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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar los rendimientos zootécnicos, composicién de macronutrientes, analisis fisicoquimicos del agua y
parametros hematoldgicos del L. pardalis a diferentes densidades 5, 7, 10 peces m2, durante 4 meses, un total de 660 peces con peso
promedio inicial de 54,89 + 0,18 g, fueron distribuidos en 9 estanques de tierra, cuya distribucion por tratamiento fue T1 (150 peces), T2
(210 peces) y T3 (300 peces). El mejor tratamiento que mostro un buen crecimiento fue T2 (7 peces m2); peso final de 198,24 + 0,69 g
y longitud total 18,2 + 0,44 cm, siendo significativamente diferente (p < 0,05) a los demas tratamientos, los pardmetros fisicoquimicos del
agua manifestaron variaciones a una mayor densidad de siembra. Demostrando que L. pardalis modifica su estilo de vida a una capacidad
metabdlica baja, de tal manera que los parametros hematoldgicos de la serie roja (Ht, HGB, ERIT, VCM, CHCM, HCM) se vieron afectados
por ese aumento de temperatura y disminucion del Oxigeno, encontrandose diferencias (p < 0,05) frente a las muestras iniciales y finales.
No obstante, este trabajo demuestra la importancia de relacionar los parametros zootécnicos y hematolégicos como indicadores de
productividad y salud, es recomendable hacer mas estudios en peces de la familia Loricariidae, para establecer diferencias entre géneros,
habitad y sistemas de produccion, para una acuicultura amazénica sostenible.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the zootechnical performance, macronutrient composition, physicochemical analysis of the water,
and hematological parameters of the L. pardalis at different densities (5, 7, 10 fish m2), during four-month period. A total of 660 fish were
utilized in the study, with an initial mean weight of 54.89 + 0.18 g. They were distributed across nine earthen ponds, with the number of
fish allocated to each treatment as follows: T1 (150 fish), T2 (210 fish), and T3 (300 fish). The most efficacious treatment, exhibiting optimal
growth, was T2 (7 fish m2). The FW was 198.24 + 0.69 g, and the TL was 18.2 + 0.44 cm. These values were significantly different (p <
0.05) from those observed in the other treatments. The physicochemical parameters of the water demonstrated fluctuations at higher
stocking densities. The findings demonstrate that L. pardalis modifies its lifestyle to a low metabolic capacity, resulting in alterations to the
red series hematological parameters (Ht, HGB, ERIT, VCM, CHCM, HCM) in response to the increase in temperature and decrease in
oxygen. Significant differences (p < 0.05) were observed between the initial and final samples. Nevertheless, this work demonstrates the
importance of relating zootechnical and hematological parameters as indicators of productivity and health. Further studies are
recommended on fish of the family Loricariidae to establish differences between genera, habitat, and production systems. This will facilitate
the development of sustainable Amazonian aquaculture.

Keywords: Oxygen; Density; Hematology; physicochemical.

Recibido 3 febrero 2025 * Autor correspondiente: ecusiyunca@unjfsc.edu.pe (E. R. Cusiyunca-Phoco)
Aceptado 19 abril 2025 DOI: http://doi.org/10.17268/agroind.sci.2025.02.05

-133 -


http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience
mailto:ecusiyunca@unjfsc.edu.pe
http://doi.org/10.17268/agroind.sci.2025.02.05
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0003-0783-3032
https://orcid.org/0009-0004-0211-544X
https://orcid.org/0000-0002-5983-0557
https://orcid.org/0000-0002-2538-7956
https://orcid.org/0000-0001-8265-8073
https://orcid.org/0000-0001-9121-6808
https://orcid.org/0000-0002-3812-2359

E. R. Cusiyunca-Phoco et al. / Agroind. sci. 15(2): 133-142 (2025)

1. Introduccion

La produccion acuicola en los ultimos afios segun el Ultimo
informe por la FAQ se produjo un récord de produccion de
122,6 millones 43 toneladas, cuya participacion de
producto hidrobiolégico fue de 87,5 millones de toneladas
afirmando que hay fomento de la seguridad alimentaria,
otorgandose asi puestos laborales en las diferentes
regiones dentro del sector (FAO, 2022; Apine et al., 2023).
Es asi la importancia de la acuicultura continental de que
genera una menor presion en peces por capturas de
pesca extractiva (Sousa et al., 2020), no obstante dentro
de la familia Loricariidae o peces bagre acorazados, la
gran mayoria son de pesca extractiva y una minoria son
de acuarios (oramentales), tienen muy buena aceptacion
por la poblacién, es asi que se busca una acuicultura
tecnificada, cuyo resultado sea un producto de calidad,
dandole un valor agregado de manera industrial como
materia prima para la elaboracion de harinas, aceites y
cuyo enfoque sea la sostenibilidad y economia circular.
(Moroni et al., 2015; Marotta et al., 2019; McLean, 2023;
Paolucci, 2023). Es asi que el género Liposarcus pardalis
conocida en Perll como “Carachama negra’, en Brasil
denominado  “Acari-bodo”, también  son  peces
ormamentales, y en 21 paises distribuidos entre Asia,
América del Norte, Central, Hawai y el Caribe son
conocidos como especies invasoras no nativas (SARKAR
et al., 2023), ocupando el segundo lugar dentro de las 10
especies peces mas producidas en Brasil, por su
rusticidad, alta fertilidad (diseminacion en los rios y lagos),
y adaptacion (Panase et al., 2018; Sousa et al., 2019;
Santos et al., 2022; Ananias et al., 2023), algunos son
introducidos por la accion del hombre como mala praxis al
liberarlos de acuarios en cuerpos de agua, en esos
ecosistemas liberados compiten y desplazan a los peces
nativos por alimento y espacio (Rubio et al., 2016;
SARKAR et al., 2023). Se alimentan de fitoplancton
(Cyanophita, Chlorophyta, Euglenophyta), Zooplancton,
frutos y semillas, son llamados como herbivoros,
Omnivoros u Detritivoros, cuyo metabolismo va cefiido
aciertas variaciones en la ingesta (Panase et al., 2018;
Hamidoghli et al., 2023). Esta especie se integra facil a la
produccién de sistemas de policultivos, aprovechando el
espacio dentro del estanque y del alimento que deja de
ser consumido por la especie de distribucién media en la
columna de agua del estanque (Della et al., 2016; Sarkar
et al., 2023). Esta especie presenta otras variantes (P.
pardalis, P. multiradiatus, P. disjunctivus y P. anisitsi) qué
difieren en color: pardo, blancos y oscuros, a mas de una
plasticidad fenotipica muy alta, y un alto grado de
hibridacion entre diferentes géneros (Da Cruz et al., 2013;
Hossain et al., 2018; Patoka et al., 2020; Sarkar et al.,
2023). Algunos peces de agua dulce se adaptan en
ambientes loticos y lenticos demostrando esa plasticidad
fenotipica, morfoldgica y nutricional segln la cadena
trofica (Fraser et al., 2004; Cusiyunca-Phoco et al., 2024).
En la familia Loricariidae la calidad de agua no es muy
exigentes, el oxigeno disuelto (OD) es muy bajo, viéndose
una adaptacién por el érgano facilitado qué es su propio
intestino como un 6rgano de respiracidn aérea que les
permite respirar aire a estos peces, a esto se le denomina

