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RESUMEN

El presente estudio evalud el levante de bagre tigrito (Pimelodus pictus) en sistemas de recirculaciéon de
agua. Los ensayos se realizaron en las instalaciones de la Universidad Militar Nueva Granada, en el Laboratorio
de Fisiologia Animal. Se evaluaron los parametros fisicoquimicos del agua (amonio, nitrito, nitrato, pH, dureza
general, dureza de carbonatos y temperatura) y los parédmetros productivos (ganancia de peso, tasa de creci-
miento absoluto, tasa de crecimiento relativo, factor de condicién, factor de conversién alimenticia, tasa de
eficiencia protéica). Los resultados obtenidos (de un peso inicial de 1,18+0,32 g llegaron a 6,23+0,77 g, de una
longitud total inicial de 4,97+0,51 llegaron a 10,32+0,70) indican que estos pardmetros se mantuvieron dentro
de los valores aceptables reportados para el cultivo de estos peces. Se obtuvo un porcentaje de supervivencia
del 96-98% para Pimelodus pictus, acompafiado de un crecimiento similar o mas elevado que el reportado en
otros trabajos. De acuerdo con los resultados obtenidos el modelo de crecimiento para P, pictus concuerda
mejor con el modelo exponencial en estos disefos de sistemas cerrados de recirculacion (SCR).
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ABSTRACT

The initial rearing of Pictus catfish (Pimelodus pictus) in recirculatory aquaculture systems (RAS) is reported
in this work. All trials were made at the Animal Physiology Laboratory, Nueva Granada Military University. Water
physicochemical parameters (ammonia, nitrite, nitrate, general hardness, carbonate hardness, temperature,
pH) and fish productivity parameters (weight increase, absolute growth rate, relative growth rate, condition
factor, food conversion factor, proteic efficiency rate) were obtained. Results (from an initial weigth of 1,18+0,32
g to 6,23+0,77 g, from an initial total length of 4,97+0,51 to 10,32+0,70 did show that both water parameters
and fish productivity were kept within accepted values for this species in culture. Survival was about 96-98% for

P pictus. Exponential growth of P, pictus was observed in these RAS designs.

Key words: Pictus catfish, closed recirculatory systems, rearing, sustainability, intensive culture.

INTRODUCCION

Uno de los sistemas de cultivo més difundidos
en acuicultura se basa en la utilizaciéon de estanques
en tierra de diversos tamanos, con densidades de
siembra de 1 a 2 peces por m?y entre 6000 y 2000 m?
de agua por tonelada de peces producida (Flimlin
et al.,, 2008; Bocek, 2011). Estos estanques presen-
tan algunas desventajas como problemas de esca-
sez de agua en estaciones secas, pérdidas de ésta
por infiltracién, mayor &rea requerida, cantidades
elevadas de desechos y de heces que pueden ge-
nerar alto impacto ambiental en los efluentes (Akifu-
mi y Kubitza, 2003).

Debido a los problemas mencionados anterior-
mente para los cultivos tradicionales, se generaen la
acuicultura la necesidad de disminuir el uso de agua
y la contaminacién de las fuentes de agua. Los Sis-
temas Cerrados de Recirculacion (SCR) se presentan
como una alternativa para optimizar los cultivos, con
un mejor control de los pardmetros fisico-quimicos
y de las variables de produccién (alimentacion, de-
sarrollo y crecimiento de las especies), incrementan-
do las densidades de siembra y empleando menor

cantidad de recurso hidrico, si se compara con los
sistemas de acuicultura tradicionales (Salazar, 2002;
Timmons y Ebeling, 2007).

