debido al
factor genético. Al respecto CAYCYT (1987), sefiala que los requerimientos nutritivos,
adaptabilidad, al medio varian en funcién de la especie ,edad, la fase del ciclo bioldgico
y a la especie, edad, la fase del ciclo bioldgico y la actividad fisiologica subyacente y

determinados parametros de calidad del agua como la dureza y el pH del mismo.

En cuanto al tratamiento con agua atemperada (21°C) se obtuvo un mediano
incremento de peso, se deberia tal vez a que en esta etapa es la temperatura del medio

la cual ayuda en un aumento leve de peso en los peces.

Al respecto Hepher (1989), menciona que el alimento balanceado necesariamente
suministra los diversos componentes del alimento ideal como proteinas, carbohidratos y

vitaminas, en la misma proporcion que requiere los alevines de peces Goldfish.

2% &
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Gonzales (2003), menciona que cada medio 0 ecosistema tiene caracteristicas
favorables como desfavorables y los peces dependen de la adaptacion a la
caracteristicas abidticas Temperatura, luz, Oxigeno disuelto y concentracion de

nutrientes).

Para la interpretacion mas completa de los resultados de la experimentacion se realizo
una comparacion entre variedades como de tratamientos es decir de agua fria como de

agua atemperada

Glass (2003), menciona que el desarrollo de los peces tanto como en peso y longitud

se debe a una buena alimentacion.

Los altos requerimientos proteicos de los peces, son expresados en términos de
energia, al respecto Bianchi (2006), indica que la proteina debe aportar entre los 45 y
70 % de la energia total de la dieta proporcionada a los peces ornamentales para una

buena coloracién y ganancia de peces.

En el caso de los carbohidratos o lipidos como fuentes de energia en un 25% vy
proporciones adecuados de sales como oxido de manganeso, oxido de hierro, oxido de
cobre, oxido de Zinc, carbonato de cobalto, ioduro de potasio, cloruro y tiosulfato de
calcio ademas de vitaminas A, B1, B12, B6, cloruro de colina, niaciana, riboflavina,

biotina, acido ascérbico y acido félico.

La alimentacion es muy importante en la ganancia de peso ya que con fines de

ornamentacion o con fines de reproduccion.

Acerca del desarrollo de los peces ornamentales Harris (2006), menciona que las
proteinas constituyen los componentes principales en la ganancia de volumen tanto en
peso como en longitud y también en la formacion de los diferentes érganos del cuerpo y

son los nutrientes importantes para el crecimiento y la proteccion de la vida.

Tetra (2005), menciona que en general los requerimientos de los acidos grasos
esenciales aumentan con la disminucion de la temperatura. La deficiencia de estos
produce una disminucion en el crecimiento y sobrevivencia, asi como una pobre

deficiencia de conversion alimenticia
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6.3 Control de sobrevivencia

En el siguiente cuadro se muestra diferencias porcentuales de sobrevivencia
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Agua fria =14.3°C; agua atemperada = 21°C
Figura 22: Sobrevivencia de las diferentes variedades

Para determinar las diferencias en el control de sobrevivencia entre variedades se
realizo una comparacion de porcentajes en cada variedad como en diferentes tipos de

agua.

De acuerdo a la prueba porcentual (figura 22), en tratamiento con agua fria, se hallan
diferencias entre variedades, se puede observar que la V3: Oranda con un 80 %
demostré obtener una menor tasa de sobrevivencia respecto a las V2: Telescépico y

V1: Comun con valores de 83.33 % y 90% respectivamente.
Es decir que las variedades mas rusticas registraron una mayor tasa de sobrevivencia.

En cambio el porcentaje de sobrevivencia en agua atemperada se puede ver que la V1

Comun tiene un porcentaje igual a 76.66 %, la variedad Telescopico tiene una

SRS 39

sobrevivencia de 80 %, la variedad Oranda registra un 80 % lo cual
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establece que en un medio atemperado el indice de mortandad tiene un porcentaje alto

lo que quiere decir que a mayor temperatura el ataque de enfermedades es mas alto.