respiracién intestinal (GAB) (Brauner & Val 2005, Nelson
etal., 2010, Scott et al., 2017; Lima, 2023). Sin embargo,
soportan ciertos rangos de salinidades entre 10 a 22 ppm,
rangos de pH entre 5,5 - 8,0 (Elfidasari et al., 2020; Sarkar
et al, 2023). En la composicién proximal de Macro-
nutrientes hay una alta variacion en niveles de proteina
(18,54% a 14,52%), y baja concentracion en Extracto de
etéreo (0,19% a 0,29%) (Moroni 2005; Panase et al.,
2018), esto podria variar segin la filogenia de la especie,
cariotipo, habitad, sustratos de alimentacién, etapa
fisiologica, latitud entre ofras (Mogalekar et al., 2017; Roxo
etal., 2019). Se evidencia rangos minimos y maximos de
variacién biométrica del género Loricariidae, como valores
de 12 a 49 cm de longitud total (LT) y pesos promedio
10,11 a 1325,0 g (PM) entre sus otros cariotipos del L.
pardalis (Pterygoplichthys pardalis - Perygoplichthys
disjunctivus), en ambiente natural (Samat et al., 2008;
Jumawan et al., 2017), las evaluaciones biométricas en
peces demuestran un indice energético y eficaz como
medida de crecimiento a la longitud total (LT) (Bachiller et
al., 2018; Nobre et al., 2019) cuyo enfoque es una talla
racion apropiada y aceptada segun la percepcién del
consumidor (Calanche-Morales et al., 2021; Perez-
Velazquez et al., 2024).

La calidad de agua, el transporte, alimentacion, manipu-
lacién y el estado de salud son factores determinantes del
bienestar animal (Ellis et al., 2012; Svitaova et al., 2023).
Durante el crecimiento de los peces, evaluar el estado
fisiologico y hematoldgico son definitivos para una buena
productividad, frente a variaciones fisicoquimicas del
agua, presencia de algin agente patégeno o algln
cambio metabdlico frente a un estimulo de estrés
(Satheeshkumar et al., 2012a; Satheeshkumar et al.,
2012b; Burgos-Aceves et al., 2019; Chen et al., 2023). Los
parametros hematoldgicos en la investigacion clinica y en
la acuicultura en la actualidad, proporciona herramientas
de diagndstico muy valiosas para la cria saludable, cuyos
rangos Optimos para diferentes pardmetros sanguineos
que a diferencia de los mamiferos mantienen contrastes
para la clasificacion y algunas funciones propias de
células sanguineas de los peces (Nikinmaa et al., 2020;
Megarani etal., 2020; Wang et al., 2021; Chen et al., 2023)
llegando a ser condicionantes a los cambios de
temperatura, habitad, tipo de dieta, manejo, edad, sexo y
etapa reproductiva, demostrandose que podrian verse
afectados también por el tipo de extraccion, manipulacién
y como su almacenamiento (Fazio et al., 2014a; Burgos-
Aceves et al., 2019; Manna et al., 2021; Chen et al., 2023).
De tal manera que los valores de Hematocrito (Hto),
Hemoglobina (HGB), Eritrocitos (Eri), Leucocitos (Leu),
Volumen corpuscular medio (VCM), Hemoglobina
corpuscular medio (HCM), Concentracion de hemoglobina
corpuscular medio (CHCM) y Células concentradas,
pueden verse afectado por factores externos e
intrinsecos, asi como los valores cuantitativos y la
apariencia de las células sanguineas (Grant et al., 2015;
Burgos-Aceves et al., 2019). No obstante, se evidencian
que hay diferencias en el nimero, volumen y tamafio de
los eritrocitos, hemoglobina incluso en peces del mismo
género (De Souza et al., 2018; Duncan et al., 2020; Chen
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et al., 2023; Dos Santos et al., 2023). Valores 6ptimos en
indices sanguineos en peces de piscifactoria condicionan
al buen seguimiento del aporte nutricional, fisiologico,
salud y respuesta inmune (De Souza et al., 2018; Burgos-
Aceves et al., 2019; Baldissera et al., 2020; Zhu & Su,
2022; Chen et al., 2023).

El objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento
productivo a diferentes densidades de produccion y
comparar la composicion corporal de macronutrientes
(materia seca, grasa cruda, proteina cruda y ceniza),
analisis fisicoquimicos del agua, pardmetros zootécnicos,
analisis biométrico y perfil hematoldgico, esto para
identificar y demostrar que dentro de la familia Loricariidae
la Carachama negra (Liposarcus pardalis) tenga una
mayor participacion en la acuicultura de trépico, asi como
también para la industria en la elaboracién de pienso como
materia prima (harina y aceite) manejando el enfoque de
la sostenibilidad y la economia circular sin ser estricta-
mente dependientes de las harinas fradicionales que
dejan huella ecoldgica. Existen algunos vacios sobre
estudios de requerimientos nutricionales, evaluaciones de
crecimiento y pardmetros hematoldgicos en especies de
la familia Loricaridae (P. pardalis; P. multiradiatus; P.
disjunctivus y P. anisitsi) fundamentalmente del género
Liposarcus pardalis con fines productivos, como también
escasa informacién en su participacion en el
procesamiento en la industria de pienso. Dicha
investigacion contribuira al aporte cientifico y la seguridad
alimentaria para los diferentes consumidores de este
recurso tanto en tropico, industria y en general.

2. Metodologia

2.1 Localizacion

El experimento de campo se desarrollé en el Sector “LA
PASTORA" ubicado en el Km 6,10 via Interoceanica
(12°35'17.34"S; 69° 14' 13.53" W.) en el departamento de
Madre de Dios Provincia de Tambopata Distrito de
Tambopata, con una duracién de 4 meses comprendidos
de septiembre del 2023 a enero del 2024, evaluando la
etapa de crecimiento a engorde, y la fase de laboratorio
quimico se desarrolld de febrero a abril, en las
Instalaciones del laboratorio de Acuicultura de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

2.2 Experimento

Se emplearon un total de 660 ejemplares de Carachama
negra (Liposarcus pardalis) para los 3 tratamientos y sus
respectivas repeticiones a diferentes densidades que
corresponda T1 (5 peces/m?), T2 (7 peces/m?) y T3 (10
peces/m?), se distribuyeron en 9 estanques de tierra de
forma aleatoria T1 (150 - 50 peces/estanque), T2 (210 - 70
peces/estanque) y T3 (300 - 100 peces/estanque), cuyos
pesos iniciales en promedio fueron de 54,95 g, LT 12 cm
y LE 11 cm, los estanques fueron de forma rectangular de
10 m? de espejo de agua, previo a la siembra se
aclimataron para evitar problemas de shock térmico, para
los parametros fisicoquimicos del agua se evaluaron 3
veces por semana, y cada 30 dias se realizo el muestreo
respectivo sobre biometria, donde se analizé peso total
(P), longitud estandar (Le) y longitud total (Lt). Se procedio

a extraer muestras de sangre de un 10% de peces por
estanque cuya correspondencia por tratamiento fue de 15,
21y 30 peces por tratamiento (T1, T2 y T3), para evaluar
los perfiles hematologicos. Se procedio al analisis
respectivo (estadistico). Por otro lado, al final del
experimento las muestras de peces enteros se llevaron en
cajas frigorificas a -20 °C via aérea hacia las instalaciones
del Laboratorio de Acuicultura de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion, para su posterior analisis.
Seguidamente ya en las instalaciones del laboratorio se
procedié a preparar las muestras para la composicion
proximal del pienso experimental tanto de los peces
iniciales y finales.

2.3 Composicion proximal

Se extrajeron un total de 6 peces iniciales (al azar), un total
de 9 peces de las muestras de peces finales, asi como
muestras trituradas del pienso experimental (comercial)
para realizar los andlisis respectivos, los peces colectados
fueron de forma entera, que fueron sometidos a trituracion
por un molino industrial (TC- 32SM HP4), con
alimentacion de rango 2300 — 400 /1/50 Hz; capacidad de
700 kg/h, asegurando la homogeneidad del molido y
posterior el almacenado en botes con diferentes codigos
(P1-R1, CNI-R1, CNF-R1). Consecutivamente los botes
fueron congelados, luego llevados a liofilizacion (método
de sublimacion). Se distribuyo la carme molida en placas
Petri, puestas a un congelador a -80 °C por un lapso de
24 horas, seguidamente al dia siguiente se procedi6 al
llevarlas al liofilizador durante 24 horas para que eliminara
la humedad retenida, al dia siguiente se molieron las
muestras ya liofilizadas y se almacenaron en botes
codificados para seguir con el anélisis proximal (proteina
cruda, grasa cruda y ceniza), para la determinacién de
Proteina cruda se empled el método DUMAS (método de
combustion directa) LECO CN 628, 2014, cuyo proceso
es de medir todas las bases nitrogenadas de las muestras,
para el analisis de Grasa cruda se emple6 el método de
extraccion ANKOM XT10 (Macedon, NY, EE. UU.), que
permite extraer la grasa usando éter metilico. Los botes
con muestras frescas molidas se procedieron a analizar
materia seca y cenizas. Para materia seca, tanto de la
muestra fresca como la del liofilizado se establecié por
deshidratacion a 105 °C en una estufa hasta mantener un
peso constante. Las muestras obtenidas de la materia
seca (MS) se procedieron a introducir los mismos crisoles
con muestras a una mufla a 500 °C durante 5 horas
obteniéndose las cenizas, cada anélisis se proceso por
triplicado (Tabla 1).

