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GROWTH OF GOLDFISH (Carassius auratus) IN CLOSED RECIRCULATION SYSTEMS

Oscar Martinez Moreno' ® Edwin Gomez Ramirez ¢ Hernan Hurtado Giraldo Ph.D.34

RESUMEN

En este trabajo se evalud el crecimiento y la supervivencia de alevinos de Goldfish (Carassius auratus), culti-
vados en sistemas de recirculacion cerrada. El trabajo se realizé en el Laboratorio de Acuicultura de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Militar Nueva Granada, en el Campus Rio Grande, Cajicad, Cundinamarca. Se
evaluaron tres densidades de siembra (40, 70 y 100 peces/sistema) con dos repeticiones por montaje. Cada
sistema incluia un tanque de peces de 250 |, con un biofiltro con grava de 80 |, una bomba de agua de 1000 I/hy
un aireador de 2500 cm®/minuto. Los peces se alimentaron con truchina® 45% ajustada al 5% de la biomasa. Se
tomaron datos quincenales de pH, amonio, nitrito, nitrato y temperatura del agua, y datos mensuales de peso,
longitud estandary total de los peces. Estos sistemas se siguieron durante cuatro meses. Al finalizar este cultivo,
se realizé otro montaje en condiciones similares, pero con un grupo diferente de peces. Los datos obtenidos
indican que para las tres densidades evaluadas hubo un crecimiento similar aunque lento para las variables de
peso y longitud: en el primero experimento el grupo de 40 peces/sistema pasé de 2.26 g en promedio de peso
a2.75g; el grupo de 70 peces/sistema paso de 2.49 g a 3.45 gy el de 100 peces/sistema pasé de 2,89 ga 3,53 g.
En el segundo experimento estos valores fueron de 3,45ga 4,69 g,3,1ga4,56g,yde 3,12 ga 4,23 grespecti-
vamente. En cuanto a la longitud total, los valores para el primer experimento fueron de 5,16 cm a 5,49 cm, 4,67
cmab,72cm,yde 4,78 cm a 5,16 cm respectivamente. Para el segundo experimento estos valores fuero de 6.05
cm a 6,53 cm, 5,52 a 6,64 cm, y de 6,10 a 6,66 cm respectivamente. Estos bajos crecimientos probablemente se
debieron a la temperatura del agua. Asi mismo, se presentd una buena supervivencia entre 90-92% para todos
los sistemas. Los pardmetros de calidad del agua se mantuvieron en general dentro de los rangos establecidos
para esta especie. Este trabajo indica que se puede cultivar esta especie en una densidad elevada, en sistemas
de sencilla construccién y manejo, convirtiéndose en una alternativa para el levante de goldfish (C. auratus).
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ABSTRACT

Growth and survival of Goldfish (Carassius auratus) fray, maintained on closed recirculation systems were
evaluated in this work, looking for the effect of different stocking densities on these parameters. The evaluation
was carried out on the Aquaculture Laboratory, at the Basic Sciences Faculty, Nueva Granada Military Univer-
sity, Campus Rio Grande, Cajica, Cundinamarca. Groups of 40, 70 and 100 fishes/system were reared, with
two systems / stock density. Each system included a 250 | fish tank, a 80 | biofilter with gravel, a 1000 I/h water
pump, and a 2500 cm® minute air pump. Fishes were feed with 45% truchina® adjusted to 5% of total biomass.
pH, ammonia, nitrite, nitrate, and water temperature values were taken every 15 days. Fish weigth, standard
length and total length were taken monthly. The systems were maintained four months. After this time, another
identical experiment was made, with a different batch of fishes. All data obtained shows that a 90-92% survival
level was present on all stock densities, and a small increase on fish weight, standard length and total length.
In the first experiment, the 40 fishes/ system group goes from 2.26 g in mean weight to 2.75 g; the 70 fishes/
system group goes from 2.49 g to 3.45 g and the 100 fishes/system group goes from 2,89 g to 3,53 g. In the
second experiment these values were of 3,45t0 a 4,69 g, 3,1 gto 4,56 g, and 3,12 g to 4,23 g respectively. For
total lenght, values for the first experiment were of 5,16 cm to 5,49 cm, 4,67 cm to 5,72 ¢cm, and 4,78 cm to 5,16
cm respectively. For the second experiment, total length values were of 6.05 cm to 6,53 cm, 5,52 to 6,64 cm,
and of 6,10 to 6,66 cm respectively. Water quality parameters were kept on the normal range for this species.
According to these results, goldfish (C. auratus) may be cultured at a high stock density, in a simple, easy to
buyilt and use system, that may be proposed as an alternative for goldfish (C. auratus) rearing.