El control de la sobrevivencia de los peces Goldfish al final de la evaluacion (figura 23).

Condujo a realizar la curva de sobrevivencia para cada variedad de peces Goldfish.
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Figura 23: Sobrevivencia de las variedades en agua fria

La curva de sobrevivencia en agua fria tienden a ser de forma descendente en los

primeros dias, durante la evaluacion general, las variedades en los cuales se utilizo

agua fria tuvieron un ritmo de sobrevivencia media casi constante, obteniendo mayores

tasas de sobrevivencia, mientras que la diferencia con el agua atemperada es casi

similar es decir que no existe gran variacion en la sobrevivencia, el periodo critico es en

el primer mes debido a la aclimatacion.
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R

Figura 24: Sobrevivencia de peces Telescopicos

La sobrevivencia de los peces Oranda en agua fria durante el primer mes de evaluacién
fue mayor debido a que todavia es una variedad delicada y la introduccion a un
ecosistema diferente ocasiona que los peces tarden un poco en adecuarse al agua fria.

En tanto que la variedad Telescdpico, es también delicada pero con una respuesta casi
inmediata al agua fria puede ser debido a que es una variedad con similitud a los del

genero Orestis.

La variedad Comun es la que mayor sobrevivencia obtuvo, ya que es considerada una
variedad rustica o también denominado normal y que la adaptacion de este es

inmediata y solo requiere una buena alimentacion.

En cuanto a la sobrevivencia de los peces en agua fria se puede observar que en el
primer mes de evaluacion el porcentaje de mortandad es un baja en la variedad comuin
con respecto a las demas variedades ya que al ingresar en un nuevo ecosistema al

que le da investigacion.
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Figura 25: Sobrevivencia en agua atemperada

La sobrevivencia de los peces en agua atemperada se puede observar que en el tercer
y cuarto mes de evaluacion el porcentaje de mortandad es un poco alta ya que a
mayores temperaturas también ocasiona enfermedades que llegan a causar la muerte
de los peces, pues en esta etapa de crecimiento tienden a ser mas delicadas a la falta
de Oxigeno como al punto Blanco ademas del el pH del agua y la menor cantidad de

oxigeno ocasiona la muerte por anoxia de los peces en los acuarios

Glass (2003), indica que la aclimatacién a un ecosistema es muy importante en los
primeros meses ya en este periodo es la parte mas critica en el aspecto fisioldgico y

esto conlleva a un buen crecimiento de los peces ornamentales.
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Figura 26: Peces muertos por anoxia

6.4 Calidad fisico — quimico del agua

La duracién del proceso de crecimiento de los peces dependié de muchos factores del
medio de desarrollo (agua), de los cuales los mas importantes fueron: temperatura,
pH, oxigeno disuelto. Las lecturas de temperatura se determinaron mediante el uso
de termémetro manual de mercurio, los registros de pH se obtuvieron mediante un
Tester de pH de lectura répida y la concentracion de oxigeno disuelto expresado en
mg/l de agua fue realizada mediante el medidor de oxigeno disuelto Y2K2 y tablas de

oxigenacion para acuarios de la linea.

6.4.1. Temperatura:

El presente trabajo utilizé6 agua a temperatura ambiente de la Ciudad de el Alto que
es bombeada por un sistema para la distribucion respectiva.

/b 43
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Cuadro 5. Comparaciéon de la temperatura (°C)

Lugar Temperatura media del

medio de crecimiento

Agua atemperada 21

Agua fria 14.3

Fuente: Elaboracién propia

Como el presente trabajo se realiz6 bajo dos condiciones, la temperatura promedio
del medio de crecimiento fue de 21 °C durante la etapa de evaluacién debido a que el
agua es atemperada mediante termostatos que permiten que no baje la temperatura.