Tabla 1
Media £ SD Composicion Proximal (% de MS) del Pienso
experimental y composicion entera de Carachama negra entera

Composicion

Proximal (% MS)  PE CNI CNF
Humedad 13,60+ 0,98 11,05+0,79 12,50 + 0,91
Proteinacruda 16,87+1,91 17,11 +4,39 38,96 + 1,03
Grasa cruda 327+0,19 257+£1,95 575+0,73
Ceniza 9,08£0,71 22,38+0,67 23,72+ 0,47

PE (Pienso experimental); CNI (Carachama negra Inicial);
MS (Materia seca); CNF (Carachama negra final).
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2.4 Parametros fisicoquimicos del agua, analisis
biométrico, y rendimiento de crecimiento y eficiencia
alimentaria

Los estanques de evaluacion previamente fueron
acondicionados y fertilizados por igual para tener una
buena produccion primaria de fitoplancton y detritus, cuya
pre mezcla a preparar fue a una disolucion en 20 litros 7
dias antes de la siembra, se procedié a usar CaCOs (1,8
kg); NPK al 60 % (0,05 kg); y Guano de Isla (0,13 kg) (Luis
etal., 2020; Camones Yanac, 2023), por otro lado la toma
de muestras durante la fase experimental fue cada 30
dias, el método que se empled para medir el rango de pH
se determind por un equipo multiparametro portatil
HQ4200, las concentraciones de nitritos, nitratos y
amonio, alcalinidad fueron por el método colorimétrico
usando los kits de parametros multiples (LaMotte) para
analisis rapidos y semicuantitativos, para transparencia se
us6 el método del disco Secchi, por ofro lado la
temperatura, y oxigeno disuelto se empled por el oximetro
portatil (OXYGuard Handy Polaris) el cual por medio de
unas sonda dentro del estanque. Para determinar los
valores de peso promedio (PP), Longitud estandar (LE) y
longitud total (LT) se procedieron en cada muestreo hacer
biometrias representativas al azar de 10 peces por
estanque (n=90) a excepcidn del muestreo inicial y final
que se desarrolld de forma individual, para Longitud
estandar y total se utilizé un ictiometro (Krausshenke) y
para €l control de peso se requiri6 una balanza de
precision (marca Baxtran). En caso de rendimiento
productivo, se emplearon formulas experimentales
validadas para determinar: Ganancia de peso (GP),
Velocidad de crecimiento (VC), Tasa de crecimiento
especifico (TCE); indice de conversion alimentaria (ICA);
Supervivencia (SUP), (Khieokhajonkhet et al., 2024).

Calculo de la ganancia de peso promedio (GP)
GP= Peso Promedio final (g)-Peso Promedio inicial (g)

Calculo de la velocidad de crecimiento (VC):

VC= (GP (g))/(Tiempo (dias))
Célculo de indice de Conversion Alimentaria (ICA):

ICA= (Ingesta de Alimento (kg))/((Biomasa Final + Biomasa
(inicial)(kg))
Célculo de Crecimiento Especifico (TCE):
TCE=100% x (Log.Peso Final (kg)-Log Peso
Inicial(kg))/(Tiempo (dias))

Calculo de Porcentaje de Supervivencia (PS):
PS=100% x (Niimero de Peces final)/(Ntimero de Peces Inicial)

2.5 Parametros hematoldgicos

Durante los muestreos, se colectaron de 5 peces por
estanque (n=45) muestras de sangre de la vena caudal,
los peces fueron anestesiados previamente con esencia
de aceite de clavo a razon de 30 mg/l, posterior a ello los
frascos recolectados con anticoagulante (Etilendiamino-
tetraacetato, EDTA al 10%) se llevaron al laboratorio para
posterior analisis, para Hematocrito (Ht) se determind con
el método Microhematocrito, en caso del recuento
eritrocitario (RBC) como el leucocitario se determinaron
por camara de Neubauer, por otro lado para Hemoglobina
(Hb) por el método Cianometohemoglobina, todo de
acuerdo al protocolo (Houston, 1990), por otro lado para

Volumen corpuscular medio (VCM), Hemoglobina
corpuscular media (HCM), y Concentraciéon de
hemoglobina corpuscular media CHCM se desarrollaron
por ecuaciones matematicas (Wintrobe 1934; Ranzani-
Paiva et al., 2019).

VCM=Htx 10/(RBC x 106)

HCM=Hb x 10/(RBC x 10 ©)

CHCM=Hb x 10/Ht

2.6 Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos por laboratorio de indices
biométricos como peso medio, longitud total, longitud
estandar, analisis proximal, y parametros fisicoquimicos
del agua se sometieron a un andlisis ANOVA
evidenciando las diferencias entre tratamientos (p < 0,05)
usando el programa Statgraphics ® Plus 5.1 (Statistical
Graphics Corp Rockville, MO, EE. UU). y para los
parametros hematologicos se uso el Programa IBM SPSS
Statistics 21 para una alta precision de los datos obtenidos
en laboratorio.

3. Resultados y discusion

Para los analisis biométricos de un total de 660 ejemplares
evaluados de los 3 tratamientos a dife-rentes densidades
T1-5; T2-7; T3-10 (150, 210, 300 peces/tratamiento) se
encontraron diferencias signifi-cativas (p < 0,50), peso
promedio final (PM) y Longitud Total (LT) los valores altos
fueron atribuidos de forma decreciente respectivamente al
T2, T3y T1(198,24 + 0,69; 192,26 + 2,63; 190,41 + 0,36
0), (18,2+0,44; 17,17 £ 0,83; 16,75+ 0,43 cm) (Tabla 2),
valores similares encontrados por Balladares & Lezama
(2017) cuyos mejores pesos Y talla fueron de 112,66 +
26,37 g; y de 18,58 £ 0,51 cm a una densidad de 1pez /m?
de siembra, Camones Yanac, (2023) evidencio para P.
pardalis a densidad de siembra de 10 peces/m? se
obtuvieron mejores pesos v tallas de 118,40 + 0,06 g;
18,52 + 0,14 cm, con respecto a tratamientos con
mayores densidades de siembra 99,97 + 0,68 g; 17,22 +
0,14 cm y 94,54 £+ 0,30 g; 16,80 + 0,01 cm (15 - 20
peces/m2). No obstante en otros estudios, en pesos y
tallas superiores a los 200 g y 22,30 cm en P. pardalis
empezaria la maduracién gonadal e inicio del periodo
reproductivo, demostrando a mayor temperatura del agua
del estanque el éxito reproductivo y mayor carga de
fitoplancton (Gibbs et al., 2013; Sousa et al., 2019), sin
descartar que a rangos de temperatura de 21 °C -28 °C
para P. pardalis en ofras latitudes en ambientes naturales,
su crecimiento se veria reflejado a una mejor talla y peso,
aumento de longitud de 0,48 cm/afio y Longitudmax de
41,75 cm tal cual lo indica Aida et al. (2021), estos
resultados podrian verse similares a oftros estudios de
diferente genero de Carachama, reiterando su resistencia
a la contaminacién (Samat et al., 2008; Mogalekar et al.,
2017; Sousa et al., 2019; Aida et al., 2021; Costa et al.,
2021; Camones Yanac, 2023), a tal efecto es
condicionado con la calidad de agua, temperatura y
nutrientes que presenta, es asi que a una menor
temperatura por debajo de los 20 °C, disminuye la ingesta
de fitoplancton (algas), del pienso y la actividad
reproductiva (Gibbs et al., 2013; Nair et al., 2015; Elfidasari
etal., 2020).
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Tabla 2