Key words: fish culture, urban aquaculture, ornamental fishes, sustainability

INTRODUCCION
de comercio (Timmons et al, 1995), generando so-

La cantidad de agua de buena calidad es cada
vez menos abundante, tanto a nivel mundial, como
en nuestro pais, a pesar de ser éste considerado
como una potencia hidrica a nivel internacional. A
esto se afade el costo de la tierra, y el hecho que
cada vez se hace mas evidente que las actividades
de piscicultura deben tener en cuenta los niveles
de contaminacién que producen en las aguas que
utilizan (Colciencias, 2000; Wurts, 2000; Bushman y
Pizarro, 2001; Salazar, 2002). Adicionalmente, con
frecuencia las aguas de buena calidad para el cultivo
de peces (buena oxigenacién, buen caudal, agua no
contaminada) se encuentran alejadas de los centros

brecostos por el transporte de insumos y productos.

Todos estos hechos hacen pertinente desarro-
llar sistemas de cultivo disefiados a relativamente
bajo costo, ahorrando el recurso hidrico, obtenien-
do mayor rendimiento por volumen de agua y que
puedan ser instalados cerca de los centros de co-
mercio (o incluso en ellos). En ese sentido el Grupo
de Ictiologia de la Universidad Militar Nueva Gra-
nada viene adelantando investigaciones en siste-
mas cerrados de recirculacién con varias especies
de peces de consumo y ornamentales (Montana et
al, 2005; Leal et al, 2007; Rodriguez et al, 2007; Her-
nandez, Gomez y Hurtado, 2010)
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Importancia econémica de los peces
ornamentales

El mercado de los peces ornamentales a nivel
global es de gran magnitud (Bailey y Burgess, 2000;
Chapman, 2000; Ghosh et al, 2003). Tomando como
ejemplo el caso de los Estados Unidos (el mayor
mercado y el més cercano para Colombia), se cal-
culé que en el afio 2000 la industria de la acuaristica
movid alrededor de mil millones de délares, de los
cuales 300 millones estaban representados en peces
y plantas. De este monto, buena parte fue impor-
tada debido a que la produccién de ornamentales
en ese pais fue de unos 41.3 millones de ddlares en
2003 (Harvey, 2004). Aunque las importaciones no
han seguido creciendo, de todas formas representa
un mercado en el cual Colombia puede competir si
se logra tecnificar los sistemas de cultivo y generar
productos de buena calidad, en gran nimero y a un
costo competitivo.

Es importante anadir que la gran mayoria de los
peces ornamentales importados por Estados Unidos
provienen del sudeste asiatico (Harvey, 2004) lo cual
podria indicar que la cercania geogréfica de Colom-
bia constituye una ventaja al disminuir costos y tiem-
po de transporte de los peces. Adicionalmente, en
el mercado colombiano, C. auratus es uno de los pe-
ces de mayor aceptacién, encontrdndose en todas
las tiendas que comercian con peces ornamentales,

enfatizando nuevamente la importancia del disefio,
montaje y prueba de sistemas de cultivo sencillos,
bajo techo y que no utilicen grandes cantidades de
agua, pero que al mismo tiempo permitan una pro-
duccion importante de peces.

C. auratus en sus distintas variedades, es uno
de los peces de acuario més comunes en el mun-
do (Tamaru y Ako, 1999; Chapman, 2000; Hill y Ya-
nong, 2002; Gosh et al, 2003;). En Colombia se cul-
tiva principalmente en el Valle, el Eje Cafetero, los
Llanos Orientales y Antioquia, aunque no parecen
abastecer completamente la demanda del merca-
do nacional. Por otro lado, su cultivo se realiza prin-
cipalmente en sistemas tradicionales de estanques
en tierra con flujo continuo de agua proveniente
de cuerpos de agua naturales (Landines et al, 2007)
lo que implica un mayor gasto de agua para su le-
vante. Adicionalmente se plantea que en estos sis-
temas se aumenta las tasas de predacion y es més
dificil el control de parésitos y enfermedades.