En el caso de la evaluacion en condiciones de agua fria, la temperatura promedio del
agua era irregular durante el dia debido a muchos factores ambientales que no son
controlables (Anexo 6). Sin embargo se tuvo un promedio de 14.3 °C en la

temperatura durante todo el proceso de investigacion.

Al respecto Dejoux e lltis (1991) aclaran que factores tales como: la temperatura del
aire, la fuerza del viento y la radiacion global ocasionan las variaciones de la

temperatura de agua loticas y lenticas durante el transcurso del afio.
6.4.2. Potencial hidrégeno (pH):

El pH, que viene a ser la expresion quimica usada para indicar la concentracién de
iones hidrogeno (H"), en una solucion, siendo muy util para indicar cuantitativamente

la acidez o basicidad (OH") en un sistema acuéatico

En los andlisis quimicos efectuados del pH, tanto en medio atemperada como en
medio frio, se pudo verificar que no existe mucha variacion entre ambos valores 6.9 y

7.2 respectivamente utilizando un acondicionador de pH para que no exista una
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variacion que afecte a los peces, por lo que este factor puede considerarse constante
durante la fase de crecimiento.

Esta similitud se debe a que el agua utilizada procede de la Empresa que distribuye

este elemento vital.

Cuadro 6. Comparacion del PH

Lugar pH del medio de
crecimiento
Agua atemperada 6.9
Agua fria 7.2

Fuente: Elaboracion propia

En la presente investigacion el promedio del pH fue de 7.05, lo que hace suponer que
el medio de desarrollo es casi neutro, debido a que se utilizo un acondicionador de la

marca Tetra para aguas provenientes de grifos.

Al respecto, Tetra (2005), afirman que los valores extremos de pH en un acuario estan
comprendidos entre los 8 y 5.5 Es asi que los valores hallados en el presente trabajo

de investigacion se encuentran dentro de dicho rango.
6.4.3. Oxigeno disuelto (O.D.):

En andlisis realizados en diferentes temperaturas de aguas se determind una
disolucién de oxigeno de 8.53 mg/lt, en agua atemperada mientras que en agua fria

fue de 9.7 mg/lt. Esta pequefa diferencia observada permite mostrar que a mayor
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temperatura el oxigeno también disminuye en ambiente atemperado dentro el acuario
y ho asi en ambiente frio.

Segun Sarmiento (1991), la cantidad de oxigeno disuelto tiene una estrecha relacion
con la temperatura y altitud del lugar; si la temperatura es alta la cantidad de oxigeno
disminuye; de igual manera si la altitud es mayor la concentracion de oxigeno es bajo.

Por lo tanto el oxigeno disuelto es inversamente proporcional a la temperatura.

Cuadro 7. Comparacion de oxigeno disuelto (O.D.)

Lugar Oxigeno disuelto (mg/lt)
Agua atemperada 8.53
Agua fria 9.7

Fuente: Elaboracion propia
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6.5 Andlisis Econémico

Se determino el analisis econémico, tomando en cuenta los costos de produccion y

basandose en precios de operaciones reales.

Mediante el analisis de costos de crianza (cuadro 8) en la evaluacion del experimento

se obtuvo lo siguiente:

Cuadro 8: Presupuesto de los costos de la Investigacion (En Bs)

N° | Tratamientos | Compra Costo Energia | Agua | Alimento | Costo
de medicamentos | Eléctrica Total
peces (Bs)
1 al* bl 150 15 46.64 12 84 307.64
2 al* b2 150 15 46.64 12 84 307.64
3 al* b3 150 15 46.64 12 84 307.64
4 az2* bl 150 15 280 12 84 541
5 az2* b2 150 15 280 12 84 541
6 a2* b3 150 15 280 12 84 541

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados del cuadro, indican que la cria de peces ornamentales con agua fria es
mas barata con 307.64 Bs de mantenimiento por cada tratamiento desde el primer mes

de evaluacion de alevines hasta el final de la investigacion.