(Media + SD) Estudio Biométrico de Carachama negra (Liposarcus pardalis) durante la experimentacion

Tratamiento

Dias T1 (5 peces/m?) T2 (7 peces/m?) T3 (10 peces/m?) p-value
0 54,98 + 0,17 54,95 + 0,08 54,69 + 0,45 0,482
30 72,58 £ 0,630 7427 £1,10b 69,27 £ 1,362 0,004
PM 60 114,27 £ 0,93 b 116,34 £ 0,99 ¢ 109,53 £ 0,93 2 p < 0,001
90 150,49 + 0,64 2 160,16 £ 0,19 b 149,53 £ 1,612 p < 0,001
120 190,41£0,362 198,24 +£ 0,69 b 192,26 + 2,632 0,002
0 12,3+0,44 12,1+£0,44 11,57 £ 0,83 0,363
30 13,5+0,44 13,4 £0,44 12,77 £ 0,82 0,334
LT 60 14,5+ 0,44 14,8 £0,43 14,07 £ 0,83 0,381
90 15,55 + 0,43 16,4 +£0,43 15,37 £ 0,82 0,158
120 16,75+ 0,432 18,2+ 0,44 2 17,17 £0,83" 0,049
0 11,1+0,43 10,9 +£ 0,44 10,37 £ 0,83 0,363
30 12,3+0,44 122+0,43 11,57 £ 0,82 0,333
LE 60 13,3+0,42 13,6 £0,43 12,87 £ 0,83 0,380
90 14,35+ 0,44 15,2+ 0,44 14,17 £ 0,83 0,158
120 15,55+ 0,44 2 17+£043 2% 15,97 £ 0,83 0,059

Nota: Ambos valores son estadisticamente significativos. Abreviaciones: PM (peso medio); LT (Longitud total); LE (Longitud estandar).

Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) entre
los tratamientos al final del periodo de evaluacién, tanto
para los valores de Oxigeno disuelto, pH (ppm),
Transparencia (cm); CO2 (ppm); NHs (ppm); NO2 (ppm);
KH (ppm), notandose para L. pardalis el mejor tratamiento
con mejores parametros a mayor densidad evaluados fue
el T2 (7 peces/m?) (Tabla 3). Cuyos resultados fueron T°
(°C) 30,2 £ 0,1; O2 (mg/L") 3,5 £ 0,06; pH 7,6 £ 0,1;
transparencia (cm) 7,88 £ 0,1; COz (ppm) 21,70 + 0,61;
NHs (ppm) 0,91 £ 0,01; NOz (ppm) 0,15 £ 0,01; KH (ppm)
178,91 + 0,80; estos resultados obtenidos fueron
inferiores a lo reportado por Elfidasari et al. (2020), para
02 5,93 £ 0,92 mg/L"; NH3 2,7 + 0,05 ppm; Turbidez
42,39 + 2,07 NTU; en cambio para pH 6,7 = 0,37; y
Temperatura 285 + 04 °C fueron menores,
demostrandose una mayor densidad de P. pardalis en
ambientes naturales cuyo promedio fue de 58
especimenes/m?, siendo alin mayor con respecto a 22

Tabla 3

especimenes/m? reportado por Halwa (2016). Valores
similares se evidenciaron para pH 7,7 + 0,26; CO2 25,44
+ 16,09 ppm; NH3 0,90 £ 0,56 ppm a una densidad de 10
peces/m?, a excepcion para NOz 0,30 £ 0,12 ppm y KH
187 + 34,71 ppm cuyos valores son altos para el presente
estudio de tal manera que Camones Yanac (2023)
demostrd que los valores de O disuelto eran afectados a
una mayor densidad (10 peces/m? 15 peces/m? 20
peces/m2), el valor promedio a una mejor densidad fue de
3,56 + 0,48 mg/L-" (10 peces/m?), similar a lo reportado en
nuestro estudio a una densidad 7 peces/m? 3,5 + 0,06
mg/L-* (T2). Asi mismo Costa et al. (2021) demuestra
valores superiores, asi como para 02 4,7 mg/L-'; pH 7,69;
y transparencia 19,44 cm, excepto para temperatura de
28,33 °C; NO2 0,02 ppm y NOs 5,25 ppm, interpretandose
una buena calidad de agua y produccion de peces en
cautiverio (Bhavimani & Puttalah, 2014; EI-Ctify, 2015,
Parente et al., 2017).