Sistemas Cerrados de Recirculacién (SCR)

Los sistemas cerrados de recirculacién hacen par-
te de las préacticas tecnoldgicas de produccion con
mayor futuro (Rackoy et al., 2006). Béasicamente se
componen de los siguientes elementos tanques de
cultivo, decantadores, filtros mecéanicos, biofiltros,
sistemas de aireacion u oxigenacién y sistemas de
bombeo (drenaje y retorno); permitiendo crear un
ambiente controlado que optimiza el crecimiento
de las especies cultivadas (Helfrich y Libey, 2000). En
este tipo de sistemas de cultivo la adicién de agua
se realiza Unicamente con la finalidad de compen-
sar las pérdidas por salpicaduras (limpieza o mante-
nimiento), evaporacién o para corregir parametros
fisicoquimicos (Helfrich y Libey, 2000; Rackoy et al.,
2006; Felit y Zapata, 2009). El adecuado desempefo
de los SCR depende de varios factores, entre los que
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se destacan: el crecimiento de los organismos a cul-
tivar, la adicién de los nutrientes en el alimento para
lograr el adecuado desarrollo y supervivencia de los
organismos, asi como el manejo del nitrégeno en
forma de amonio total (TAN), los demas compuestos
nitrogenados (nitritos y nitratos), la demanda bio-
l6gica de oxigeno (DBO), los sdlidos suspendidos
totales (SST), temperatura del agua y el diéxido de
carbono (Rackoy et al., 2006).

El adecuado funcionamiento del SCR depend del
suministro de agua de buena calidad, del desempe-
fio de los diferentes componentes, manejo técnico y
tecnoldgico y de la adecuada filtracion para la purifi-
cacion y limpieza de productos de desecho (Helfrich
y Libey, 2000; Felit y Zapata, 2009). El volumen de
agua a emplear en un SCR depende de diversos fac-
tores como la especie a cultivar, la densidad del cul-
tivo, las practicas de manejo y los pardmetros de ca-
lidad biolégicos, quimicos y fisicos del agua (Dvorak,
2009; Timmons y Ebeling, 2007). Este volumen debe
ser calculado teniendo en cuenta el recambio total
del sistema y el grado de reutilizacion (Hutchinson
et al., 2004, Galli et al., 2007). Los principales produc-
tos de excrecién que ejercen un efecto negativo so-
bre la calidad del agua son: amonio, nitrito, nitrato,
diéxido de carbono (CO?), materias fecales y otros
provenientes del metabolismo de los organismos
presentes en el sistema, ademas de los residuos de
alimento (Hutchinson et al., 2004; Galli et al., 2007).
La materia orgénica (heces) degradada consume oxi-
geno disuelto, disminuye el pH, aumenta la turbidez
y produce una cantidad apreciable de amonio, nitri-
to y nitrato (Hutchinson et al., 2004; Galli et al., 2007).

A pesar de ser mas complejos en su manejo, los
SCR ofrecen importantes de ventajas, si se comparan
con los demés sistemas de acuicultura convenciona-
les, los cuales incluyen métodos para maximizar la
produccién (control de las condiciones ambientales,
control eficiente en los procesos de cultivo y cose-
cha, facilidad de reaccién en caso de enfermedades,
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entre otras) con un manejo eficiente de un suminis-
tro limitado de recurso hidrico y de terreno (Helfrich
y Libey, 2000; Hutchinson et al., 2004; Krause et al.,
2006). Estos sistemas acuicolas, permiten utilizar di-
ferentes densidades de siembra en el cultivo de es-
pecies de consumo, peces ornamentales nativos o
introducidos, incubadoras de eclosién y alevinos o
almacenamiento de alimento vivo, facilitando la ubi-
cacion cercana o al interior de los centros de consu-
mo, proporcionando por ende, cosechas de éptima
calidad para la venta (Helfrich y Libey, 2000; Hutchin-
son et al., 2004; Krause et al., 2006).

Bagre Trigrito (Pimelodus pictus), (Steindach-
ner, 1876).

La especie P pictus se distribuye en los rios Meta
y Guaviare de la cuenca del Orinoco, y en el rio Ca-
quetéa de la cuenca del Amazonas; se concentra alre-
dedor de esteros y arroyos, de aguas claras. Presenta
una piel desnuda, sin placas o escudos, alcanzando
longitudes totales de hasta 15 cm. Boca subtermi-
nal con dientes dispuestos en una banda en cada
mandibula, mostrando dos grupos en la mandibu-
la superior. Barbicelos largos y cilindricos, maxilares
que se extienden hasta la base de la aleta caudal.
La base de la aleta adiposa es més larga que la base
de la aleta anal. La aleta caudal se encuentra furcada
con bandas negras y las aletas anal, pélvica y pec-
toral son incoloras, presentando esta Ultima un leve
tenido negruzco (Olaya et al., 2007).