Acuicultura en sistemas de recirculacién

Estos sistemas se estén estudiando y utilizan-
do especialmente para el cultivo de peces, tanto
marinos como de agua dulce (Colt, 1991; Ebeling
et al, 1995; Ji et al, 1997; McGee y Chichra, 2000).
Estos sistemas estan disefiados para minimizar la
dependencia de una fuente de agua externa para

/

Con el fin de iniciar un proceso de optimizacién de los sistemas
de recirculacion disefiados por el grupo de Ictiologia se planted
en este trabajo evaluar el crecimiento de C. auratus en sistemas
cerrados de recirculacion a tres diferentes densidades de siembra.

N
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recambio permanente en las unidades de cultivo,
ademas de permitir un grado de limpieza mayor de
las aguas y mantener lo més estable posible los pa-
rametros fisicoquimicos del agua. Deben cumplir
varias funciones: aireacion, remocién de particulas
sélidas, remocién de amonio y nitrito, regulacién
del pH, regulacion de la dureza y control de tem-
peratura (Colt, 1991; Ebeling et al, 1995). Adicional
al ahorro de agua, en los sistemas de recirculacién
se puede lograr un bajo requerimiento de tierra e
independencia del clima ya que puede montarse
en recintos cerrados; se puede manejar con mas
facilidad el tratamiento de algunas enfermeda-
des; otra ventaja es la reducciéon de la cantidad
de desechos y la posibilidad del tratamiento de
los mismos directamente en los sistemas (Zarski et
al, 2010). Sin embargo suelen representar un ma-
yor costo, especialmente en sistemas intensivos y
superintensivos altamente sofisticados, tienen una
total dependencia de la energia eléctrica (Masser
et al, 1999). Sin embargo se pueden lograr niveles
de produccién importantes con sistemas que no
son tan altamente tecnificados alrededor de 25 kg/
m3 de carpa comun en sistemas derivados de los
descritos en este trabajo. (Hurtado et al, 2010).

Efectos de la densidad de cultivo sobre el
crecimiento

La cantidad de peces presentes en un sistema
de cultivo puede afectar el crecimiento de estos or-
ganismos por varios mecanismos: competencia por
la disponibilidad de alimento, efectos metabdlicos
debido a la acumulacién de desechos toxicos tipo
amonio y nitritos, disminucién en los niveles de pH,
disminucion de los niveles de oxigeno, incremento
en el estrés (EIFAC, 1994, Evans, 1997). La biomasa
siempre se incrementa en relacién con la densidad:
cuando la densidad es baja el incremento en bio-
masa es proporcionalmente mayor, pero disminuye

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

al aumentar la densidad ocasionando también un
incremento en la mortalidad (EIFAC, 1994). Merino
et al. (2007) afirman que el aumento en la densidad
de siembra puede generar tanto efectos positivos
como negativos, pero esto es un proceso especie
especifico, por lo cual es importante evaluar el
efecto de la densidad por cada especie. Lo ideal
es poder obtener la mayor cantidad de individuos
de tamafio comercial, con un aumento en peso y
longitud en el menor tiempo posible, mantenien-
do condiciones fisicoquimicas lo méas estable en
los sistemas de recirculacion.

Con el fin de iniciar un proceso de optimizacién
de los sistemas de recirculacién disefiados por el
grupo de Ictiologia se planted en este trabajo eva-
luar el crecimiento de C. auratus en sistemas cerra-
dos de recirculacion a tres diferentes densidades de
siembra. Se definid el crecimiento en talla y peso y
se calcularon los indices de supervivencia de esta
especie para tres diferentes densidades de siembra.