Al respecto Velasco (1991), menciona que mientras menor sea los costo de produccion
de la crianza de cualquier animal mejores son las ganancias tanto econémicas como

productivas.
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La crianza de peces ornamentales en agua fria (cuadro 8), se constituye en un
tratamiento menos costoso, presentando costos menores para las personas que gustan
de este arte la cual se mantiene de forma constante a lo largo del experimento. Acerca
de esto Gonzales (2005), menciona que los costos de cria con agua atemperada son

altos, debido a que estos consumen energia todo el dia constantemente.

La practica de la crianza de los peces a aguas frias es ante todo una cuestién de

economia. Esta viene determinada por el precio de los insumos empleados.

Acerca del mantenimiento de los peces ornamentales en agua atemperada, en la
evaluacion su costo de produccion fue el mas costoso (cuadro 8), donde se obtuvo con
541 Bs por cada tratamiento de forma constante durante toda la evaluacion de los

peces haciendo un total de 1623 Bs.

Esto es debido a que los costos de energia eléctrica son utilizados de forma constante

por medio del termostato o calentador.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en los costos de produccion de peces Goldfish,
la crianza en agua fria es econdmicamente mas factible, con estos datos obtenidos el
costo es de 2.5 Bs/mes/pez en agua fria, 4.5 Bs/mes/pez en agua atemperada pero a
partir del octavo mes y hasta los dos afios de vida se puede criar 6 peces como
promedio (Aquanovel, 2005), que es lo méas habitual en cada acuario con 22.64 Bs/mes,
es decir 3.77 Bs/mes por cada pez, con fines de cria tanto familiar y como posible
reproduccion en un medio diferente de crianza. En tanto en agua atemperada el costo

es de 13.5 Bs/mes por cada pez.

6.6. Problemas sanitarios

Los problemas sanitarios que se presentaron durante todo el trabajo de investigaciéon
fueron: Punto blanco (Ichtiophthyrius multifilis) en agua atemperada, el mismo que es

identificado y citado por Martty (1987).

Este patdgeno se desarrollo con mas frecuencia en agua atemperada debido a que a

mayor temperatura mayor son las probabilidades de que exista el ataque de estos
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protozoos ciliados.

A diferencia de la crianza de peces ornamentales en agua fria no sufrieron ataques de

este patdgeno ya que el medio no permitié que se desarrollen estos.

El tratamiento que se aplico fue con una cuarentena en una acuario de menor
dimension en la cual se aplico sal en una cantidad de dos cucharas de Sal por cada 2
litros de agua ademas de metronidazol con una dosis de 250 mg en 25 Its de agua,
durante una semana para la interrumpir el ciclo bioldgico del punto blanco y asi no dejar

eclosionar este patdégeno lo cual resulto de buena manera.

También existio problemas amonio causa de la no maduracién de los acuarios lo cual
ocasiono problemas de nitritos como nitratos en el agua que a su vez trajo

consecuencia de peces en el fondo del acuario casi sin movimiento

Para este mal simplemente se pudo esperar la maduracién de los acuarios y asi la
acumulacion de bacterias que nos ayudan al equilibrio del agua para asi obtener un

ecosistema adecuado para el mantenimiento de peces en buen estado.

Figura 27: Peces enfermos por amonio
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos trazados en el presente trabajo de evaluacion y los
resultados obtenidos dentro el proceso de investigacion se llegaron a las siguientes

conclusiones:

En agua fria la V1 Comun (5.7) cm presento un crecimiento mas acelerado con relacion
a las V2 Telescopico (4.94) cm y V3 Oranda (4.06) cm, siendo que el incremento de
longitud, esta determinado por la buena aclimatacion a ambientes frios y a la

alimentacion como un buen balance nutricional para su sustentacion.

En agua atemperada el crecimiento fue de 5.98 cm, 6.22 cm y 6.26 para las Variedades

Comun, Telescoépicos y Oranda.

