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RESUMEN  

El presente trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de Ictiología de la Facultad de

Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, sede

Bogota. Se realizó un estudio durante 60 días para evaluar el efecto de seis niveles  de

proteína (25, 30, 35, 40, 45 y 50%) sobre el desempeño productivo en alevinos de falso

disco (Heros severus).  

Se utilizaron 168 alevinos con un peso promedio inicial de 0,342 ± 0,041 g, distribuidos

al azar en 24 acuarios a una densidad de 6 individuos por acuario (5 litros/alevino). La

presentación del alimento fue en pellet y se suministró cuatro veces al día utilizando la

estrategia de alimentación ad libitum.  

Las variables de desempeño productivo evaluadas fueron: ganancia de peso (GP),

conversión alimenticia (FCA), tasa de crecimiento específico (TCE), tasa de retención de

proteína (TRP), eficiencia de utilización de proteína (EUP) y sobrevivencia. El diseño

experimental fue completamente al azar con 6 tratamientos (niveles de proteína) y

cuatro repeticiones (acuarios).   

Se determinó que los peces alimentados con los niveles de 40, 45 y 50% de proteína

mostraron incrementos en la GP y TCE muy similares y superiores a los de los peces

alimentados con dietas de 25, 30 y 35% de proteína, destacándose los peces

alimentados con el 45% de proteína en ambos parámetros. Esta situación fue similar

para el FCA, donde el mejor desempeño se obtuvo en los peces alimentados con el

45% de proteína. En cuanto a la EUP, la TRP y la sobrevivencia no se vieron

influenciadas por los diferentes niveles de proteína suministrados.   



En conclusión, niveles de proteína entre 40 y 45% son los recomendados para obtener

mejores resultados en cuanto a el desempeño productivo de los alevinos de H. 

severus.  

Palabras claves: Heros severus, proteína, nutrición, desempeño productivo.  



ABSTRACT  

The present work was carried out in the —Laboratorio de Ictiología“ of the —

Universidad Nacional de Colombia“, headquarters Bogotá. The study during 60 days to 

evaluate the effect of six protein levels (25, 30, 35, 40, 45 and 50%) on the productive 

performing in fry of banded cichlid (Heros severus).  

Was used 168 fry with a weight average 0,342 ± 0,041 g, distributed at random in 24 

aquariums to a density of 6 individuals for aquarium (5 L/fry). The presentation of the 

food was in pellet and it was given four times a day using the strategy of feeding ad 

libitum.  

The evaluated variables of productive performing were: growth (G), specific growth rate 

(SGR), feed conversion ratio (FCR), protein utilization efficiency (PRE), protein 

retention ratio (PRR) and survival (S).  The experimental design was totally at random 

with 6 treatments (protein levels) and four repetitions (aquariums).     

It was determined that the fish fed with the levels of 40, 45 and 50 protein% showed 

increments in the G and very similar SGR and superiors to that of the fish fed with diets 

of 25, 30 and 35% protein, standing out the fish fed with 45% protein in both. This 

situation was similar for the FCA, where the best performing was obtained in the fish fed 

with 45% protein. As for the PRE, the PRR and the survival they were not influenced by 

the different given protein levels.    In conclusion, the protein levels between 40 and 

45% are those recommended to obtain better results as for the productive performing of 

the H. severus fry.  

Key words: Heros severus, protein, nutrition, productive performing.  



1. INTRODUCCIÓN  

Año tras año los peces ornamentales en Colombia se han convertido en una opción

importante de comercialización que genera grandes divisas para el país, gracias a la

alta diversidad de especies con que se cuenta y a las condiciones geográficas y

climáticas favorables para el aprovechamiento de este recurso.  

Entre las especies ornamentales provenientes de Colombia se destacan en orden de 

representatividad las siguientes: Cardenal, Otocinclo, Neón, Brillantes, Arawanas,

Tigres, Rodóstomo y Rojito, de las cuales la mayor parte son exportadas a Estados

Unidos, Japón, Alemania, México, Taiwán y Hong Kong (INCODER, 2006). Sin

embargo, actualmente la gran mayoría de especies ornamentales comercializadas por el

país son extraídas del medio natural (Landines, 2001; Ajiaco y Ramírez, 2001), en un

proceso que inicia con la captura en las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas

principalmente, de allí son transportados hasta los principales centros de acopio de cada

región, posteriormente se venden a grandes compradores quienes los distribuyen en el

mercado nacional o internacional (Ajiaco y Ramírez, 2001).  

Durante este proceso la calidad de las especies comercializadas puede verse afectada

en gran medida ya que pueden ser sometidas a condiciones de estrés y mal manejo

por parte del mismo canal de distribución.  

A pesar del alto potencial íctico que posee Colombia, no figura dentro de los principales 

países exportadores, debido a las exigencias del mercado en cuanto a calidad y

cantidad. Por esta razón llama la atención la búsqueda de nuevos métodos que

permitan el mejoramiento del proceso comercial de este recurso.  



La base del establecimiento de tecnologías que permitan la producción en cautiverio de

peces ornamentales depende en gran medida de los requerimientos nutricionales.

Partiendo de esto, la alimentación de los peces es el factor determinante para cubrir los

requerimientos nutritivos de determinada especie, al igual que la fabricación de piensos

viables que permitan obtener rentabilidad en la producción de los peces de ornato.  

