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RESUMEN

La piscicultura, en especial la reproduccion de especies endémicas, enfrenta desafios
tecnologicos debido a la escasez de informacion sobre sus requerimientos
nutricionales 6ptimos, por ello el presente estudio se llevé a cabo con el fin de evaluar
la eficiencia entre alimento vivo (Eisenia foetida) y una dieta balanceada en la

reproduccion del pez Andinoacara rivulatus en ambiente controlado.

El estudio utilizo un disefio completamente al azar con dos tratamientos y tres réplicas,
analizando parametros como maduracion gonadal, calidad del agua y factor de
conversion alimentaria (FCA). Se monitorearon las condiciones ambientales
esenciales para la reproduccion, incluyendo pH, oxigeno disuelto y temperatura

durante las siete semanas del proyecto.

Los resultados indicaron que el alimento balanceado comercial (35% proteina)
promoviéo un mayor desarrollo gonadal en comparacion con Eisenia foetida (13%
proteina). Aunque no se logré la reproduccion, se observé que las génadas de las
hembras alimentadas con dieta comercial alcanzaron un peso promedio de 2.25 g,
mientras que las alimentadas con alimento vivo registraron 1.60. Mientras que en las
gonadas del macho no hubo diferencia significativa. Asimismo, el FCA fue mas
eficiente en peces con dieta comercial (1.06) que en los que consumieron alimento
vivo (1.48).

Es decir, que la proteina es un factor clave en la maduracion gonadal y que el alimento
balanceado comercial es mas eficiente para este propdsito. Se recomienda
caracterizar con mayor precision el contenido nutricional de alternativas naturales y
explorar fuentes de alimentos vivos con un mayor aporte proteico para asi mejorar la

reproduccion de A. rivulatus en cautiverio.

Palabras claves: Andinoacara rivulatus, reproduccion, alimentacién, Eisenia foetida,

maduracién gonadal.



ABSTRACT

Fish farming, especially the reproduction of endemic species, faces technological
challenges due to the scarcity of information on their optimal nutritional requirements.
Therefore, the present study was carried out to evaluate the efficiency between live
food (Eisenia foetida) and a balanced diet in the reproduction of Andinoacara rivulatus

fish in a controlled environment.

The study used a completely randomized design with two treatments and three
replicates, analyzing parameters such as gonadal maturation, water quality and feed
conversion factor (FCR). Environmental conditions essential for reproduction,
including pH, dissolved oxygen and temperature, were monitored during the seven

weeks of the project.

Results indicated that the commercial feed (35% protein) promoted greater gonadal
development compared to Eisenia foetida (13% protein). Although reproduction was
not achieved, it was observed that the gonads of the females fed the commercial diet
reached an average weight of 2.25 g, while those fed live feed registered 1.60. While
in male gonads there was no significant difference. Likewise, the FCA was more

efficient in fish fed commercial diet (1.06) than in those consuming live food (1.48).

In other words, protein is a key factor in gonadal maturation and commercial feed is
more efficient for this purpose. It is recommended to characterize more precisely the
nutritional content of natural alternatives and to explore live food sources with a higher

protein content in order to improve the reproduction of A. rivulatus in captivity.

Key words: Andinoacara rivulatus, reproduction, feeding, Eisenia foetida, gonadal

maturation.
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INTRODUCCION
Mundialmente la piscicultura se considera uno de los principales cultivos derivados de
la acuicultura sostenible, que representa una fuente proveedora de proteina animal,
contribuye a la conservacion de los ecosistemas (Gomez et al., 2023). Ademas,
genera numerosos empleos y fomenta el desarrollo econdmico en regiones costeras

y rurales.

En Ecuador, la piscicultura desarrolla un papel fundamental en la economia, esto se
debe a que se ha destacado en la produccién y contribuye a la seguridad alimentaria
local y regional, proporcionando una fuente accesible de proteinas para su poblacién.
La piscicultura de especies endémicas ha venido ganando popularidad;
principalmente especies nativas como son vieja azul, chame, bagres, entre otras. Sin
embargo, se presentan desafios tecnoldégicos ante la poca de informacion sobre sus

ciclos de vida y requerimientos especificos de cultivo.