La ganancia de peso registrada en agua fria es casi similar 0.37 grs/mes en en la
variedad Comun y Oranda y 0.37 grs/mes en Telescépicos, no existiendo diferencias

significativas entre tratamientos, asi también como entre variedades.

En agua atemperada la ganancia de peso fue de 0.55 grs/mes, 0.60 grs/mes y 0.59
grs/mes en las Variedades Comun, Telescopicos y Oranda.

Los alevines de la variedad Comun (90%) como de la variedad Telescopico (83.3%)
obtuvieron mayores tasas de sobrevivencia en agua fria con respecto a la variedad
Oranda (80%).

Los parametros como pH de 7.2, Oxigeno disuelto de 8.53 mg/l, Temperatura de 14.3
C° en agua fria no registraron indices tan diferenciados con relacion al agua
atemperada pH de 7.2, Oxigeno Disuelto de 9.7 mg/l, 21 C° de Temperatura excepto

esta ultima que fue el principal parametro de medicion en la investigacion.

50



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Con fines de crianza de los peces Goldfish, en el andlisis de costos de investigacion, los
resultados obtenidos indican que la crianza con agua fria es econédmicamente mas
factible 307 Bs por Tratamiento a diferencia de la crianza en agua atemperada 541 Bs

por Tratamiento, que son costos demasiadamente elevados.

Al final de la evaluacion la V1 Comun presento valores superiores, ganancia de peso,
sobrevivencia demostrando que es una variedad mas adaptable a la crianza en agua

fria es decir en condiciones naturales, ademas de los costos de crianza son bajos.

El comportamiento de las tres variedades de peces Goldfish en condiciones de agua
fria, fueron las siguientes: V1Comun y V2 Telescopico obtuvo los mejores resultados

en crecimiento de longitud con relacion a la variedad V3 Oranda.

Los problemas ictiopatologicos registrados en la diferencia de crianza de variedades de
peces ornamentales en agua fria son casi nulas, en cambio en agua atemperada el
ataque de protozoos como es el punto blanco (Ichtiophtyrius multifilis) es de forma
constante en el primer mes asi como de alcalosis producida por la no maduracién de los

acuarios.
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8. RECOMENDACIONES

Para tener una buena continuidad y experiencia del trabajo de investigacion se

recomienda lo siguiente:

Como complemento al presente trabajo, es necesario realizar un seguimiento mas
prolongado de las variedades en agua fria, minimamente durante dos afios para

complementar las observaciones iniciadas en el presente trabajo.

Se aconseja realizar estudios de peces Goldfish en la etapa de reproduccién la cual
seria muy importante ya que esto llegaria a reducir de gran manera los costos de

reproduccion.

Se deben realizar trabajos similares con otras especies ornamentales con el fin de
poder evaluar y comparar mejor las caracteristicas fenotipicas de los peces dentro el

acuario.

Por las caracteristicas de crecimiento de los peces Goldfish en agua fria se recomienda
realizar un estudio de aprovechamiento de estas caracteristicas con fines de

mejoramiento genético de las especies Carassius.

Se recomienda tomar en cuenta un factor importante a considerar a futuras
investigaciones, la de buscar alimentaciéon alternativa para cubrir el requerimiento
nutricional de los peces ornamentales también como en los habitos alimenticios de los

peces en el acuario.

Se debe realizar estudios de las especies ornamentales como los goldfish y Gupys
como controladores de larvas de Aedes aegyptis que son transmisores del la

enfermedad del Dengue.