P pictus, es un pez reofilico que se desarrolla en
ambientes acuéticos laterales pertenecientes a los
grandes rios de la cuenca Amazdnica y del Orinoco,
donde alcanzan su estado adulto y madurez sexual,
momento en el cual migran en el rio por decenas
de kilometros formando cardimenes para desovar
(Senhorini y Landines, 2005). Su reproduccion se
produce cuando las aguas comienzan a subir, en un
medio que experimenta cambios periddicos de luz,



temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, lluvias,
disponibilidad de alimentos, entre otras que influyen
de manera determinante en la maduracién gonadal y
en el éxito reproductivo (Senhorini y Landines, 2005).

Importancia comercial de P. pictus en Colombia

En términos generales, en Colombia a pesar de
la diversidad de especies comercializadas, el cultivo
de especies ornamentales nativas es poco desarro-
llado, razén por la cual el comercio de estos peces
se basa fundamentalmente en especies extraidas
del hébitat natural. El numero de organismos cap-
turados en los Ultimos cuatro afos es de 20 a 25
millones, con un porcentaje de comercializaciéon en
los rios Orinoco (88%) y Amazonas (10%), del total
de especies comercializadas en el pais (Biocomercio
Sostenible, 2002; Panne y Luchini, 2008). Para el caso
de P pictus, esta especie fue incluida por primera
vez en el afio de 1988 por COLCIENCIAS en el Pro-
grama Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura
y su subprograma para el cultivo de peces ornamen-
tales, los cuales se desarrollaron con el fin de dismi-
nuir la presién pesquera, buscando la creacién de
paquetes tecnoldgicos para la produccion y el cul-
tivo de ésta y otras especies de interés, debido a su
alto valor comercial y gran aceptacién (Junca, 2001).
Esta importancia se refleja en las exportaciones, que
aunque variables son significativas, con un nimero
de individuos en el 2007 equivalente al 5% de las
exportaciones colombianas de peces ornamenta-
les, siendo los principales destinos Estados Unidos y
Europa (Olaya et al, 2007; Mancera y Alvarez, 2008:
Aya y Arias, 2011).

En consecuencia, y a pesar de los esfuerzos em-
pleados por los diferentes entes ambientales del
pais en la realizacion de estudios acerca de esta
especie, principalmente dirigidos al manejo, alma-
cenamiento, comercializacién y aspectos bioldgi-

cos (con menor frecuencia), los controles existentes
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no son suficientes para evitar la sobreexplotacion y
captura en la mayor parte del afio, diezmando la po-
blaciéon debido a los problemas de manipulacién y
acopio (Olaya et al., 2007; Mancera y Alvarez, 2008).
Este trabajo aporta elementos al conocimiento
del cultivo de P, pictus, definiendo la cinética de cre-
cimiento, la supervivencia, algunos paréametros pro-
ductivos, acompariado de la caracterizacién de algu-
nas variables fisicoquimicas en sistemas cerrados de
recirculacién de agua. De esta manera se reporta la
factibilidad de utilizar sistemas de baja complejidad,
de bajo costo, y manejo relativamente sencillo, para
el levante de P. pictus. Estos sistemas pueden utili-
zarse con fines de mantenimiento temporal (acopio),
mantenimiento a mas largo plazo (crecimiento) y
eventualmente para el mantenimiento de reproduc-
tores para estudios de reproduccién en cautiverio.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién

El levante de Pimelodus pictus se establecié en el
perimetro de la zona urbana del Municipio de Caji-
ca, 2558 msnm, temperatura promedio 14°C, depar-
tamento de Cundinamarca, en las instalaciones del
Laboratorio de Fisiologia Animal, Campus Nueva
Granada, de la Universidad Militar Nueva Granada,
durante el periodo de Septiembre de 2010 a Mayo
de 2011. Los alevinos de P, pictus provenian de una
casa comercial ubicada en Bogota D.C y provenian
de los alrededores de Puerto Lépez, departamento
del Meta. Estos ejemplares fueron trasladados al
laboratorio de Fisiologia Animal donde fueron acli-
matados durante dos dias en un SCR. Durante el
experimento los ejemplares fueron tratados segin
los principios bioéticos establecidos para la inves-
tigacién con animales (American Society of Ichth-
yologists and Herpetologists (ASIH), American Fis-
herie Society (AFS), American Institute of Fisheries
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Research Biologists (AIFRB) 1988; CCAC guidelines
on: the care and use of fish in research, teaching
and testing, 2003). Para el levante se utilizaron SCR
maduros, es decir que ya tenian establecidas pobla-
ciones bacterianas nitrificantes, de tal forma que los
valores de amonio y nitrito eran bajos.

Diseno de los SRC

Se disefaron y construyeron sistemas cerrados
de recirculacién que constaban de los siguientes
elementos: (Figura 1): un tanque pléstico para el
alojamiento de peces de 250 litros, un tanque de
50 litros para el biofiltro, un balde de 20 litros para

el clarificador y un balde de 5 litros para el filtro
mecanico, para un volumen total por sistema de
320 litros. Adicionalmente, en el biofiltro se intro-
dujeron seis paquetes de esferas de icopor de 0.5
cm de didmetro que funcionaron como superficie
para la fijacién de bacterias nitrificantes. En el tan-
que de peces se incluyé una bomba de agua (RE-
SUN®, China) con un flujo de 700 L/h, conectada
a una manguera de PVC de 100 cm de largo y 2"
de didmetro para la conduccién del agua hacia el
clarificador. De este, el agua circulaba por grave-
dad hacia el filtro mecéanico y al biofiltro, en donde
se adaptd a la parte inferior un tubo que dirigia el

agua al tanque de peces.

Figura 1. SCR empleado para el levante de P. pictus. Las flechas rojas indican el flujo de agua de entrada al biofiltro y las verdes el flujo de agua
de salida al tanque de cultivo (Modificado de Timmons et al., 2007; Carrascal, 2010; Hernandez et al, 2010).

Se evaluaron tres sistemas durante un periodo
de dos meses. Se sembraron 50 alevinos por SCR,
alimentados al 10% de su masa corporal con Truchi-
na al 45% de proteina bruta con una frecuencia de
alimentacion de tres veces al dia (8:00, 12:00 y 15:00).
para lograr recambio total aproximadamente cada
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90 minuto. Para la determinacion de los pardametros
productivos, quincenalmente se tomaban 10 indivi-
duos aleatoriamente del tanque, y se registraron los
valores de peso, y longitud total.

A partir de los datos tomados del crecimiento se
calcularon los parametros productivos (Tabla 1).



Tabla 1. Pardmetros productivos calculados en los SCR.

Parametro Productivo

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Férmula

Ganancia de Peso
(Mercado, et al. 2006).

GP = Pf peso promedio final -

Po peso promedio inicial (g)

Tasa de Crecimiento Absoluto
(Arce y Luna, 2003).

(TCA)= [(peso final (g) - peso inicial
(g)/(tiempo final — tiempo inicial)

Tasa de Crecimiento Relativo
(Arce y Luna, 2003).

CR =100 * [(peso final (g) — peso inicial (g))/
(peso inicial (g) * (tiempo final — tiempo inicial))]

Factor de Condicién K
(Hernandez et al., 2008).

(K) = (100 *( Peso(g) / Longitud3(cm) ))

Factor de Conversion Alimenticia
(Mercado, et al. 2006).

FCA = alimento consumido /

incremento de peso (g) en igual tiempo

Tasa de Eficiencia Proteica
(Herndndez et al., 2008).

Parametros Fisicoquimicos

Las variables de calidad de agua se determinaron
mediante kits comerciales (MERCK® para amonio y
TETRA® para las concentraciones de nitritos, nitra-
tos, GH y KH). La temperatura se registré emplean-
do un termémetro de mercurio Brumer®y el pH con
un potenciémetro marca Schott®. Estas mediciones
se realizaron cada 8 dias, ya que la biomasa total en
cada sistema de siembra fué baja durante el trans-
curso del proyecto, consignadas en tablas de regis-
tro, lo cual permitié establecer un control. Para man-
tener la temperatura en el rango escogido (23-25°C)
se dispusieron dos termostatos de 300 W dentro de
cada tanque de cultivo.