Para obtener un buen desempeño productivo es importante elaborar diversas dietas,

teniendo en cuenta las necesidades alimentarías, valor nutritivo, composición y costo de

las materias primas, para formular dietas específicas que satisfagan los requerimientos

de la especie a trabajar a un costo razonable. En ese sentido, la proteína juega un papel

importante, al ser el nutriente más costoso y de mayor proporción en la dieta, pues es el

responsable de la mayoría de los procesos fisiológicos de los peces como crecimiento,

mantenimiento y reproducción.  

No obstante, son escasos los trabajos existentes en la literatura sobre la determinación 

de los requerimientos proteicos de las especies nativas, pese a que las mismas son un

recurso preciado y con buenas opciones en los mercados internacionales, situación que

ha generado una explotación desmesurada por parte de las poblaciones ribereñas y sin 

control en el medio natural. Por esta razón es pertinente que se hagan propuestas que

sirvan para el manejo sostenible de este recurso íctico partiendo de un conocimiento

básico de las especies nativas  

(WWF, 2005).  

Por otro lado, Heros severus es una especie muy apetecida por los acuariófilos del 
mundo entero, ya que pertenece al grupo con los mejores ejemplares de la acuarofilia 
mundial, en el cual se destacan el escalar, el oscar y el disco, este último catalogado 
como el rey del acuario (Landines, 2001). También presenta una  



amplia distribución en Colombia ya que se puede encontrar tanto en la cuenca del 
Amazonas como en la del Orinoco (Sanabria, 2004).  

Por lo anterior, el presente trabajo pretendió evaluar el desempeño productivo,

determinando el nivel adecuado de proteína para el mantenimiento, crecimiento y

sobrevivencia de los alevinos de la especie.  

El trabajo se desarrolló en las instalaciones del laboratorio de ictiología de la Facultad

de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, sede

Bogota.  



2. MARCO TEÓRICO  

2.1. Descripción de la Familia Cichlidae  

La familia Cichlidae hace parte del orden de los Perciformes y se caracteriza por

presentar organismos de una gran diversidad de formas y colores, además estos 

animales ocupan una amplia variedad de nichos ecológicos haciéndolos llamativos para

los investigadores (Stratton, 2001). Dentro de las características más sobresalientes

está el cuidado parental que la mayoría de especies exhiben, esta característica tiene 

una importancia relevante en cuanto a las estrategias de supervivencia y propagación

de las especies, un ejemplo claro es el que exhibe el disco (Symphysodon sp.) quien 

alimenta a sus crías por medio de una secreción epitelial (Stratton, 2001) o la

incubación bucal que presentan otras especies.   

Los cíclidos están distribuidos principalmente en Centro y Sur América y en ‰frica,

aunque existen especies aisladas en Norte América y Asia (Mills y Vevers, 1990).

Generalmente se encuentran en lagos o aguas de curso lento, las cuales poseen rocas

y bastante vegetación (Landines, 2001). Ejemplos de estos habitats son los lagos

Malawi, Victoria y el Tanganika en ‰frica que presentan una alto porcentaje de cíclidos

en relación a otros peces (Grijalba, 2003).  

Estructuralmente los individuos de esta familia poseen dientes en las mandíbulas para 
cortar y obtener pedazos de alimento de tamaño adecuado para ser engullido y dientes 
faringeos, que son usados para desgarrar alimento de origen vegetal (Stratton, 2001; 
Vásquez, 2004). La aleta dorsal tiene dos partes unidas entre si siendo característica 
de los perciformes, la aleta anal presenta generalmente tres espinas duras y una parte 
muy larga, las aletas pélvicas presentan una o dos espinas y cinco radios blandos 
(Bermúdez, 1974). El cuerpo es alto, con una línea  



lateral interrumpida casi siempre sobre la dorsal blanda (Bermudez, 1974; Grijalba, 
2003).  

2.2. Descripción y ubicación taxonómica de Heros severus  

La ubicación taxonómica para Heros severus según Nelson (1976) es la siguiente:  

Phylum: Chordata     Superclase: Gnathostomata         Clase: 

Actinopterygii División: Teleostei    Subdivisión: Euteleostei 

Superorden: Acantopterigii     Orden: Perciformes Familia: Cihilidae 

Genero: Heros Especie: Heros severus (Heckel, 1840)  

Heros severus es una especie de amplia distribución en Colombia ya que se encuentra

en los ríos Amazonas, Orinoco, Inírida, Vichada y Vita (Sanabria, 2004).   

 
Figura 1. Heros severus  



Esta especie era conocida anteriormente como Cichlasoma severum pero ahora es la 

única perteneciente al genero Heros. Es un pez relativamente pacífico, alcanza una

talla de hasta 20 cm., es tímido en comparación con otros cíclidos, desova en el fondo,

y ambos progenitores colaboran en todas las tareas de cuidado parental, donde la

hembra toma la responsabilidad única del cuidado de los huevos mientras que el

macho protege el territorio. Después de que los huevos eclosionan los padres

comparten por igual el cuidado de las larvas (Stratton, 2001; Zurlo y Scheleser, 2002). 

Los parámetros fisicoquímicos adecuados para esta especie son una temperatura de

23-29°C, pH de 5,0-6,5 y prefiere aguas moderadamente duras (Sanabria, 2004).  