Media + SD, Parametros fisicoquimicos del agua durante la experimentacion

Tratamiento

D T1 (5 peces/m?) T2 (7 peces/m?) T3 (10 peces/m?) Eeale
T () Inicial 27,27 + 0,25 28,77 £ 0,25 279+0,1 p <0,001
Final 30,17 £ 0,05 30,2+ 0,1 30,3+ 0,61 0,895
02 (mglL-) Inicial 3,77+0,102 3,89+ 0,005 3,610,092 0,013
Final 3,76 £ 0,01 3,5+0,06 3,3+0,1 p <0,001
e Inicial 7,0+0,012 7,23+0,06" 7,47 £0,06 ¢ p <0,001
Final 72+012 76+0,1" 78+01¢ p <0,001
TR ) In.icial 84 +0,10 8,1+0,12 7,65+0,18 0,002
Final 8,24 £ 0,05 7,88+0,12 7,670,162 0,002
CO2 (ppm) Inicial 20,20 £ 0,102 2217 +£0,15P 24,51 £ 0,07 ¢ p <0,001
Final 20,50+ 0,102 21,70 £ 0,61b 24,44 +0,05¢ p <0,001
NHs (ppm) In.icial 0,34 £0,012 0,37 £0,01® 0,32+0,012 0,002
Final 0,86 + 0,022 0,91+0,012 1,20+0,10b p <0,001
NO2 (ppm) Inicial 0,190,012 0,18 +£0,012 0,19+0,10® 0,016
Final 0,190,015 0,15+0,012 0,41+0,01¢ p <0,001
KH (ppm) Inicial 104,83 £ 0,76 2 108,47 £ 0,50 b 110,5+£0,50¢ p <0,001
Final 168,58 £ 0,39 2 178,91+ 0,80 ® 195,5+0,50 ¢ p <0,001

Nota: Ambos valores son estadisticamente significativos. Abreviaciones: T° (temperatura); O2 (oxigeno); NHs (Amoniaco); pH (potencial de
hidrogenion); CO2 (Diéxido de carbono); NHz (nitritos); KH (Dureza temporal de agua).
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Por otro lado, se guarda relacién entre una taza
metabdlica baja y el menor valor de oxigeno disponible en
el agua para bagres acorazados (P. pardalis), que
conlleva a una baja actividad enzimatica a nivel del
musculo, higado y otros, como también una disminucién
en la ventilacion branquial a tal efecto de un descenso de
la capacidad de intercambio de gases, marcando la
diferencia con ofro grupo de teledsteos de habitad de
climas templados (De Almeida-Val et al., 2005; Scott et al.,
2017). El valor promedio del oxigeno disuelto para esta
especie es no menor a 3 mg/L (Rao & Sunchu, 2017) del
mismo modo para especies amazonicas valores de 3,5
ppm de OD seria un valor minimo esencial, siendo
opuesto para ofras especies de peces cuyos rangos
oscilan entre 4 — 5,5 mg/L como minimo, sin generar
cuadros de estrés agudo a valores inferiores a los 3 mg/L
(Kubitza, 2003; Bhavimani & Puttalah, 2014; Nair et al.,
2015; Elfidasari et al., 2020; Pei et al., 2021). Asi mismo,
en peces de la Familia Loricariidae la extraccion del
Oxigeno branquial se veria reducida a razén de un mayor
peso corporal y la morfologia de la superficie branquial,
demostrando cierta reduccion a una demanda baja de
oxigeno y aumento de temperatura (Scott et al., 2017;
Nunan et al., 2019).

Mientras las condiciones de Oz sean optimas, favoreceria
un mejor tamario, peso y mayor presencia de fitoplancton
como alimento complementario para P. pardalis. Es la
especie de mayor desplazamiento de especies nativas en
rios por competencia de alimento, siendo el mas predo-
minante de la familia Loricariidae, llegando a notarse en la
pesca de recursos ictioldgicos nativos para consumo
humano, una menor talla y peso de dichos peces en
comparacion a los bagres acorazados (Nair et al., 2015;
Elfidasari et al., 2018; Escalera-Vazquez et al., 2019;
Sousa et al., 2019; Aida et al2021; Elfidasari et al., 2020;
Saba et al., 2020; Ragaza et al., 2021; Sudarshan et al.,
2022; Parvez et al., 2023).

Se evidencio una mayor ganancia de peso a los 120
dias a una tasa de alimentacion calculada de 3% en
funcién a la biomasa , tanto para el 72, T3y T1 (143,29
+ 0,69; 137,57 + 2,21; 13543 + 0,18 g) respecti-
vamente, demostrandose diferencias significativas
entre tratamientos (p < 0,05) (Tabla 4), estos valores
son superiores a los reportados por Costa et al. (2021),
pese a que su estudio fue suministrar a razén de 1%;
3%; 5%; y 7% de alimento/Biomasa de peces, logrando
obtener un mejor resultado a 7% de suministro de

Tabla 4

alimento (112,7 £ 26,4 g), de la misma manera los
valores obtenidos son superiores a lo reportado por
Vargas (2012) en juveniles de Carachama distribuidos
en tres tratamientos, con fertilizacion organica a base
de gallinaza para la produccién de fitoplancton y
zooplancton (T1), fertilizacién orgéanica + alimento
comercial al 24% de proteina (T2) y fertilizacion
organica + alimento comercial al 28% de proteina (T3).
Valores superiores al Oxigeno disponible en peces
(>5,5 mgl/l) se obtiene mejores pesos y tallas,
guardando relacién segun la edad del pez, asi mismo
una mayor temperatura favorece la reproduccion de la
misma, demostrandose que al afio hay un crecimiento
lineal de 10 cm para género de Carachama (P.
disjunctivus) (Gibbs et al., 2013). Otros estudios
reajustan un modelo de crecimiento entre lamasa y la
longitud tomando consideracidon ecuaciones de las
curvas de crecimiento de Von Bertalanffy, sin embargo,
se evidencia algunos reajustes fisiologicos a la
interpretacidn de los procesos anabolicos que toleran
los de la familia Loricariidae (Lipinski & Roeleveld,
1990; Costa et al., 2021) Por otro lado Vilca (2019),
manifesté que obtuvo mejores velocidades de
crecimiento de 0,44 g/dia al 16,5% de proteina y con
una ganancia de peso de 39,40 g, una tasa de
conversion alimentaria de 6,81 con respecto a los 4
tratamientos suministrados T1, T2, T3, T4 (16,5; 12,0;
15,0% de proteina; Sin alimento + Fitoplancton y
Zooplancton) siendo valores muy bajos respecto a los
resultados obtenidos en nuestra investigacion excepto
para ICA cuyo valor es de 6,81 siendo un valor alto
respecto al presente estudio de 3,22 + 1,09, pese a
que dicho estudio se consider¢ utilizar 480 peces en
total y con una densidad de siembra de 20 peces/
estanque a una tasa de 3% de alimentacién/biomasa
total por tratamiento.