En la acuicultura, el cultivo de peces en cautiverio se refiere a la practica de
mantenerlos en espacios controlados, como acuarios, estanques o sistemas de
produccion, con fines de exhibicion, investigacion, conservacion o produccion
comercial (Sioman et al.,, 2019). Asimismo, (Mufioz M. , 2011) menciona que la
reproduccién en cautiverio es primordial para la implementacion de programas de

recuperacion ictiolégica en ambientes degradados y preservacion de las especies.

En este contexto Llantoy & Ventura, (2022), destacan la necesidad de implementar un
proceso de aclimatacion en todas las fases de crianza, particularmente en el area
destinada para tal fin. Esto es crucial para que las especies logren adaptarse a las
condiciones ambientales del entorno, asimilando gradualmente todos los parametros

ecoldgicos presentes

En los ultimos anos se conoce que la actividad piscicola no ha tenido un crecimiento
en el area reproductiva de la vieja azul, por lo que amerita realizar un estudio que
analice el impacto de la alimentacion en la reproduccidén de Andinoacara rivulatus en
condiciones controladas, comparando el efecto de un alimento vivo con el de una dieta

balanceada comercial.

La produccion de una especie endémica en cautiverio como Andinoacara rivulatus, se
ve limitada debido a la falta de estudio e interés sobre los requerimientos nutricionales

Optimos para su reproduccion exitosa. No se ha determinado si el uso de alimento vivo

1



o dietas balanceadas comerciales tiene un impacto diferencial en su reproduccién bajo

condiciones controladas.

En la actualidad evaluar el efecto de estas dos alternativas en la reproduccion de
Andinoacara rivulatus, es un tema de interés debido a la escaza informacién para su
cultivo; sin embargo, la reproduccion de esta especie endémica sigue siendo un

desafio tecnoldgico en la acuicultura.

La presente investigacion se enfoca en la eficiencia del suministro entre un alimento
vivo y una dieta balanceada, determinando no solo el porcentaje de proteina, sino
también las condiciones ambientales en cada tratamiento lo cual pueda favorecer la
reproduccion de A. rivulatus. La importancia de este estudio radica en mejorar las
técnicas en la reproduccion y sus resultados podrian sentar las bases para futuras

investigaciones mas exhaustivas en este campo.

La busqueda de alternativas de materias primas de origen animal disponibles en
nuestro entorno aplicables en reproduccion de peces, es de gran importancia. (Salazar
et al., 2023), sugieren que el uso de la lombriz roja en la alimentacién de peces podria
tener un impacto positivo en su desempeno reproductivo, debido a la presencia de
nutrientes especificos que aun no han sido completamente cuantificados ni

caracterizados.

Andinoacara rivulatus, conocida comunmente como vieja azul o terror verde,
pertenece a la familia Cichlidae (Albarracin, 2022). Es una especie omnivora con
hébitos carnivoros e insectivoros (Ajila, 2019); es nativa de la cuenca del Pacifico,
donde su distribucién abarca desde Ecuador hasta Perd, la cual logra distribuirse
desde el rio Esmeraldas y todo el rio Guayas en Ecuador, hasta el rio Pisco en Peru
(Puente, 2020).

Se distingue por sus caracteristicas lineas de color azul eléctrico en la zona de las
mejillas y una distintiva mancha negra en el centro de su costado. Este pez muestra
un comportamiento agresivo y territorial, especialmente durante su época de
reproduccion. En cuanto a su apariencia, presenta una coloracion variada: su cuerpo
exhibe una combinacion de tonos azulados con matices que van desde el rojizo hasta
el verdoso, mientras que sus aletas dorsales y caudales muestran tonalidades que

oscilan entre el amarillo y el naranja (Barragan, 2023).



Teniendo en cuenta que la diferencia entre el macho y la hembra de Andinoacara
rivulatus, se puede reflejar en el tamafio de las especies, donde el macho llega a tener
mayor longitud que las hembras, ademas llegan alcanzar su madurez cuando estan
aproximadamente de 9.5 cm (Hernandez & Lugo, 2020). Asimismo, Encalada (2022),
menciona que las aletas dorsales y anal del macho son mas largas y su aleta caudal
es reticulada, a comparacion de la hembra, no se desarrolla muy bien. EI macho al
llegar a etapa adulta presenta una especie de joroba en la parte superior de la cabeza,
y en cuanto a su color es un tono méas claro a diferencia de las hembras que

predominan colores mas oscuros.