MATERIALES Y METODOS
Montaje de sistemas de recirculacién

Este trabajo se realizd en el Laboratorio de
Acuicultura de la Facultad de Ciencias Bésicas de la
Universidad Militar Nueva Granada, en el Campus
Rio Grande, Cajica, Cundinamarca. Para el montaje
de los sistemas de recirculacién se utilizd un disefio
adaptado de sistemas propuestos en la literatura
(Ebeling et al, 1995; Johnson y Wardlow, 1997; Di-
ver, 2000; Woods, 2000; Montana et al, 2005; Leal
et al, 2007, Herndndez, Gémez y Hurtado, 2010).
Los peces se mantuvieron en un tanque bajo Co-
lempaques® de 250 litros, que se lavé varias veces
con agua. Un tanque pléastico de 80 litros se utilizd
como biofiltro. Se colocé al mismo nivel del tanque
de peces, se lleno hasta las % partes con grava de
2 a 5 cm de didmetro. Los tanques de peces y el

ISSN 1900-4699  Volumen 7 ® Nimero 2 ¢ Paginas 260-273 ¢ 2011



764 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

biofiltro se conectaron entre si en la parte inferior
con tuberia PVC de 1 pulgada, colocando una llave
de bola entre los tanques para controlar el paso
de agua para efectos de limpieza de los biofiltros.
Para mantener el flujo de agua del tanque de pe-
ces hacia el biofiltro se utilizé una bomba Resun®
con una tasa de flujo de 16.6 litros/minuto. Adicio-
nalmente se colocd una aireador de doble salida
Resun® de 2500 cm3/minuto con piedras difusoras,
que sirvid para airear el tanque de los peces. Se
debe enfatizar en que no se utilizd ningln tipo de
calefaccion en estos sistemas.

Condiciones de cultivo

Se utilizaron ejemplares de C. auratus que se
adquirieron a proveedores especializados teniendo

Parametro

en cuenta que los peces no presentaran aletas en
mal estado, nadado erratico, manchas algodono-
sas, tendencia a frotarse con piedras u otros ob-
jetos, ojos opacos y lesiones externas (Ostrow,
1995). Los animales utilizados fueron manejados
de acuerdo con lo establecido por los canones de
la ética en la experimentacién animal (Internatio-
nal Council for Laboratory Animal Science, 1997).
Debe aclararse, que aunque C. auratus una espe-
cie foranea, al ser mantenida en sistemas cerrados
de recirculacion, no existio riesgo alguno de llega-
da de los individuos a cursos de agua naturales.
Estos peces se colocaron en dos sistemas de recir-
culacién de 500 | durante un mes para efectos de
cuarentena. Al transcurrir este tiempo los peces se
colocaron en los tanques de 250 litros, y se mantu-
vieron las condiciones descritas en la Tabla 1.

Valor

pH del agua

6.0-7.5

Fotoperiodo

12 horas luz: 12 horas oscuridad

Temperatura del agua de los sistemas

18-20 °C

Amonio menor de 2 mg/ |
Nitrito menorde 1 mg/ |
Nitrato Hasta 100 mg/I

Densidad de siembra

Ver Grupos Experimentales

Concentrado

Truchina 45%® de proteina bruta

Alimentacion

Tabla 1. Condiciones para el cultivo de C. auratus
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Para el mantenimiento de las condiciones fisi-
coquimicas del agua se realizaban recambios par-
ciales de agua (cambio de % partes del volumen
total de agua del sistema cada 15 dias), y aplica-
cién de bicarbonato de sodio a razén de 1 g/l.

Grupos experimentales

Se utilizaron seis sistemas de recirculacion (tres

tratamientos con dos repeticiones):
Tratamiento 1. 40 peces por sistema
Tratamiento 2. 70 peces por sistema
Tratamiento 3. 100 peces por sistema

A los cultivos de peces se les realizd un se-
guimiento durante cuatro meses, culminado este
tiempo, se inicid un nuevo experimento bajo las
mismas condiciones, con otro grupo de ejemplares
del mismo rango de talla y peso (Tabla 2).

Registro de datos de los sistemas de
recirculacion.

Cada 15 dias se registraban las variables fisico-
quimicas como; temperatura (termémetro Brand
-150-250 °C), pH (potencidmetro), amonio, nitritos
y nitratos. (kits comerciales Tetra® basados en mé-
todos colorimétricos). Mensualmente se tomaron
20 individuos al azar de cada sistema y se midid
longitud estandar, longitud total, y peso. También
se obtuvo la supervivencia en cada sistema (Deza
et al, 2002)

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Anélisis de datos

Se llevd a cabo una prueba de Shapiro-Wilk
para determinar si los datos de peso y longitud
obtenidos presentaban una distribucion normal. Al
detectar que los datos fueron normales se llevo a
cabo un anélisis de varianza (ANOVA) de una via y
si se encontraron diferencias significativas de llevo
a cabo una prueba a posteriori tipo Tukey para de-
terminar si habia diferencia entre los tratamientos
en cada periodo de muestreo para cada una de las
variables evaluadas con un nivel de significancia
del 5% (P< 0.05 error tipo 1) (Zar, 1999). Se utilizd
el software R version 2.7.1 de libre distribucion en
internet (http://www.r-project.org/)

RESULTADOS
Variables fisicoquimicas.