Semanalmente se realizd el mantenimiento y limpie-
za de los clarificadores, de los biofiltros y de las bom-
bas. y se verificd mediante observacion la presencia

TEP = ganancia de peso /proteina consumida (g)

o ausencia de sintomas de enfermedad en los peces
utilizando criterios como conservacién de eje de nado,
actividad, comportamiento a la hora de alimentacion, in-
tegridad de las aletas, cambios de coloracion en la piel.

RESULTADOS
Variables de Crecimiento

Tomando los datos de los tres sistemas, los pe-
ces iniciaron con un peso promedio de 1,18 £ 0,32 g,
y longitud total inicial de 4,97 + 0,51 cm. Dos meses
después su peso promedio era de 6,23 + 0,77 gy su
longitud total de 10,72 + 0,70 cm. La supervivencia fue
del 96-98%. La Figura 1 ilustra las curvas de crecimiento
de las dos variables evaluadas. Tanto el peso corpo-
ral como la longitud total de los peces presentaron un
ajuste al modelo de crecimiento exponencial (Figura 1).

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 8 ® Nimero 1 © Paginas 96-107 2012



102 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
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Figura 1. Variacién del peso corporal (izquierda) y de la longitud total (derecha) de P. pictus, cultivados en un sistema cerrado de recirculacion
durante un periodo de 60 d. Cada barra corresponde a la media * la desviacién estandar.

Pardmetros Productivos

Los valores de los pardametros productivos evaluados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros Productivos para P. pictus. ) . Lo
Parametros Fisicoquimicos

Parametro Productivo Total
Los valores de las variables fisicoquimicas del

Ganancia de peso (g) 495,55 agua medidos en los SCR se muestran en la tabla 3.

Los resultados del anélisis de calidad de agua mos-

Tasa de crecimiento absoluto TCA (g/dia) 0,13 traron condiciones adecuadas para el crecimiento de

P pictus, a pesar que algunos muestreos presenta-

Tasa de eficiencia protéica TEP 11,01 ) )
ron valores fuera del rango descrito para la especie.
Tasa de crecimiento relativo CR (g) 9,77 i
DISCUSION
Factor de condicién K 0,52
Los SCR mantuvieron un flujo promedio de
Factor de conversién alimenticia FCA 2

240 litros/hora, permitiendo que el total de agua

96-98% que contenia cada sistema fluyera 16 veces al dia
= (o]
a través de los filtros, facilitando la biofiltracién. El

Supervivencia S (%)
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Tabla 3. Datos de Pardmetros Fisicoquimicos para cultivos P. pictus en SCR.

NP
. TK1 TK2 TK3
Dias
Paam. pH °T KH GH NH, NO, NO, pH °T KH GH NH, NO,NO, pH °T KH GH NH, NO, NO,
Uni. °C  mgh) g/l (mg/) (mg/h  (mg/) °C (mg/)  (mg/h)  (mg/)  (mgfl) °C  mgl)  (mgh)  (mg/)  (mg/h  (mg/)
0 69 253 24921246 0 <03 10 68 25 12461424 0 03 20 41 251 12461602 15 03 20

8 609 254 12431246 0 <03 60 68 255

12461246 0 08 60 72 25 12461602 0 03 20

16 69 246 12461246 01 <03 15 66 252 12461424 008 03 20 72 26 12461602 005 03 40

24 68 249 1246 1246 005 <03 40 6,1 269 12461602 019 <03 40 6,9 257 1246 1602 008 <03 40