2.3. Nutrición en peces  

La producción en acuicultura ha aumentado en altos porcentajes durante los últimos

años, pasando de 13,13 millones de toneladas en 1990 a 28,27 millones en 1997. Por

esta razón la nutrición es un aspecto importante en esta área y con esto se ha

emprendido el desarrollo de estrategias de alimentación que permitan el incremento del

peso en el menor tiempo posible y bajo condiciones económicamente ventajosas

(Vásquez, 2001).  

El conocimiento de los hábitos alimenticios y la morfofisiología del sistema digestivo de

los peces son muy importantes cuando se trata de seleccionar especies para

piscicultura, pues es claro que aquellos de hábito carnívoro requerirán de otros peces

en su dieta, haciendo su producción más costosa. A diferencia de los peces carnívoros,

los omnívoros como H. severus, son potencialmente los mejores para crianza, debido a

que aceptarán la dieta que se les proporcione, pudiendo, en consecuencia, trabajar con

insumos más baratos, sin sacrificar su composición adecuada (TCA, 1999).  



Los peces omnívoros exhiben en su boca dientes pequeños y aserrados junto con una 

lengua fija. Los dientes faringeos le ayudan al organismo en la trituración de diversos

materiales antes de llegar al estómago, el cual tiene una baja capacidad volumétrica y

en su porción posterior presenta un epitelio columnar con células secretoras de mucus, 

de ácido clorhídrico y de pepsina que mantienen el pH entre 2 y 5 (Vásquez, 2001).  

El alimento proporcionado a los peces debe contener diversos nutrientes en cantidades

adecuadas; a la vez debe tener buena palatabilidad (sabor), estabilidad en el agua y

tamaño adecuado (Arboleda, 2005).  

2.4. Requerimientos de proteína  

La proteína es el componente más importante en la nutrición animal, ya que además de

ser el constituyente básico de las células, representa después del agua el grupo

químico más abundante en ellas (Vásquez, 2001). La proteína de la dieta es utilizada

por el organismo con tres fines fundamentales: mantenimiento, repleción de los tejidos

deplecionados y crecimiento o formación de nuevas estructuras proteicas (De la

Higuera, 1987).   

Todas las proteínas están compuestas por unidades nitrogenadas denominadas

aminoácidos. Estas estructuras complejas pueden ser esenciales o no esenciales. Los

aminoácidos esenciales como arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina,

fenilalanina, treonina, valina  triptófano, no pueden ser sintetizados por los peces y

deben ser tomados de la dieta para efectos de estructuración de los aminoácidos no

esenciales, de ahí su gran importancia en los contenidos de las dietas formuladas (TCA,

1999), pues adicionalmente participan en todos los procesos metabólicos de los

individuos (Figura 2).  



 
Figura 2. Rutas en el metabolismo de aminoácidos en peces. Tomado de Robaina (1995).  

Las fuentes de proteína pueden ser de origen animal y vegetal. Las de origen animal 

(ricas en todos los aminoácidos) se encuentran en materias primas como las harinas de

pescado y de sangre principalmente. Las proteínas de origen vegetal (por lo general

deficientes en metionina y lisina) se obtienen de la harina de algunos cereales y 

fundamentalmente subproductos de oleaginosas como la torta de soya, torta de

algodón, entre otras. La cantidad que se usa en la dieta depende no solamente de su

contenido de proteína y aminoácidos si no también de su digestibilidad, toxicidad y 

costos (TCA, 1999).  

Debido a que la cantidad y calidad de la proteína de la dieta es uno de los principales

determinantes del crecimiento de los peces, la investigación en acuicultura se enfoca

principalmente la determinación de los requerimientos proteicos de las distintas

especies cultivables (De la Higuera, 1987).   



2.5. Antecedentes  

La nutrición en peces ha sido un aspecto importante para la investigación y

mejoramiento en la piscicultura, especialmente en los peces de consumo, ya que es

necesario conseguir un crecimiento rápido en un tiempo mínimo. De la misma manera

sucede en los peces ornamentales, aunque en estos las investigaciones han sido

mínimas.  

Colossoma macropomum es una especie omnívora que podría aceptar niveles

menores de proteína en la dieta. Para determinar esto, Padilla-Perez (2000) evaluó el

efecto del contenido proteico y energético en el crecimiento con dos dietas. El resultado

fue un mayor crecimiento y conversión alimenticia con la dieta que presentaba los

niveles más altos de proteína (24,69%).  

El Bagre del Balsas (Ictalurus balsanus) es una especie potencialmente cultivable, por 

esta razón Arce y Luna-Figueroa (2003) determinaron el crecimiento con diferentes

niveles de proteína en el cual la mejor dieta fue la que contenía mayores niveles de 

proteína (53,57%) generando incrementos superiores en peso y longitud total.  

Cerdá et al., (1998) encontraron al igual que otros trabajos de crecimiento en tilapias

(Oreochromis niloticus) que, los mejores resultados se obtienen alimentándolas con

alimentos extruidos que contienen un nivel proteico equivalente al 30%.  

El efecto de la proporción de proteína del alimento, sobre parámetros de crecimiento del

Pacú (Piaractus mesopotamicus) a distintas temperaturas, fue determinado por Ortiz et

al. (1999), encontrando que los peces alimentados con 35% de proteína bruta en

ambos casos obtuvieron mejores tasas de crecimiento que aquellos alimentados con 23

y 45%.  