Los peces han desarrollado gran diversidad de estrategias y tacticas reproductivas
sincronizadas con las condiciones que permitan la fertilizacién, la incubacion y el

reclutamiento de la nueva cohorte (Londofio et al., 2018).

Andinoacara rivulatus es una especie gonocorica; es decir, existen hembras y machos
bien diferenciados, las hembras liberan sus 6vulos y los machos esperma, lo que da
lugar a una fecundacioén externa (Calderon, 2023). Para su reproduccion, se aconseja
comenzar con la cria de alevines y permitir que formen parejas de manera natural.
Este método es preferible debido a que los peces adultos suelen tener dificultades

para emparejarse debido a su complejo comportamiento (Varela, 2020).

El proceso de reproduccién de peces incluye varias etapas desde el cortejo que
consiste en una serie de movimientos y comportamientos (temblores, parpadeos de
aletas, rozarse y nadar de arriba hacia abajo) entre el macho y la hembra para asi

facilitar el apareamiento y lograr el éxito reproductivo (Li et al., 2022).

La maduracion gonadal una de las fases esenciales en el proceso de la reproduccion,
donde las génadas en machos y hembras, alcanzan el desarrollo necesario para la
produccion de gametos. Esta fase se ve influenciada por varios factores como:
temperatura, nutricion y fotoperiodo (Cepeda et al., 2019). Terminado con el desove,
donde previamente la pareja prepara el area de acuerdo a la longitud de la hembra,
en el que depositaran los huevos, para que asi el macho proceda a fertilizarlos
(Piesiewicz et al., 2024).

La reproduccién de Andinoacara rivulatus esta influenciada por varios parametros
ambientales, los cuales deben mantenerse dentro de rangos especificos para

asegurar su éxito reproductivo. Segun Reinoso, (2023), la temperatura tiene rangos



entre los 28°C — 30°C. Por su parte Olivo et al., (2018) menciona que el oxigeno
disuelto oscila entre 7 mg/L — 8 mg/L y finalmente, Miranda et al., (2023) indica que el
pH es otro pardmetro determinante que presenta un rango ideal entre 6 — 8.

Otro aspecto importante a considerar dentro del proceso de reproduccion es la
alimentacion, la cual representa aproximadamente el 70% del costo de produccién.
Este elemento esencial satisface las necesidades nutricionales de una especie,
proporcionando una adecuada cantidad de proteinas, carbohidratos, lipidos,
minerales y vitaminas. Estos nutrientes pueden obtenerse tanto de alimentos vivos

como de productos comerciales, segun su composicion (Ofa, 2020).

Uno de los tipos de alimento mas utilizados son los piensos comerciales, los cuales
deben cumplir con caracteristicas especificas, donde las materias primas utilizadas
deben ser de alta calidad y adecuadas segun los requerimientos nutricionales de la
especie; por lo cual, el alimento comercial representa significativamente en los

resultados de la produccion (Reinoso, 2023).

Por otro lado, el alimento vivo hace referencia al conjunto de organismos que
conforman el plancton (fitoplancton - zooplancton), los cuales representan la unidad
fundamental en los ecosistemas acuaticos (Lopez, 2022). Actualmente existe una
variedad de organismos que llegan a tener un alto valor nutritivo, una fécil
reproduccion, variedad de tamafios y también de cuerpos blandos, entre la diversidad
de especies tenemos: Eisenia foetida, Daphnia pulex, Artemia franciscana, Moina

macrocopa, Branchionus plicatilis, Spirulina sp. (Avilés, 2021).

En este sentido, Velasco & Gutiérrez (2019), mencionan que el alimento vivo presenta
un adecuado balance de aminoacidos y acidos grasos esenciales los cuales son

especificos para los alevines.

Eisenia foetida, comunmente conocida como lombriz roja californiana, pertenece a la
familia Lumbricidae (Rubiano, 2023); es considerada una alternativa para la
alimentacion de especies cultivadas. Segun Campoverde et al., (2020), mediante un
analisis bromatolégico reportan que Eisenia foetida presenta un 58.87% de proteina
en base seca. Sin embargo, Vera (2023), mediante un analisis quimico se determino

un 61.8% de proteina.