32 72 26 1246 1246 003 <03 80 73 26 12461424 001 <03 80 72 258 12461602 009 7 80

71 273 1424 178 003 30 10 68 285 14241602 016 70 10 70 284 1246 178 002 30 10

48 67 281 1424 178 009 30 10 72 286 1424 178 008 80 5 74 286 1424 178 009 30 10

56 73 28 14241958 002 16 10 72 285 1424 178 036 80 5 72 284 1424 178 078 30 10

TK 1, TK2, y TK3, corresponden a cada uno de los tanques

biofiltro constituido por paquetes de icopor, suma-
do a la utilizacién de un filtro mecénico y un cla-
rificador, permitié la retencién de las particulas en
suspensién de los residuos de comida y excretas de
los peces, facilitando la limpieza y mantenimien-
to de los SCR. En trabajos previos con disefos de
SCR maés sencillos, pero con biofiltros de grava sin
empaquetar, esta limpieza se realizd en un tiempo
aproximado de 2h y 30 min (Carrascal, 2010) y 1 dia
(Olaya et al., 2007). Durante el desarrollo de este
proyecto se logré estandarizar un tiempo aproxi-
mado de 1h y 30 min para cumplir con estas tareas.

Los resultados de crecimiento en P, pictus indican
que durante un periodo de 60 dias aproximadamen-
te, estos alcanzaron un peso promedio de 6,23 +
0,51 g, una longitud total de 10,65 + 0,50 cm, alimen-
tados al 45% de proteina a una densidad de siembra

de 6,4 |/pez. Son pocos los trabajos de cultivo repor-
tados para esta especie. Al comparar los resultados
obtenidos en este trabajo con los de Baquero (2008),
se encuentra que este Ultimo, cultivando P, pictus en
estanques de tierra, con una densidad de siembra
de 100 individuos/m?, que equivale a 10 litros/pez,
con un peso inicial de 0,8 g y longitud total de 3,6
cm, logra en 100 dias llegar a 1,9 g utilizando con-
centrado de 45% proteina. El mismo investigador
trabajando en acuarios, a una densidad de 1 pez/
litro, logra pesos finales de 1,5 g. Obando (2009) en
acuarios de 50 |, 1 pez/litro, durante un periodo de
45 dias al 45% de proteina, iniciando con 2,17 + 0,75
g de peso corporal y 6,74 £ 0,78 cm de longitud to-
tal, logra valores de 3,2+ 0,31 gy 7,24 £ 0,23 cm res-
pectivamente. En general estos valores son menores
a los obtenidos en este trabajo. Sin embargo, las

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 8 ® Nimero 1 © Paginas 96-107 2012



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

densidades de siembra utilizadas por Obando son
bastante elevadas y podria explicar los bajos creci-
mientos obtenidos.

Desafortunadamente, estas comparaciones tie-
nen un valor relativo, ya que los trabajos citados se
realizaron en condiciones diferentes y con organis-
mos de origenes también diferentes. Sin embargo,
son los Unicos datos reportados en la literatura para
levante de P, pictus y por eso los utilizamos

En comparacién con otros estudios realizados,
los pardmetros productivos reportados en este tra-
bajo fueron satisfactorios para efecto de levante. Es
importante resaltar que no se conocen los requeri-
mientos nutricionales de P. pictus. Sin embargo, de
acuerdo con los resultados obtenidos se puede afir-
mar que este suplid las necesidades baésicas, ya que
se logrd un crecimiento rapido y una buena supervi-
vencia, mostrando una ganancia de peso total (GP)
de 495,55 g, mientras que el reporte de Baquero
(2008) muestra un GP de 0,7 g (alimentacién al 30%
proteina), de 0,6 g (alimentacion al 45% de proteina)
y de 1,1 g (en estanques al 30% y 45% de proteina).
Los resultados obtenidos con respecto al TEP y el
FCA, fueron de 11,01 y 2 respectivamente, estos va-
lores se encuentran relacionados con variables pro-
pias del animal (peso, ganancia de peso, edad, sexo,
biotipo, entre otras) como de variables externas
(alimentacién, parametros fisicoquimicos, manejo,

estado sanitario, entre otras), siendo este el primer
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estudio en mostrar resultados de estos parametros
productivos con respecto a esta especie. El factor
de condicién K, ilustra el grado de bienestar o es-
tado de la nutricién de la especie, que para peces
Oseos puede variar entre 2 y 4; el presente estudio
reporta para P. pictus un valor de 0,52, que en com-
paracién con los resultados de Obando (2008) de
0,91y 0,84 (en los cuatro tratamientos empleados)
es menor y se ubica fuera del rango citado previa-
mente (Andrade, 2006). La supervivencia para este
montaje fue del 96-98, similar a los resultados ob-
tenidos por Baquero (2008) que corresponden a
un 97% - 96% (Estanques con alimentacion al 30%
y 40% de proteina) y 98,3 % - 97,5% (alimentacién
al 30% y 45% de proteina). También es similar a lo
reportado por Obando (2009) para densidades de
siembra més altas.