En el país se han llevado a cabo algunos estudios principalmente con especies de

consumo como los realizados por Alvarado et al. (2006) en Leiarius marmoratus y los

realizados por Bejarano (2005) y Escobar y Reinoso (2006) en Oreochromis niloticus

var. chitralada. En este último se encontró que la relación proteína/energía adecuada

para esta especie se encuentra entre 8,25 y 9,42 con niveles de energía de 3300 kcal y

de proteína entre 35 y 40%.  

En peces ornamentales se destacan los trabajos de Riaño et al. (2006) quienes 

determinaron que niveles de proteína superiores o iguales a 35% son los mas 

adecuados para obtener un mejor desempeño productivo en Osteoglossum bicirrhosum.

Por su parte, Chong et al. (2000) realizaron un estudio en Symphysodon spp. y 

encontraron que el nivel de proteína mas adecuado para el disco es entre 449 - 551 g 

kg 
-1

. Otros estudios similares son los realizados por Balbino et al. (2004); Fernandes et 

al. (2004);  Millán (2005); Morales y Rubiano (2006) y Urueña y Avendaño (2004) en

Pterophyllum scalare. Estas dos últimas especies pertenecen al grupo de los cíclidos y

también son de gran importancia en la acuariofilia mundial.  



3. PROBLEMA DE INVESTIGACION  

El comercio de peces ornamentales en Colombia ha incrementado y cada año se

extrae en Sudamérica cerca de 100 millones de individuos de unas 400 especies de

agua dulce, provenientes principalmente de las cuencas de los ríos Amazonas y

Orinoco, las cuales poseen una extraordinaria diversidad (WWF, 2005).  

Esta práctica generalmente se realiza a partir de la extracción directa de los animales

del medio natural, actividad que es llevada a cabo por los pescadores ribereños, en las

cuencas mencionadas anteriormente. Por esta razón este recurso se puede ver

afectado por la pesca indiscriminada; además no existe una legislación concreta en

cuanto a su uso, evidenciando una problemática en cuanto a la falta de conocimiento

acerca de las especies ornamentales. Para solventar dicho problema, es preciso

realizar estudios que permitan la producción en cautiverio, lo que disminuiría la pesca

desmesurada que puede conllevar al agotamiento del recurso.  

Partiendo de estas ideas se hace necesario desarrollar tecnologías que permitan hacer

un uso adecuado y sostenible del recurso íctico ornamental de Colombia, razón por la

cual, la investigación va dirigida a una especie de interés ornamental, en la cual se va a

evaluar el desempeño productivo de sus alevinos al ser alimentados con diferentes

niveles de proteína.  



 

4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Observar el crecimiento de los alevinos alimentados con diferentes 
niveles de proteína, en términos de ganancia de peso y tasa de crecimiento 
específico.  
• Determinar la conversión alimenticia de los alevinos dependiendo el 
nivel de proteína utilizado en la dieta.  
• Evaluar la eficiencia de utilización y la tasa de retención de proteína de 
los animales experimentales.   
• Determinar el porcentaje de sobrevivencia de los alevinos de H. 
severus, al ser alimentados con diferentes niveles de proteína.  



5. HIPÓTESIS  

El desempeño productivo y la sobrevivencia de los alevinos de Heros severus,

depende del nivel de proteína suministrado en la dieta.  



 

6. METODOLOGÍA  

El experimento se llevó a cabo en el laboratorio de Ictiología de la Facultad de

Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, sede

Bogota.   

6.1. Fase de laboratorio  

6.1.1. Animales experimentales  

Se utilizaron 168 alevinos de falso disco H. severus con un peso promedio inicial de 

0,342 ± 0,041 g, obtenidos en una granja piscícola ubicada en Medellín, de los cuales

144 fueron distribuidos aleatoriamente en 24 acuarios con una capacidad individual de

30 L, a una densidad de siembra de 6 individuos por acuario donde tuvieron un periodo

de aclimatación de 8 días. Cada acuario fue dotado con un sistema de calefacción que

corresponde a un calefactor de cristal de inmersión eléctrico, biofiltros esquineros 

individuales y un sistema de aireación suplementaria por blower. Los 24 alevinos

restantes fueron empleados en el análisis de proteína inicial de las carcasas.  

6.1.2. Dietas experimentales (tratamientos)  

Se proporcionaron 6 dietas (tratamientos) las cuales fueron distribuidas aleatoriamente

en los 24 acuarios. Los tratamientos fueron los siguientes:  

• Tratamiento 1: 25% de proteína  

• Tratamiento 2: 30% de proteína  

• Tratamiento 3: 35% de proteína  



 

• Tratamiento 4: 40% de proteína  

• Tratamiento 5: 45% de proteína  

• Tratamiento 6: 50% de proteína  

Tabla 1. Composición de las dietas experimentales.  