Se recomienda la utilizacién de alimento balanceado de la marca Tetra ya que es un

alimento aceptado y no llega a ensuciar el agua dentro el acuario.
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Anexo 1: Variedades de peces Godfish

Cometa Suhbunkin Comun

Telescopico Leon Oranda

Miracielos Burbujas Hamanishiki

Ranchu Riukin Ranchu perlado
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 2: Informacién Nutricional de la comida Tetra

Ingredientes Porcentaje (%)

Proteina 46
Grasas 8

Fibras 2
Cenizas 11
Humedad 6
Vitaminas A 2000 Ul
Vitamina D3 1245 mg
[-ascorbila-2-polifosfato 265 mg

Anexo 3: indices zootécnicos en la investigacion

Tratamiento Crecimiento | Peso final (grs) | Sobrevivencia
(cm) %)
Oranda (T° Fria) 4.06 4.62 90
Telescopico (T Fria) 4.94 4.7 83.3
Comun (T° Fria) 5.7 4.62 80
Oranda (T° Atemperada) 6.26 5.56 80
Telescopio(T°Atemperada 6.22 5.62 80
Comun ( T° Atemperada) 5.98 5.44 76.6

Fria=14.3°c; atemperada = 21°C
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 4: Factores fisico—quimicos del agua

Tratamiento Temperatura pH Oxigeno
(°C) disuelto(mg/l)
Agua Fria 14.3 7.2 9.7
Agua Atemperada 21 6.9 8.53
Anexo 5: Densidad de peces/ volumen
EDAD DENSIDAD VOLUMEN DE AGUA
(Its)
2 < meses 300 > 45
Alevines de 3 meses hasta 2 1 7.5
afnos
Adulto > 2afios 1 33

Fuente: Tetra
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 6: Control de temperaturas ambientes en los acuarios durante la

investigacion

Temperatura media mensual (°C) del agua fria

Mes Hora Temperatura
Mayo 06:00 12, 16
15:00 14,55
21:00 13,78
Promedio: 13, 50
Junio 06:00 12, 84
15:00 15, 23
21:00 13, 82
Promedio: 13, 96
Julio 06:00 13, 28
15:00 16, 77
21:00 14, 62
Promedio: 14, 89
Agosto 06:00 14, 37
15:00 17,15
21:00 14, 06
Promedio: 15, 19




EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 7: Variedad de peces alaventa en los acuarios de La Paz

pez

Temperatura de

sobrevivencia

Goldfish (Carassius auratus) Atemperada
Escalar (Pterophyllum scalare) Atemperada
Guppy (Poecelia reticulata) Atemperada
Espada (Xiphophorus helleri) Atemperada
Limpia fondos (Coridora sp.) Atemperada
Cebra (Dania peria) Atemperada
Combatiente (Betta splendens Atemperada
Carpa (Ciprinus carpio comunis Fria

La T° en el cuadro fue segln la consulta en cada acuario de la Ciudad
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 8: Andlisis de varianza para el crecimiento

FV GL sc CM F calc. F tab. (5%)
A(Temperatura) 1 11.78 11.78 121.75 4.26**

B (variedad) 2 4.50 2.25 23.25 3.40**

A*B 2 2.47 1.23 12.76 3.40**
Error 24 2.32 0.09

Total 29

Fc> Ft las medias son altamente significativas

CV=563%

Anexo 9: Andlisis de varianza para Ganancia de peso

FV GL SC CM F calc. F tab. (5%)
A(Temperatura) 1 5.99 5.99 127.44 4.26*
B (variedad) 2 0.086 0.043 0.91 3.40 ns
A*B 2 0.016 0.008 0.17 3.40 ns
Error 24 1.128 0.047
Total 29

Fc> Ft las medias son altamente significativas

FC< Ft las medias no son significativas

CV =4.25%
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Anexo 10: Diferencia sexual en los peces

Anexo 11: Exportacion de peces ornamentales en Peru

Otros
500 = E.Unidos
= Japén
8 400 s —— = Chile
‘; I
@ 300 +—— = | —
NN | -
L]
=}
e 200 ——
=]
100

2004 2005 2006 2007
Afios

Otros: Singapur, Alemania, Canada, Brasil, Francia, Inglaterra, Suiza, Austria,

Bolivia, Holanda y Taiwan

Otros destinos -2007
0,26%

= Singapur

= Alemania
= Canada
= Brasil
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 12: Ciclo de crecimiento de los peces Goldfish

CORTEJO. Inicia el cortejo. El oranda naranja es la
hembra y el blanco es el macho. En la foto se aprecia
como el macho golpea con la cabeza la parte trasera del
abdomen de la hembra, urgiéndola de este manera a
soltar los huevos.