La fluctuacion en los valores de amonio, nitrito
y nitrato; es uno de los factores que pueden afectar
negativamente el crecimiento de los peces. Sin em-
bargo, aunque en diferentes periodos se presentaron
valores fuera del rango de tolerancia para el pH, TAN
y Nitrito (Tabla 3), se puede concluir que estas fluctua-
ciones no tuvieron influencia marcada en las variables
de crecimiento y que en general se mantuvieron esta-
bles durante el desarrollo del estudio.

Para el SCR de P, pictus la temperatura se mantuvo
dentro del los rangos reportados como ideales para
la especie entre 24°C a 28°C (Senhorini y Landines,



2005; Olaya et al., 2007), que se suponen como los
optimos. Sin embargo, los reportes de Baguero (2008)
indican que la especie vive y se desarrolla en rangos
de temperatura de 27 a 29 ° C, factor que pudo haber
influenciado de manera negativa sobre las variables
de crecimiento y pardmetros productivos interfiriendo
debido al caracter estenotérmico de la especie en el
decrecimiento de las variables estudiadas. A pesar de
los datos encontrados, existe una falencia en reportes
acerca de los pardmetros fisicoquimicos y variables de
crecimiento, por lo cual este seria el primer trabajo
que describe el comportamiento de estos pardmetros
empleando un SCR.

El mantenimiento de ejemplares de P. pictus en
SCR fue posible durante un periodo de 60 dias, con
una densidad de siembra de 6.4 litros/pez. Se rea-
lizaron recambios de agua semanales del 50%, con
la finalidad de compensar la pérdida por limpieza,
mantenimiento, evaporacién o alteracién de los pa-
rémetros fisicoquimicos. Esto contrasta con el repor-
te de Obando (2008), con recambios diarios del 50%
de agua, incrementando considerablemente la can-
tidad utilizada para el cultivo, obteniendo ademas
un menor crecimiento, y probablemente un mayor
nivel de estrés de los peces por los grandes y fre-
cuentes cambios en los valores de los diferentes pa-
rametros fisicoquimicos.

Se afirma que la construccién de un SCR que gene-
re cantidades de peces a nivel comercial importantes,
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requiere una alta inversién (materiales, equipos, técni-
ca, entre otras) en comparacion de otros sistemas de
cultivo. Esta inversion se puede ver equilibrada por la
generaciéon de productos de alta calidad y un incre-
mento en la rentabilidad a largo plazo, en relaciéon a
las altas densidades de siembra (Timmons y Ebeling,
2007). Debido al incremento de la presion sobre el
recurso pesquero, el efecto negativo de la pesca so-
bre las poblaciones locales y las desventajas de otros
sistemas de cultivo (uso de recurso hidrico y terreno,
mortalidad), los SCR se presentan como una alterna-
tiva viable en la produccién de peces ornamentales,
debido al menor consumo de aguay a la disminucién
de la contaminacion de los cuerpos de agua (Tim-
mons y Ebeling, 2007). Adicionalmente, este trabajo
muestra que no se requiere de sistemas tan altamen-
te sofisticados y costosos para el manejo de esta es-
pecie, y que debido a su valor agregado, aunque se
debe lograr un incremento en la densidad de siem-
bra, no es necesario llegar a las altas densidades que
se necesitan para convertir en rentable un sistema de
produccién de peces de consumo (Manuel Segovia,
comunicacién personal).

Finalmente, es importante sefalar que estos
sistemas son sencillos y pueden ser mejorados fa-
cilmente, especialmente en términos de una mejor
retencion de sélidos disueltos, mejorando la calidad
del agua, llevando a un posible incremento de la
densidad de cultivo, aumentando su productividad.
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