Ambos tipos de alimentos contienen macronutrientes gue son componentes
imprescindibles en la nutricion de los organismos en un cultivo acuicola. Un balance
adecuado de proteinas, lipidos, carbohidratos y minerales ayuda en el crecimiento y
la salud, garantizando asi una produccién eficiente. A su vez, Velasco & Corredor,
(2011) destacan que las proteinas son un pilar fundamental en la reproducciéon de
peces ornamentales, ya que influyen directamente en la calidad de los gametos, la
eficiencia de la vitelogénesis y el desarrollo adecuado de huevos y larvas,

garantizando asi el éxito reproductivo de estas especies.



OBJETIVOS
Objetivo General

e Evaluar la eficiencia entre alimento vivo (Eisenia foetida) y una dieta
balanceada en la reproduccion del pez Andinoacara rivulatus.

Objetivos Especificos

e Determinar la eficiencia del porcentaje de proteina suministrado en el alimento
vivo y dieta balanceada comercial en los estadios de maduracion gonadal del
pez en estudio.

e Caracterizar el comportamiento de los parametros oxigeno y pH en el agua
durante el proceso de la reproduccion de Andinoacara rivulatus.

e Analizar la influencia del alimento vivo y alimento comercial suministrados en
el factor de conversion alimenticia en la induccién de la reproduccion del

organismo.



METODOLOGIA

El presente estudio se fundamentd en una revisidn bibliografica de diferentes
literaturas cientificas sobre el uso de alimento vivo (Eisenia foetida) y alimento
balanceado comercial, en relacion con la reproduccién del pez Andinoacara rivulatus
en ambiente controlado. El objetivo es identificar cual de las dos alternativas
alimenticias favorece al desarrollo gonadal para la reproduccion en condiciones
controladas del pez. Para ello se empleé una metodologia de investigacion
cuantitativa, que se caracterizd en la recopilacién y analisis de datos numeéricos,
utilizando instrumentos especificos los que validaron los resultados obtenidos, en las
observaciones de parametros fisicos y el peso de los organismos al inicio y al final del
estudio, donde se seleccionaron 12 ejemplares de Andinoacara rivulatus como sujeto

de estudio.

En la figura 1, se puede observar la ubicacion donde se llevd a cabo el trabajo
experimental que fue en la ciudad de Machala en la ciudadela “Costa Azul” en el
domicilio de Geanella Armijos, con las coordenadas 3.276838 - 79.970566

Figura 1: Ubicacion donde se desarrollé el proyecto
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Fuente: Google Maps (2024)

Disefio Experimental
En el siguiente estudio se utilizé el disefio completamente al azar (DCA), donde se

utilizé 2 tratamiento y 3 réplicas obteniendo asi 6 unidades experimentales Tabla 1.



Tabla 1: Caracteristicas del Diseno Experimental

Tratamientos 2
Replicas 3
Unidades Experimentales 6

Numero de peces en total 12
Numero de peces por tratamiento 6

Numero de peces en replicas 2
Duracion del Experimento 7 semanas

Fuente: Autoras (2024)

Los dos tipos de alimento se identificaron de la siguiente manera, el primer tratamiento
alimento comercial y el segundo tratamiento alimento vivo (Eisenia foetida) como lo
indica la tabla 2, donde se analizé el contenido proteico de los diferentes tipos de
alimento y se monitoreo los parametros fisico-quimicos (pH y oxigeno) del agua, asi
como sus parametros reproductivos y su fertilidad en cantidad de huevos por desove,

durante todo el periodo experimental.

Tabla 2: Tratamientos experimentales: tipos de alimento utilizados

Tratamientos

T1 Balanceado Comercial (100%)
T2 Alimento Vivo (100%)

Fuente: Autoras (2024)

Modelo de Disefio Experimental

En la figura 2, se muestra las unidades experimentales con sus respectivos

tratamientos y replicas a utilizar y la distribucion aleatoria de las mismas.



Figura 2: Distribucion de Unidades Experimentales
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En la siguiente tabla 3, se puede ver las caracteristicas de las unidades

experimentales, tanto su capacidad como sus dimensiones.