La pareja resguarda la planta donde van a depositar la
mayor cantidad de huevos y esperma. Los peces
raramente desovan en acuarios no plantados.

Los huevos rociados con el esperma del macho se
adhieren a la planta. En el recuadro se puede apreciar un
acercamiento de un huevo con el interior negro, signo de
gue ha sido fertilizado.

Los huevos no fertilizados se cubren de hongos, por lo
gue es necesario extraerlos del acuario antes de que
contaminen el agua.

Alevin a las pocas horas de nacido.
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Alevin a los dos dias de nacido. El cuerpo es espigado
con una prominente cabeza. Tiene dificultad para
movilizarse.

Alevin a los cuatro dias de nacido. Nada con mayor
soltura en su busqueda de alimento.

Alevin a los cinco dias de nacido. A los diez dias la cola
empezard a dividirse.

Alevin a los doce dias de nacido. Empiezan a
desarrollarse y definirse las aletas. El cuerpo sigue siendo
traslucido.

Alevines a los catorce dias de nacidos.

Alevines a los dieciséis dias de nacidos.
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Alevines a los diecisiete dias de nacidos.

Alevines a los dieciocho dias de nacidos.

Alevines a los veintiun dias de nacidos.

Alevines a los veintiocho dias de nacidos. Las escamas
han empezado a crecer, dando como resultado que que
el cuerpo deje de lucir transparente.

Alevin a los veintinueve dias de nacido. Las escamas son
evidentes.

Alevin a los cuarenta dias de nacido. Se encuentra
totalmente formado.

65


http://www.elgoldfish.com/fotos/calico29.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico24.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico25.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico31.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico32.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico33.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico29.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico24.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico25.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico31.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico32.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico33.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico29.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico24.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico25.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico31.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico32.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico33.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico29.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico24.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico25.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico31.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico32.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico33.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico29.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico24.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico25.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico31.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico32.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico33.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico29.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico24.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico25.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico31.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico32.jpg
http://www.elgoldfish.com/fotos/calico33.jpg

EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE PECES GOLDFISH EN AGUA FRIA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Anexo 13: Problemas de Algas en los acuarios

Algas verdes (Clorofitas)

Dentro del grupo conocido
como las algas verdes
podemos citar a las algas
unicelulares responsables
de la denominada agua
verdosa y a las algas
filamentosas.

Las algas unicelulares
pueden presentarse
libremente en el agua con lo
gue provocan el
enturbiamiento del agua o
fijas sobre objetos
decorativos y hojas de las
plantas en forma de puntos.

Anexo 14 : Ciclo del punto blanco

Y‘.‘.' 2

Jrofonte — vive debajo
del epitelio de la pel y
de las branquias y se

alimenta de células de!

hospedador, crece y
sale del epitelio

Tomonte ~ nada
hacia el fondo

activamente y se
enquista

quiste, nadan y buscan enquistado —

activamente al reproduccion;
hospedador (pez). dentro del quiste
Penetran en el epstebo se producen entre
de la piel y de fas 200-300 terontes

m branquas.
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Anexo 15: Ciclo del Nitrogeno

Tratamiento AMONIACO NITRITOS NITRATOS
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Agua Fria 12.3 24 24
Agua Atemperada 12.3 24 24
N

U

Respiracién, proteinas,
rea, excremento

Nitrosomas

Amonio NHa |
Forma disociada pH< 7

Amoniaco NHs

. Forma no disociada pH>7

(‘(ultrlflcaclén Aerbblcﬂ‘d

Nitrobacter,

N2 )
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