 
Tratamient

o  
%PC  %MS %Ceniza

s  
% Extracto 

etéreo  
% Fibra 
cruda  

1  25,21  90,45 10,78  3,97  13,98  
2  30,11  87,66 8,73  3,31  18,42  
3  35,33  89,77 7,20  3,67  14,63  
4  40,48  91,00 8,22  5,11  9,26  
5  45,20  87,56 9,33  3,79  8,70  
6  50,28  91,61 7,07  10,17  9,56  

%PC = % Proteína cruda
%MS = % Materia seca  

La formulación del alimento se realizó mediante el uso de la herramienta  SOLVER del 

programa Microsoft Office Excel 2003
®

, la cual permite suplir los requerimientos 

necesarios (en este caso de proteína) al mínimo costo.  

Después de formular las dietas se elaboraron los alimentos mediante el uso de los

equipos disponibles en diferentes laboratorios de la facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad Nacional. Para la elaboración del alimento peletizado se

realizó el siguiente procedimiento:  

Inicialmente se hizo una mezcla de las materias primas macro seguido de esto se 
adicionaron los micro nutrientes. Luego se adicionó aceite de pescado, aceite de soya 
y agua caliente mezclando continuamente con una batidora eléctrica hasta conseguir 
una masa de aspecto plástico, la cual se pasó por el molino peletizador. A continuación 
se secó en un horno de ventilación forzada a 60ºC durante 24 horas. Posteriormente a 
su secado el alimento fue fragmentado con la ayuda de  



un molino y luego tamizado, separando las partículas por tamaño para el suministro 
adecuado a la boca de los animales (425 micras durante la mayoría del experimento y 
850 micras únicamente para algunos tratamientos y durante las dos últimas semanas 
del experimento).   

El alimento preparado fue almacenado en recipientes plásticos con el fin de tener una

fácil manipulación a la hora de alimentar los alevinos, igualmente los pesos de los

concentrados se realizaron cada vez se que el contenido de cada recipiente se

terminaba.   

Finalmente el alimento fue suministrado cuatro veces al día, utilizando la estrategia de 

alimentación ad libitum.  

6.1.3. Condiciones del experimento  

La duración del experimento fue de 60 días, tiempo durante el cual se registró el peso

de los individuos al inicio y cada 20 días hasta el final del ensayo. Para dicho propósito

se empleó una balanza analítica con aproximación de 0,01 g. Al final del ensayo, los

ejemplares fueron sacrificados por hipotermia para la determinación del contenido final

de proteína en las carcasas.  

También desde el comienzo y durante todo el experimento se realizaron análisis físico-

químicos del agua, con el fin de mantener las condiciones adecuadas para la especie.

Estos análisis se llevaron a cabo en un acuario escogido al azar e incluyeron la

determinación de temperatura, pH, oxígeno disuelto, amonio, nitritos, dureza y

alcalinidad, utilizando una sonda multiparamétrica YSI
® 

556 MPS y un Kit para análisis

de aguas Hach
®

 FF1.  



Dos veces por semana se removieron las heces y residuos de concentrado del fondo

de los acuarios mediante un sifoneo, recambiando máximo el 20 % de agua de cada 

uno.  

6.1.4. Contenido proteico (método Kjeldahl)  

El contenido de proteína se calculó a partir del contenido total de una muestra

determinada (carcasas), mediante el método Kjeldahl que consiste en la digestión de

las muestras con ácido sulfúrico concentrado a 420°C en presencia de un catalizador

de mercurio, seguido de una destilación con NaOH al 40%, ácido bórico como

sustancia receptora, en una unidad destiladora. Por último se realizó una valoración

con HCl 0,1N (Robaina, 1995). La conversión a porcentaje de proteína bruta se

realizó mediante la siguiente formula:  

Nitrógeno en la muestra (%) = 100[((A þ B)/C) þ 0,014]      (FAO, 1993)   

A = Acido clorhídrico usado en la titulación (ml) 

B = Normalidad del ácido estándar C = Peso de 

la muestra (g)  

Proteína cruda (%) = Nitrógeno en la muestra * 6,25           (FAO, 1993)  

6.2. Fase de gabinete  

Las variables a estudiar se determinaron teniendo en cuenta las siguientes

ecuaciones:  

6.2.1. Ganancia de peso:  

GP =  Peso final (g) œ Peso inicial (g).     

6.2.2. Tasa de crecimiento específico:  

TCE = Ln (Peso final) œ Ln (Peso inicial)*100/ T.  



Donde: Ln = Logaritmo natural. T = 

Duración en días del ensayo  

Estima la tasa de crecimiento diaria o ganancia media de peso por día.  

6.2.3. Factor de conversión alimenticia:  

FCA = Alimento consumido (g) / Incremento de peso (g).  

Indica cuanto alimento se ha suministrado para cada unidad de peso ganado.  

6.2.4. Eficiencia de utilización de la proteína:  

EUP = Ganancia de peso (g) / proteína consumida (g).  

Indica cuanta proteína se ha suministrado para cada unidad de peso ganado.  

6.2.5. Tasa de retención de proteína:  

TRP = Pf (g) œ Po(g) / Ping. (g) Donde: Pf = contenido final de proteína en la carcasa, 

expresado en base seca. Po = contenido inicial de proteína en la carcasa proteína (g), 

expresado en base seca. Ping. = proteína ingerida (g), expresado en base seca.  

Indica que porcentaje de la proteína total consumida, ha quedado retenida en la 

carcasa.  