Camones Yanac (2023) reportd velocidades de
crecimiento de 0,64 g/dia y una ganancia de peso de
57,6 g, correspondiente a una densidad de 10
peces/m2 siendo los mejores con respecto a 15y 20
peces/m2, No obstante, resultan ser menores a los
obtenidos cuya velocidad de crecimiento fue de 1,19 +
0,35 g/dias y una ganancia de peso de 143,29 + 0,69
g, todo esto a una densidad de 7 peces/m? siendo el
mejor valor reportado frente a los demas tratamientos
(5 peces/m?; 10 peces/m?).

Rendimiento de crecimiento de Carachama negra (Liposarcus pardalis) durante la experimentacion (Media + SD)

Tratamiento

T1 (5 peces/m?) T2 (7 peces/m?) T3 (10 peces/m?) p-value
GP (g) 135,43+0,182 143,29 £ 0,69 P 137,57 £2,212 0,001
VC (g/dias) 1,130,092 1,19+0,35¢b 115+£1,112 0,002
TCP (% dia) 1,27 £0,20 1,43 £ 0,004 1,4 £ 0,007 0,276
ICA 2,56+ 0,17 322+1,09b 3,88+1,16¢ P<0,001
SUP (%) 100% 100% 100%
R2 0,98 0,99 0,98

Nota: Ambos valores son estadisticamente significativos. Abreviaciones: GP (Ganancia de peso); VC (velocidad de crecimiento); TCP
(Tasa de Crecimiento peso); ICA (Indice de Conversion Alimentaria); SUP (Supervivencia).
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También se report6 valores de ICA superiores al presente
estudio, cuyo significado seria mayor suministro de
alimento por estanque manifestando valores de 4,6 £ 1,2;
2,7+05;1,6+0,1;0,7 £0,2 en 4 tratamientos diferentes
(T4-7%; T3-5%, T2-3%, T1-1% de pienso/Biomasa peces)
(Costa et al., 2021), siendo el T2 con un ICA de 1,89
1,09 similar al estudio con 3% de pienso/Biomasa, aunque
difieren en el peso final por mayores dias de experi-
mentacion (120). Para estudios sobre nutricion de peces
de tropico recomiendan valores de ICA por debajo 0 muy
cercanos a 2 siendo mas estables en diferentes especies
icticas amazonicas (Della et al., 2016; Hernandez-Vergara
et al., 2018; Porto et al., 2018). Independientemente del
género dentro de la familia Loricariidae (Pterygoplichthys
pardalis; Liposarcus pardalis; Pterygoplichthys spp;
Pterygoplichthys disjunctivus), los factores genéticos,
ambientales, fisiologicos, densidad de peces y el valor
nutritivo expresada en términos de densidad energética,
influye en la performance del crecimiento de los peces
(Costa et al., 2016; Nobre et al., 2019; Costa et al., 2021),
esto enfatiza conocer los requerimientos nutricionales,
parametros del agua 6ptimos para su normal desarrollo,
llegandose a predecir modelos de simulacion de ganancia
de peso y composicion corporal, en términos de proteina
y energia para especies de interés comercial y ofras como
fuente de proteina para la industria de pienso (Costa et al.,
2018; Jannathulla et al., 2019; Da Silva et al., 2020; Costa
et al, 2021). Los pardmetros sanguineos son muy
importantes, evallan la eficacia de los piensos
suministrados, cuadros de estrés fisioldgico, estado de

salud, cargas parasitarias y el crecimiento de los peces
(Madibana et al., 2017; Dawood et al., 2020;
Khieokhajonkhet et al., 2022). Sin embargo, Sousa et al.
(2020) encontraron diferencias en los valores de HGB en
P. pardalis entre peces infestados por Trypanosoma 10,9
+ 4,5 g dL1y peces aparente-mente saludables 14,8 +
6,5 g dL1, encontrandose valores reducidos debido al
incremento de los parasitos sanguineos, asi mismo los
demas valores como son ERIT 2,4 £ 1,33 x106 uL1, Hto
41,5 £ 9,3%; VCM 247,3 + 110,2 fl; MCHC 27,6 £ 128 g
dL1; Leu 30,71 £ 14,3 uL, Trombocitos 33,59 + 16,8 uL,
todos ellos fueron superiores a o reportado en el presente
estudio (Tabla 5). Por ofro lado, Val et al. (1990)
demuestra en P. multiradiatus, en condiciones Naturales,
Normoxicas e Hipoxicas valores de Oz disponible de 7,33
1 0,56 mg/L" (Normoxia) y 1,27 £ 0,29 mg/L-" (Hipoxica)
a temperatura de 27 °C; asimismo los peces en
condiciones Hipdxicas indican valores altos en Hto 30,4%;
HGB 11,35 g dL'L; ERIT 1,60 x106 uL1; VCM 1924 fL;
MCHC 37,3 g dL-1; y HCM 71,0 pg. Comparando con el
estudio desarrollado siguen siendo superiores, a
condiciones bajas de Oz disponible los valores
hematoldgicos se incrementan por la temperatura,
densidad de siembra, estrés, factores ambientales, tipo de
pienso y otros, existiendo la relacién entre el estado
sanitario y la hematologia integral encontrandose
discrepancias en la viabilidad de estos indicadores
fisiologicos en peces (Buenafio, 2010; Tavares-Dias et al.,
2020; Lozano et al., 2021; Chen et al., 2023).