Tabla 3: Caracteristicas de Unidades Experimentales

Medidas de unidades experimentales

Profundidad (cm) 50
Ancho (cm) 40
Largo (cm) 50
Capacidad (litros) 100
Capacidad a ocupar (litros) 60

Fuente: Autoras (2024)

Obtencidon de Unidades Experimentales

Las peceras se obtuvieron dentro de la ciudad de Machala en el local “Falvicentro”,
donde cada pecera tiene capacidad de 100 litros, pero se utilizé6 un 60%, siendo 60

litros a ocupar en cada unidad para cada pareja de reproductores.
Acondicionamiento de Pecera

Posteriormente a la llegada las peceras se lavaron con agua tibia para eliminar polvo

o cualquier residuo de fabrica, ademas alrededor de las peceras se colocaron fundas



negras para regular la intensidad de la luz y para simular su habitat natural se coloco
una piedra de rio con superficie plata y un tubo PVC. En cada pecera se colocé un

filtro y un termostato para regular la temperatura.

Acondicionamiento del Agua

Previos dias de la llegada de los peces, se trato el agua colocando desclorinador y
vitamina C y posteriormente se coloco la aireacion, para asi garantizar que las
condiciones del agua queden 6ptimas para los organismos, este proceso también se

llev6 a cabo dias anteriores a recambio de agua.
Obtencidon de Reproductores

Los reproductores de Andinoacara rivulatus fueron obtenidos del criadero “Koi y

goldfish turistico Punay al paso” ubicada en la ciudad de Cuenca.
Aclimatacion de Reproductores

Los reproductores fueron colocados en tanques de 70 litros por un lapso de tiempo

requerido, ademas se utilizé termostatos para regular la temperatura a 30°.
Emparejamiento de Reproductores

Durante el proceso de emparejamiento que tuvo un lapso de 15 dias se observo el
comportamiento de cada pareja, para aquello se colocé una malla en medio de la
unidad experimental para que asi se vayan acercando y no haya enfrentamiento, ya

gue suelen ser agresivos Y territoriales.
Obtencion de Alimento Vivo

Las lombrices rojas (Eisenia foetida) que se utilizé para el trabajo experimental, fueron

adquiridas de la empresa “Organicos & Lombrices” ubicada en Quito.
Preparacion de Alimento Vivo

Antes de suministrarla a los peces las lombrices, se colocaron en agua limpia durante
unos minutos para asegurarse de que no contengan tierra, ni residuos del compost

gue pueda afectar a la salud de los reproductores.
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Obtencién del Balanceado Comercial

Para el proyecto se utilizé un balanceado comercial de 35% de proteina, el cual se lo

obtuvo dentro de la ciudad de Machala.
Dosis de Alimentacién

Una vez obtenido los especimenes se los dejo por 24 horas sin alimentacién antes de
comenzar el experimento con la finalidad de evitar interferencia con la alimentacion
anterior. Cada tratamiento se suministr6 % de biomasa de acuerdo a la tabla de

alimentacion.
Recoleccién de Datos

En la tabla 4 se observa las variables que se registraron en una base de datos para

Su posterior procesamiento.

Tabla 4: Variables a medir durante el proyecto

Parédmetros Instrumento de medicion ~ Unidad de medida
Peso Gramera g

Oxigeno Oxigenometro mg/l
Temperatura Termometro °C

pH pH-metro Escalade O a 14

Fuente: Autoras (2024)
Peso de los Organismos

El peso de los organismos se registré al inicio y al final del periodo experimental de
cada tratamiento y replica, obteniendo asi los datos correspondientes con ayuda de

una gramera.
Control del Pardmetro pHy Oxigeno Disuelto

El registro de estos parametros se realiz6 tres veces a la semana durante el tiempo
de estudio, utilizando los equipos respectivos (pH-metro y oxigenémetro) para su

medicion.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
Interpretacion de Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos en el estudio reproductivo de Andinoacara rivulatus (vieja
azul) presentaron en funcion a los objetivos propuestas, que tuvieron un tiempo de