6.2.6. Proteína consumida:  

PC = alimento consumido (g) * % de proteína  



6.2.7. Sobrevivencia:  

Sobrevivencia = (No. de peces inicial / No. de peces final)*100

Porcentaje de animales vivos al final del experimento.  

6.2.8. Diseño experimental:  

El diseño experimental fue completamente al azar con 6 tratamientos (niveles de

proteína) y cuatro repeticiones (acuarios). Para verificar si existían diferencias entre los

tratamientos se realizó un análisis de varianza (ANAVA) y en los casos en que se

presentaron diferencias significativas, las medias de los tratamientos se compararon

mediante la prueba de Tukey (5%).  



7. RESULTADOS  

7.1. Parámetros fisicoquímicos:  

Entre los parámetros fisicoquímicos tomados durante el experimento se encontró una

fluctuación de la temperatura entre 27,50 y 29,09°C y del oxígeno disuelto entre 5,02 

5,17 mg l
-1

 (Figura 3).   

 
Figura 3. Valores medios ± D. S. de temperatura y oxigeno a lo largo del experimento.  

El rango de variación del pH se encontró entre 6,8 y 7,0, alcalinidad entre 17,1 y 34,2

mg l
-1

 y dureza entre 51,3 y 153,9 mg l
-1

 (Figura 4).  

Finalmente los nitritos se mantuvieron la mayor parte del experimento en 0 mg l
-1

y 

únicamente durante la última semana se elevó en una mínima parte hasta 0,05 mg l
-1

. 

El amoniaco se mantuvo entre 0,6 y 0,8 mg l
-1

, presentando una fluctuación mínima 

(Figura 5).  



 

Figura 4. Comportamiento de la alcalinidad, dureza y pH durante todo el experimento.  

 

Figura 5. Comportamiento del amoniaco y los nitritos durante todo el experimento.  

7.2. Desempeño productivo:  

7.2.1. Ganancia de peso.  

La ganancia de peso (Tabla 2) en los alevinos de falso disco durante los primeros 20 
días del experimento no presentó diferencias significativas entre los tratamientos 
(p>0,05). Sin embargo, a partir de los 40 días fue evidente una  



 

superioridad de los tratamientos 4 (40% PC) y 5 (45% PC), los cuales presentaron 
diferencias significativas (p<0,05) al ser comparados con el resto de los tratamientos. 
Dicha tendencia se mantuvo hasta el día 60, en el cual el tratamiento 6 (50% PC) 
también fue significativamente superior (p<0,05). La ganancia total de peso para los 60 
días del ensayo fue significativamente superior (p<0,05) en esos 3 tratamientos (Figura 
6).  

Tabla 2. Ganancia de peso (g) en alevinos de Heros severus alimentados con diferentes niveles de

proteína.  

 
Tratamie

nto  
Dieta  0-20 días  21-40 días  41-60 días  Total 

0,826 ± 
0,122a 1  25%  0,257 ± 0,101a  0,327 ± 0,080a 0,242 ± 0,022a  

0,879 ± 
0,210a 2  30%  0,306 ± 0,198a  0,228 ± 0,183a 0,344 ± 0,113ab  

0,905 ± 
0,227a 3  35%  0,193 ± 0,146a  0,397 ± 0,028a 0,315 ± 0,122ab  

1,498 ± 
0,128b 4  40%  0,255 ± 0,146a  0,680 ± 0,069b 0,564 ± 0,132bcd  

2,055 ± 
0,297b 5  45%  0,533 ± 0,113a  0,863 ± 0,072b 0,660 ± 0,194cd  

1,565 ± 
0,524b 6  50%  0,399 ± 0,366a  0,438 ± 0,087a 0,728 ± 0,217d  

Valores medios ± D.S. Letras diferentes en las columnas presentan diferencia significativa (p<0,05). 

 

Figura 6. Valores medios ± D. S. de ganancia de peso total en alevinos de Heros severus

alimentados con diferentes niveles de proteína. Letras diferentes representan diferencias

significativas (p<0,05)  



7.2.2. Tasa de crecimiento específico.  

Los resultados para TCE se presentan en la tabla 3, pudiéndose observar un

comportamiento similar al encontrado para ganancia de peso (Figura 7).  
 

Tabla 3. Tasa de crecimiento específico (% día) cada 20 días para alevinos de Heros severus 

alimentados con diferentes niveles de proteína.  

 
Tratami

ento  
Dieta  0-20 días  21-40 días  41-60días  Total  

1  25%  0,028 ± 0,010a  0,022 ± 0,005ab 0,012 ± 0,002a  0,021 ± 0,002a  

0,016 ± 
0,004ab  0,021 ± 0,003a  2  30%  0,032 ± 0,020a  0,015 ± 0,011a  

0,022 ± 
0,003ab  3  35%  0,022 ± 0,015a  0,030 ± 0,008ab 0,015 ± 0,004a  

0,018 ± 
0,004ab  

0,027 ± 
0,001abc  4  40%  0,025 ± 0,012a  0,037 ± 0,008b  

0,016 ± 
0,004ab  5  45%  0,046 ± 0,007a  0,034 ± 0,003ab 0,032 ± 0,003c  

0,029 ± 
0,005bc  6  50%  0,035 ± 0,027a  0,028 ± 0,016ab 0,024 ± 0,003b  

Valores medios ± D.S. Letras diferentes en las columnas presentan diferencia significativa (p<0,05). 