Tabla 5
Media + SD, Perfil Hematolgicos de Carachama negra (Liposarcus pardalis) durante la experimentacion
Dias Tratamiento p-value
T1 (5 peces/m?) T2 (7 peces/m?) T3 (10 peces/m?)

Hematocrito (%) In?cial 11,5+ 0,50 12,43 £ 0,41 12,69 £ 0,98 0,375

Final 16,13+ 3,27 ¢ 17,31 £147° 19,91+0,24 2 0,002

Hemoglobina (g.dL1) Injcial 410,14 4,03 +0,01 4,34 £0,04 0,361
Final 5,68 + 0,001 ¢ 5,85+ 0,01P 6,85+ 0,022 p < 0,001

Eritrocitos (x10%/uL) Injcial 0,42 + 0,001 0,42 0,001 0,42 £ 0,001 0,387

Final 0,59 £ 0,001 0,60 + 0,001 0,62 +0,0012 0,003

Leucocitos Inicial 11,51+ 0,42 11,38 £ 0,06 11,58 + 0,31 0,315
(x108/uL) Final 14,67 +£0,65¢ 16,19+ 0,20 17,59 £ 0,22 2 p < 0,001

VCM (1) Inicial 115,20 + 1,23 115,18 £ 2,79 116,18 £ 0,29 0,451

Final 118,10 £ 1,23 b 118,08 £ 2,79t 119,08 £ 0,292 0,029

HCM (pg) Inicial 32,38+ 0,60 33,11+ 1,40 33,00 £ 2,00 0,335
Final 40,43 £ 0,60 43,36 £ 1,40P 47,55+ 2,00 2 p < 0,001
. Inicial 17,2 £ 0,86 17,27 £ 0,61 17,53 £ 0,65 p < 0,001

CHCM (gdL) Final 2463+ 481" 26,37 £ 1,45" 26,90 £ 5,66 2 0,003

Diferencial

Abastonados (%) In?cial 0,03 £ 0,001 0,02 + 0,001 0,02 £ 0,001 0,312
Final 0,30+£0,22¢ 1,09 +0,07b 1,87+0,222 p < 0,001

Segmentados (%) Injcial 21,0+2,0 23,0+£2,0 22,0+2,0 0,185
Final 43,33 +4,67° 50,67 £0,5P 61,69+1382 p < 0,001

Linfocitos (%) Injcial 25,93 £ 0,17 26,0 £0,50 26,0 £0,96 0,123
Final 57,67 6,22 ¢ 60,83 £4,09b 64,0202 p < 0,001

Monocitos (%) Injcial 0,27+ 0,001 0,25 £ 0,001 0,28 + 0,01 0,004
Final 0,62+0,02¢ 1,03+£0,34b 1,37 £0,092 p < 0,001

Eosindfilos (%) Injcial 1,34 £ 0,001 1,40 + 0,001 1,30 0,001 0,471

Final 2,49+0,001"b 2,52 +0,001" 3,42 +£0,0012 0,043

Nota: Ambos valores son estadisticamente significativos. Abreviaciones: Hto (%) Hematocrito, HGB, (Hemoglobina); ERIT, (eritrocitos), LEU,
(Leucocitos); VCM, (Volumen corpuscular medio); CHCM, (Concentracion de hemoglobina corpuscular media); HCM, (Hemoglobina corpuscular

medio); SEGDOS, (Segmentados), LINFO, (Linfocitos).
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4. Conclusiones

La investigacion realizada se vio favorecido por una
ganancia de peso a razon de 143,29 £ 0,69 g a una
densidad de 7 peces/im? , a mayor tiempo de
experimentacion los factores fisicoquimicos del agua
como NHs, NO2, KH, CO2, pH y Oz se verian afectados
significativamente e incrementando su valor en
relacién a una mayor densidad de peces/m?, excepto
para el Oz disuelto en el agua que puede disminuir a
mayor tamafio del pez y densidad, por otro lado, los
valores Hematoldgicos se vieron afectados segun la
densidad de peces, factores externos (temperatura,
02) y que guarda relacion con estudios reportados de
la misma familia en ambientes naturales. No obstante,
se sabe para aquellos teledsteos marinos y
continentales en situaciones hipdxicas, desencade-
nando fuertes estimulos e incremento de las
superficies branquiales (lamelas) (Scott et al., 2017;
Nunan et al., 2019; Tavares-Dias et al., 2020), De tal
manera para el bagre acorazado una demanda baja de
02, hace que los pardmetros hematoldgicos de la serie
roja en la investigacion (Ht, HGB, ERIT, VCM, CHCM,
HCM) se vean afectados con un incremento frente a las
muestras iniciales, aquellos factores involucrados
fueron tanto la temperatura, densidad y manejo, los
mejores resultados fueron para el tratamiento 2 (7
peces/m?). Al final los parametros hematologicos con
algunas anomalias en la salud de los peces suelen ser
muy complejos y puede variar segun la especie. Dicho
esto, es importante aclarar dentro de la familia
Loricariidae, se maneja muchos géneros (P. pardalis,
P. multiradiatus, P. disjunctivus y P. anisitsi) el cual
difiere en brindar informacion relevante sobre la
homeostasis de cémo se ven y son afectados por los
cambios ambientales frente a la respuesta inmunitaria
y su performance. Es relevante recomendar la
investigacion de esta especie en conocer si hay
diferencias en los valores nutritivos, productivos y
hematoldgicos entre géneros, por otro lado, también
podria contribuir como fuente de proteina animal para
otras especies de peces y de ganaderia terrestre como
insumo alternativo y sustituto a la harina de pescado
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