Los valores de los parémetros fisicoquimicos se
ilustran en las tablas 2 y 3. La temperatura prome-
dio alo largo del primer experimento fue de 18.1 +
0.3°CyelpH6.5+0.7, En el segundo experimento
la temperatura se mantuvo a de 18.0 + 0.13 °C y
el pH 6.8 + 0.4. Cuando el pH estaba cercano a 6
se realizaron cambios de agua y adicionaba bicar-
bonato de sodio (1gr/l). En ambos experimentos
los niveles de amonio se mantuvieron en general
menores a 1 mg/l. En el caso de subir de ese valor
estos niveles fueron controlados con recambios de
Ya del volumen total de agua. Los niveles de nitritos
se mantuvieron estables (en general en un rango
de 0.1-0.4 mg/l) con un valor méximo de 0.7 mg
/l. Este aumento se reportd para la densidad de
40-A en el muestreo 3. Los niveles de nitrato se
mantuvieron en un rango de 20-80 mg/l en ambos

experimentos.
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Crecimiento y supervivencia de los peces

Las pruebas de Shapiro Wilk mostraron que los datos presentaban una distribucién normal. EI ANOVA'y
prueba de Tukey mostré que los peces aumentaron tanto de peso como en longitud en todas las densida-
des, (40, 70 y 100) en los dos experimentos realizados (Tabla 4). La supervivencia también fue alta en todos
los casos (Tabla 4). No se encontraron diferencias entre los tratamientos.

Parametro Experimento Peces Muestreo
1 2 3 4
40 2.26 +1.09 2.63 + 1.56 241 +0.95 275+ 1.10
1 70 249+0.78  280+075 3.03+055 343+0.68
100 289+0.88  3.02+09 314+0.79  353+0.86
" 40 3.45+0.22 3.79 +0.26 4.49 + 0.46 4.69 +0.44
2 70 3.10 +0.32 3.62 +0.48 4.28 +0.50 4.56 +0.46
100 312+032 330+032 399+062 423+043
40 348 +0.52  3.64+063 3.87+0.71 3.79 +0.55
1 70 329+043 337+039 345+036 3.70+048
100 3.36 +0.51 338+060 340+058  3.60+0.57
= 40 417 +030 440+035 464+033 497 +0.52
2 70 4.07 +0.35 4.38 +0.42 4.53 +0.57 493 +0.62
100 407 +052  427+037 429+055 471+0.68
40 516+068 525+086 530+0.99  549+0.93
1 70 4.67 + 0.60 471 +0.56 491 +0.63 5.22 +0.80
100 478 +0.70  485+0.76 490+078 516 +0.65
o 40 6.05+049  602+036 634+037  653+040
2 70 552+0.69  628+042  654+040  6.64+0.52
100 6.10 + 0.52 6.26 +042 6.37 +0.36 6.66 +0.55
40 90
1 70 92.8
s 100 90
40 92.5
2 70 90
100 92

Tabla 4. Valores de peso en gramos (P), longitud estandar en cm (LS), longitud total en cm (LT) y de supervivencia en % (S) de los individuos. Para
los tres parametros se ilustra la media+desviacion estandard

ISSN 1900-4699  Volumen 7 ® Nimero 2 ¢ Paginas 260-273 © 2011
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DISCUSION
Parametros fisicoquimicos