 

Figura 7. Valores medios ± D. S. de tasa de crecimiento específico en alevinos de Heros severus

alimentados con diferentes niveles de proteína. Letras diferentes representan diferencias

significativas (p<0,05)  



 

7.2.3. Factor de Conversión Alimenticia, Eficiencia de Utilización de Proteína y 

Tasa de Retención de Proteína.  

Los resultados de FCA, EUP y TRP se presentan en la tabla 4. Dichos resultados

mostraron que para FCA hubo diferencias significativas (p<0,05), siendo el tratamiento

de mejor desempeño el 5, cuyo valor fue de 1,692. La EUP y la TRP no presentaron

diferencias significativas (p>0,05) aunque se observó una tendencia a la superioridad

(mayor valor numérico) en ese mismo tratamiento (45% proteína).  

Tabla 4. Factor de Conversión Alimenticia, Eficiencia de Utilización de Proteína y Tasa de Retención

de Proteína para alevinos de Heros severus alimentados con diferentes niveles de proteína.  

Tratamiento  Dieta  FCA  EUP  TRP  
 

1  25% 3,451 ± 0,522b  1,179 ± 0,178a  0,708 ± 0,106a  
2  30% 3,499 ± 0,910b  1,002 ± 0,253a  0,601 ± 0,151a  

3  35% 3,505 ± 0,743b  0,850 ± 0,222a  0,510 ± 0,133a  

4  40% 2,234 ± 0,176ab  1,124 ± 0,087a  0,674 ± 0,052a  

5  45% 1,692 ± 0,276a  1,338 ± 0,205a  0,802 ± 0,122a  

Valores medios ± D.S. Letras diferentes en las columnas presentan diferencias significativas
(p<0,05).  

6  50% 2,520 ± 0,967ab  0,888 ± 0,331a  0,532 ± 0,198a  

7.2.4. Sobrevivencia:  

Los niveles de sobrevivencia fueron del 100% en su mayoría, únicamente en el

tratamiento 4 (40% PC) tuvo una sobrevivencia de 95,83 ± 8,33%.  



8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

8.1. Parámetros fisicoquímicos:  

El comportamiento de la temperatura y el oxígeno disuelto durante todo el 

experimento fue el adecuado para la especie, ya que según Sanabria (2004), H. 

severus soporta temperaturas de 23-29°C y requiere de niveles de oxígeno 

superiores a 4 mg l
-1

. Los valores de oxígeno disuelto fueron mayores a 5,0 mg l
-1

que 

es el rango ideal para peces de cultivo (TCA, 1999). Como se observa en la figura 3, 

estos 2 parámetros están relacionados inversamente, debido a que la temperatura 

condiciona la concentración de oxígeno disuelto en el agua (TCA, 1999).  

En cuanto al pH, este permaneció constante (entre 6,8 a 7,0) durante los 60 días del 

experimento y fue el adecuado para la especie. Aunque según Sanabria (2004), la 

especie habita en aguas cuyo pH es inferior (5,0 a 6,5), es sabido que todos los 

peces se adaptan muy bien y tienen un óptimo desarrollo cuando el valor de dicho 

parámetro está cerca de la neutralidad (Zurlo y Scheleser, 2002). Con respecto a la 

alcalinidad, en general se mantuvo baja, pues normalmente el valor requerido debe 

ser superior a 30 mg l
-1

 (TCA, 1999). Sin embargo, dicho parámetro aparentemente 

no afecto el desempeño de los peces utilizados, el cual en general fue adecuado, 

situación explicada probablemente por el valor constante de pH, el cual al estar cerca

a la neutralidad, no requirió la acción buffer de la alcalinidad.  

Por otra parte, la dureza del agua en los acuarios presentó una variación gradual y 

en aumento de 51,3 a 153,9 mg l
-1 

(Figura 4), que la ubicó entre aguas blandas (0-75 

mg l
-1

) y moderadamente duras (75-150 mg l
-1

) (TCA, 1999).  



Teniendo en cuenta lo anterior y al contrastarlo con lo dicho por Sanabria (2004),  H. 

severus se adapta bien a aguas moderadamente duras, rango en el cual permaneció

durante la mayor parte del experimento.   

Finalmente para tener en cuenta los desechos nitrogenados, se tomaron los valores

de amoniaco y nitritos ya que su presencia en altas concentraciones puede ser

tóxica para los peces y de ahí su riguroso seguimiento. El amoniaco es el primer

residuo que proviene de los restos de comida y las deposiciones de los peces. Estos

valores se mantuvieron constantes en niveles bajos indicando el buen estado de las

condiciones del acuario (Vinatea, 2006). De la misma manera, los valores de nitritos

fueron ausentes o se encontraron en niveles muy cercanos a cero, indicando

también un buen control de la calidad del agua utilizada en el experimento.  