duracion de 7 semanas.
Eficiencia de la Proteina en el Desarrollo Gonadal

Durante nuestro estudio en funcion a los dos contenidos proteicos, alimento
balanceado comercial y alimento vivo, mostraron una diferencia en los pesos de las
gonadas (hembras y machos), las génadas de las hembras alimentadas con
balanceado comercial oscilo entre un peso de 2,25 g mientras que el peso de las
gonadas en las hembras alimentadas con alimento vivo oscilo entre un peso de 1,60
g. Menciona Cepeda et al., (2018) utilizaron un alimento comercial al 35% de proteina,
obteniendo como resultado en el peso promedio de las génadas (9,9 g); en hembras
en etapa En maduracion tuvo un promedio de 6,55 g y el peso promedio de las
gonadas en las hembras en la etapa de Maduracién fue de 13,3 g. Ademas, en la

grafica 4 se observa en qué etapa de madurez se encontraron los organismos.

En relacién a las gonadas de los machos no tuvieron una diferencia significativa, asi
como lo demuestra en la grafica 5. Estudio efectuado por Hafedh et al., (1999) en el
cual evaluaron diferentes porcentajes de proteina en alimento balanceado comercial
enfocandose en la maduracion gonadal en peces, uno de ellos fue un alimento
comercial del 35% de proteina donde obtuvieron como resultado el peso gonadal en
machos tuvo un rango entre 0.56 g - 0.61 g, datos que se acercan a nuestros

resultados, dado que obtuvimos un peso que varia entre 0.16 g - 0.36 g.

Si bien los resultados obtenidos en nuestro estudio son significativamente menores a
los reportados por dichos autores, esto se podria deber a diversos factores como

condiciones ambientales, duracion del proyecto, por el peso y talla del pez, etc.

Actualmente, no se han realizado estudios donde se comparen o evaluen estos dos
tipos de tratamiento en la reproduccién de peces. Sin embargo, Luna & Arce, (2017),
destaca que el alimento vivo (Eisenia foetida) es un alimento altamente nutritivo para

peces, su consumo mejora la digestion, influye en la reproduccion, por ende, en la
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maduracidon gonadal y estimula el comportamiento predador de la especie. El uso se
Eisenia foetida no solo mejora el crecimiento si no también tiene un bajo impacto

negativo en la calidad del agua comparado con las dietas comerciales.

Figura 3: Peso de las gonadas en Hembras y Machos de Andinoacara

rivulatus
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Figura 4: Etapas de maduracion gonadal en Hembras y Machos en
los dos tratamientos.
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Control de Parametros Quimico en el Mesocosmos, Potencial de Hidrogeno (pH)

y Oxigeno Disuelto (OD) Durante la Etapa Experimental
Evaluacion del Potencial de Hidrogeno (pH)

El control quimico del parametro del pH realizado durante la investigacion, al inicio se
registro un promedio de 7,44 para el tratamiento de alimento vivo y 7,66 para el
tratamiento de alimento comercial, al finalizar los 49 dias del experimento estos
parametros presentaron un valor de 7,63 en el tratamiento de alimento vivoy 7,73 en
alimento comercial, lo cual indica una alcalinidad mayor al inicio como se lo puede
indicar en la ilustracion 7. Arboleda et al. (2005), indica que los rangos 6ptimos del pH
en el agua para una madurez gonadal son de 7,5 a 8,0, donde se sugiere que la
calidad del agua, especificamente el pH es un factor determinante que favorece el
desarrollo de la madurez gonadal. Ademas, Ortega & Reyes, (2006) también
comprueba que un pH con los rangos de 7,0 y 8,0 en el agua era adecuado para la
reproduccion como se puede observar en la ilustracion 6, los valores de nuestro
estudio se encuentran dentro de los rangos mencionados, convirtiéndolo en un

ambiente adecuado para la reproduccion de Andinoacara rivulatus.

Figura 5: Variacion del pH en las semanas

Medias marginales estimadas de pH del agua

Tipo de

7807 alimento

—Comercial
— Lombriz

7 80

7 60

7,50

Medias marginales estimadas

7 40 ™

7,30

T T T T T T T
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7

Momentos de medicion

14



Evaluacion del Oxigeno Disuelto (02)