La densidad de siembra es uno de los factores
determinantes en el manejo de los sistemas de re-
circulacion. En teoria, a mayor densidad es posible
una mayor ganancia econdmica. Sin embargo, un
aumento en la cantidad de peces en el sistema pue-
de afectar los niveles de las variables fisicoquimicas,
disminuyendo la calidad del agua del sistema. En
términos generales, los sistemas de recirculacion uti-
lizados mostraron niveles de fisicoquimicos estables
en las tres densidades estudiadas. La mayoria de los
valores de los pardmetros fisicoquimicos registrados
(amonio, nitrito, nitrato, temperatura), se mantuvie-
ron en valores considerados como adecuados para
C. auratus, y no alcanzaron rangos que se conside-
raran peligrosos para la especie (Smartt y Bundell
1996). Lo anterior indica que los sistemas disefiados
y evaluados en esta investigacion son adecuados, e
incluso pudieron haber soportado una mayor den-
sidad de peces. Contrariamente, los niveles de pH
se mantuvieron por debajo de los pardmetros 6p-
timos en los dos ensayos, sin embargo la adicién
de bicarbonato de sodio a una proporcién de 1 g/l
como mecanismo para elevar gradualmente el pH,
ayudd a regular estos niveles que estaban en ran-
gos éacidos, para elevarlos un poco. Mantener los
niveles de pH es de gran importancia pues inciden
significativamente en el comportamiento de las co-
lonias bacterianas responsables de los procesos de
nitrificacion (Timmons et al, 2002). Aunque algunos
autores reportan baja en la actividad de las bacterias
a valores de pH menores a 7 (Chen y Jian. 2006), es
claro que en este trabajo la nitrificacién si ocurrid,
como lo demuestran los niveles de nitrato registra-
dos. Algo similar se observd en trabajos anteriores
del grupo (Ramirez et al, 2009; Hernédndez, Gémez y
Hurtado, 2010).
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En cuanto a la temperatura registrada en los ex-
perimentos estuvo siempre en los rangos tolerables
para la especie (15 - 34 °C) aunque la temperatura
promedio a lo largo de todo el experimento fue méas
baja que lo reportado para un éptimo crecimiento
del goldfish (C. auratus) la cual es de 20-24 °C (Smartt
y Bundell, 1996). Este hecho puede explicar en parte
el bajo crecimiento registrado por los peces, al dis-
minuir el metabolismo (Chapman, 2000).

El efecto de la temperatura en el crecimiento de
peces ha sido ampliamente documentado; Fonds
et al, (1995) para Paralichthys olivaceus, Kausar y Sa-
lim (2006) para Labeo rohita, Fu-Guang et al, (2009)
para el hibrido de Morone saxatilisxM. chrysops,
demostrando que la temperatura del agua afecta la
temperatura corporal, la ingesta de alimento, la tasa
de crecimiento y el factor de conversion alimenticia
entre otros procesos fisioldgicos del organismo. Sin
embargo, Buckel et al, (1995) reportan que es la inte-
raccion entre la temperatura y el tamafio corporal lo
que afecta significativamente el consumo de alimen-
to y crecimiento de los peces. Esto puede ser sus-
tentado por un trabajo previo realizado por el grupo
de Ictiologia de la Universidad Militar, en el cual se
evaluaron las preferencias térmicas del goldfish (C.
auratus) en funcién del tamafio corporal. En dicho
trabajo se encontré que los peces pequefios (7-8 cm
LT) prefieren temperaturas entre 24-26 °C, los pe-
ces medianos (10 cm LT) entre 20-23°C y los peces
grandes (12-13 cm LT) entre 16-19°C. Estos hallazgos
pueden ser explicados por la relacién area/volumen,
en la cual los peces y en general los organismos
mas pequefos o de menor volumen tienen compa-
rativamente mayor area expuesta que organismos
grandes o de mayor volumen, esto hace que los
primeros sean mas susceptibles a los cambios am-
bientales y por lo tanto busquen temperaturas ele-
vadas para llevar a cabo los procesos metabdlicos.
Por tal motivo, consideramos que la temperatura fue
la variable méas determinante en el lento crecimiento



presentado por los peces, pues los otros pardmetros
fisicoquimicos estuvieron entre los rangos adecua-
dos para el crecimiento de la especie. Esto también
puede relacionarse con una disminucién de la tasa
metabdlica debido a la baja temperatura

Crecimiento y supervivencia de los peces

En los dos experimentos que se llevaron a cabo
se encontré un comportamiento similar:

* Los peces crecieron (tanto para peso como para
longitud estandar y total).

e Este crecimiento fue similar en las tres densida-
des de siembra utilizadas (p>0.05).