Durante el desarrollo de nuestra investigacion se pudo controlar el parametro de
oxigeno disuelto, registrandose al inicio un promedio de 5,60mg/L en el tratamiento de
alimento comercial y 5,65mg/L en el tratamiento de alimento vivo, transcurrido el
tiempo de estudio sus valores finales en el alimento vivo un promedio de 6,96mg/L y
6,92mg/L en el alimento comercial, como lo indica en la ilustracion 8. Barragan (2023)
menciona que, el rango promedio del oxigeno oscila entre 5-6mg/L para la
reproduccion de Andinoacara rivulatus. De igual manera, Navas (2022) también
considera que la concentracion de oxigeno disuelto de 4mg/L establece las
condiciones favorables para la reproduccién, es decir, los valores obtenidos en nuestro
estudio se encuentran dentro e incluso mayores a los rangos mencionados por dichos
autores. Ademas, Duran (2018) nos comenta que, si el nivel de oxigeno es menor al
rango optimo puede generar condiciones de estrés y vulnerabilidad a enfermedades
en el pez Andinoacara rivulatus, lo cual estos hallazgos mencionan la importancia de

tener condiciones 6ptimas para un éxito reproductivo.

Figura 6: Variacion de oxigeno en las semanas del proyecto
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Los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos de estudios previos y respaldan
la importancia de mantener parametros estables en el ambiente acuatico para
optimizar la reproduccion de la especie. Ademas, se refuerza la idea de que las
condiciones ambientales en las que se llevo a cabo la investigacion fueron apropiadas

para el proceso reproductivo de Andinoacara rivulatus.
Factor de conversion alimenticia (FCA)

En cumplimiento a nuestro estudio, se dosificaron dos tipos de dietas alimenticias, una
de alimento comercial con un 35% de proteina y otro con alimento vivo (Eisenia
foetida) con el 13 % de proteina, donde se llevé un control del consumo de ambas
dietas alimenticias durante el tiempo establecido de estudio, donde se obtuvo un factor
de conversion alimenticia como se presentan en la grafica 8. Zafra et al., (2019)
menciona que el FCA se ve influenciado por la calidad y el contenido de proteina de
los alimentos, concluyendo que el uso de alimento con 35% de proteina tuvo un menor
FCA (1,39). Por ende, en nuestro estudio los resultados concuerdan con el autor, ya
que, se obtuvo un menor FCA con el alimento comercial (1,06), a diferencia del FCA

con alimento vivo (1,48).

Tabla 5 Factor de conversion alimenticia obtenido en alimento vivo y alimento

balanceado comercial

Tratamientos Tiempo Peso promedio FCA
(semanas) del organismo
(9)
Alimento vivo 7 273,91 1,48
Alimento comercial 7 412 1,06

Fuente: Autoras (2025)
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CONCLUSIONES

En los tratamientos realizados en nuestro estudio no se obtuvo reproduccion, pero si,
se obtuvo mayor desarrollo gonadal en una dieta elaborada por el aporte de la proteina
al 35% (2,25 g), con relacién al contenido de proteina que presenta el alimento fresco

natural (1,60 g) que no fue manipulado.

El comportamiento de los parametros oxigeno y pH en el agua en nuestro estudio se
encuentran dentro de los rangos establecidos por otros estudios que reflejan la

importancia en la maduracion gonadal del pez Andinoacara rivulatus.

El resultado en relacién al FCA esta directamente influenciado, por el contenido de
proteinas en una dieta alimenticia. Se observa que el alimento comercial presenté un
menor FCA, lo cual indica una alta eficiencia en la conversién del alimento en biomasa,
en comparacion al tratamiento de alimento vivo, que no fue manipulado para el aporte

de proteina.
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RECOMENDACIONES

Para un estudio enfocado en el desarrollo gonadal, se recomienda caracterizar
el contenido nutricional especialmente de su proteina y lipidos que son fuentes

importantes para ese fin.

Se recomienda investigar fuentes alternativas de alimento vivo con alto
contenido de proteina natural, que su suplanten a dietas formuladas

tradicionales.

Se recomienda el uso de productos frescos para evitar contaminacion en el
medio y asi generar beneficio en el entorno contribuyendo asi a una acuicultura

sostenible.

Elaborar un cronograma, que establezca el control de parametros para

mantener un ambiente adecuado.

Evitar la manipulacion excesiva de los peces para evitar estrés y efectos

negativos en su proceso reproductivo.

Se recomienda realizar mas investigaciones enfocados en este tema, a fin de

ampliar el conocimiento y generar nuevos aportes.
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