* | acinética de crecimiento fue baja

e El porcentaje de supervivencia fue elevado

Por lo tanto, y a partir de estos resultados, se
puede plantear dos elementos muy importantes:

e Los sistemas cerrados de recirculacion utiliza-
dos son igualmente eficientes en cada una de las
densidades evaluadas: 40, 70, y 100 peces/tanque. Es
decir que la capacidad de biofiltracion, la remocién
de sélidos, el nivel de recambio, y los ajustes de pH
con bicarbonato de sodio permitieron una adecuada
supervivencia de los peces independientemente de
la densidad. Al sumar esto al buen comportamiento
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de los pardmetros fisicoquimicos en los sistemas de
recirculacién, es posible suponer que los sistemas no
han alcanzado su carga maxima y que por lo tanto
podria incrementarse la densidad de siembra y tener
més peces, 0 mayor biomasa en estos sistemas. Otra
posibilidad es mejorar los sistemas de biofiltros, y
remocién de sélidos, para incrementar adn mas la
capacidad de carga (Tanveer et al, 2010). De hecho,
cuando se realizaron dichas mejoras en los sistemas
del mismo volumen, se obtuvo alrededor de 5 kg de
carpa comun (Cyprinus carpio), la cual es una espe-
cie perteneciente a la misma familia del golfish (C.
auratus) Ciprinidae y presenta requerimientos simi-
lares en calidad de agua y alimentacion (Carrascal,
2011). Ademés si se toma como tamafno comercial
un goldfish (C. auratus) de 50 g, y se extrapolan esos
datos, podria tenerse en estos sistemas los mismos
100 goldfish (C. auratus), pero llevandolos hasta una
talla mucho mayor. Algo similar se presenté con ti-
buroncito (Ariopsis seemanni), en este trabajo se
inicio con individuos de 3g de peso promedio y 5
cm de longitud total, se manejo una densidad de
siembra relativamente alta de 1 pez/2.5L (100 indi-
viduos/tanque de 250 L) los cuales fueron alimen-
tados con Truchina al 45% de proteina bruta (PB)
por un periodo de cuatro meses, tiempo en el cual

/

crecimiento del goldfish

En cuanto a la temperatura registrada en los experimentos
estuvo siempre en los rangos tolerables para la especie (15 —
34 °C) aunque la temperatura promedio a lo largo de todo el
experimento fue mas baja que lo reportado para un dptimo
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los peces alcanzaron un peso promedio de 17 gy
una longitud total de 20 cm (Hurtado et al, 2008).

e El crecimiento registrado es pequefio compara-
do con lo que se reporta para goldfish (C. auratus) (Leal
et al, 2007). Un mejor crecimiento en esta especie re-
quiere aumentar la temperatura de los sistemas. Esto
puede lograrse de dos maneras: calentando el agua
por inmersion o por irradiacion o montando los siste-
mas en climas de menor altitud. La primera alternativa
implica un costo adicional tanto en la adquisicién de
elementos de calefaccion, como en los costos de la
energia necesaria para su utilizacién. Sin embargo,
los crecimientos obtenidos pueden compensar estos
costos (Leal et al, 2007). Ademés al instalarse estos sis-
temas cerca de los centros de consumo se disminuye
el costo de transporte de los peces y abarata la adqui-
sicién de los insumos. En el segundo caso, se incre-
mentaria la velocidad de crecimiento de forma con-
siderable, sin asumir costos elevados de electricidad.
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Por lo tanto puede proponerse que estos sis-
temas de recirculacién disefados a minimo cos-
to, o unos similares con algunas mejoras pueden
ser utilizados para levantar goldfish (C. auratus), en
condiciones controladas, con buenos niveles de su-
pervivencia, con la posibilidad de lograr biomasas
elevadas, en un tiempo relativamente corto (con
mayor temperatura del agua en los sistemas). Esto
representa ventajas con respecto al sistema de culti-
vo en estanques de tierra como suele usarse en Co-
lombia para esta especie, ya que se puede producir
una biomasa mayor de manera continua en menor
cantidad de espacio, sin riesgo de predadores y uti-
lizando una cantidad de agua mucho menor. Todas
estas ventajas podrian mejorar las condiciones eco-
némicas de las personas que implementen esta tec-
nologia como una alternativa de acuicultura urbana.
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