8.2. Desempeño productivo:  

8.2.1. Ganancia de peso.  
Las mayores ganancias de peso fueron obtenidas en los tratamientos 4, 5 y 6 (Figura 
6). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Millán (2005), quien reporta 
que los alevinos del cíclido ornamental Pterophyllum scalare alimentados con un nivel 
proteico de 47% presentaron mayor ganancia de peso. En la misma especie, Urueña 
y Avendaño (2004) sugieren la utilización de mínimo 40% de proteína para optimizar 
la ganancia de peso de los individuos, mientras que Fernandes et al. (2004) reportan 
que a medida que el nivel de proteína aumenta la ganancia de peso es 
significativamente mayor. Esta tendencia probablemente se pueda explicar porque en 
alimentos con alto nivel de proteína, existe una disponibilidad alta de aminoácidos o 
porque generalmente los peces al consumir este tipo de alimento ingieren cantidades 
mayores de energía metabolizable, no siendo necesario desviar la proteína para  



otros fines diferentes al crecimiento (De la Higuera, 1987). Sin embargo, algunos 
autores mencionan que niveles inferiores de proteína son suficientes para obtener 
ganancias de peso adecuadas en los peces (Balbino et al., 2004), resultado que 
estaría en contraposición con el hallado en el presente estudio.  

8.2.2. Tasa de crecimiento específico.  

Los resultados para este parámetro presentaron similar tendencia a los obtenidos para

ganancia de peso (Figura 7), resultado normal, pues los tratamientos con mayores

ganancias de peso fueron los que mejor TCE presentaron. Resultados similares fueron

reportados por Chong et al. (2000) en Symphysodon spp.; Millán (2005) en

Pterophyllum scalare y Bejarano (2005) en Oreochromis niloticus, quienes reportan que 

existe una relación directa entre GP y TCE y que ambos parámetros dependen del

adecuado nivel de proteína en la dieta.  

8.2.3. Factor de Conversión Alimenticia, Eficiencia de Utilización de Proteína y 

Tasa de Retención de la Proteína.  

El FCA presentó diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos, siendo el

más favorable el tratamiento 5 (45% PC), pues fue en el que se requirió menor

suministro de alimento por cada unidad de peso ganado. Resultados similares 

encontraron Hung et al. (2004), Millán (2005) y Alvarado et al. (2006). No obstante, 

Bejarano (2005) no encontró diferencias significativas para este factor al utilizar

diferentes niveles de proteína en alevinos de Oreochromis niloticus.  

La EUP y la TRP no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre los 
tratamientos, aunque se observó una leve superioridad (mayor valor numérico) en el 
tratamiento 5 (45% PC) para los 2 parámetros. Este resultado concuerda con los 
obtenidos por Alvarado et al. (2006), Bejarano (2005) y Millán (2005) quienes en sus 
trabajos encontraron similitud para estos parámetros con los  



distintos niveles de proteína evaluados. Sin embargo, los resultados descritos 
anteriormente contradicen lo encontrado por Chong et al. (2000) en Symphysodon 
spp., quienes encontraron que hay una relación inversa entre la EUP y los diferentes 
niveles de proteína utilizados en la dieta.  

8.2.4. Sobrevivencia.  

Uno de los criterios más importantes para los sistemas de producción de peces

ornamentales es la sobrevivencia, debido a que la comercialización de estos peces se

realiza partiendo de individuos vivos y en buen estado. En el presente estudio la

sobrevivencia fue alta (100%) indicando que los diferentes niveles de proteína no 

afectan dicho parámetro. Ónicamente en el tratamiento 4 (40% PC) hubo una

disminución de la sobreviviencia (95,83 ± 8,33%) que posiblemente se puede atribuir a

factores externos y no al tratamiento propiamente dicho. También es importante

resaltar que el alto porcentaje de sobrevivencia seguramente se debe a que los

alevinos de H. severus fueron producidos en una granja piscícola lo cual aumenta las

probabilidades de sobrevivencia a diferencia de individuos que son extraídos

directamente del medio.  

Finalmente es muy importante señalar que la proteína es el nutriente más costo en la

formulación de alimentos para peces, razón por la cual es imprescindible buscar en la

formulación, satisfacer las necesidades de la especie al mínimo costo posible (De la

Higuera, 1987). Sin embargo, el presente trabajo no pretendía hacer un análisis

económico de tal situación, sino realizar una aproximación a los requerimientos

proteicos de los alevinos de la especie, punto de partida para estudios futuros, los

cuales si deben ser encaminados a formular las raciones más económicas que

satisfagan el requerimiento previamente encontrado.  



 

9. CONCLUSIONES  

• El crecimiento de los alevinos de H. severus en términos de ganancia 
de peso y tasa de crecimiento especifico esta influenciado por los distintos 
niveles de proteína suministrados, sobresaliendo los tratamientos con un 
contenido de 40%, 45% y 50% de proteína.  
• El factor de conversión alimenticia depende de el nivel de proteína 
suministrado a los alevinos de H. severus, presentado una mejor respuesta 
con niveles de proteína de 45%.  
• La eficiencia de utilización y la tasa de retención de proteína en los 
alevinos de H. severus no están influenciadas por los diferentes niveles de 
proteína suministrados.  
• Los distintos niveles de proteína suministrados durante el experimento 
no alteran la sobrevivencia de los alevinos de H. severus.  
• Niveles de proteína entre 40% y 45% son aconsejables para el buen 
desempeño productivo en alevinos de H. severus.  



10. RECOMENDACIONES  

Es pertinente realizar estudios que tengan en cuenta la evaluación del contenido

energético en la dieta con el fin de complementar este trabajo y obtener una relación

proteína/energía adecuada para la nutrición de H. severus.  

Es importante realizar estudios con alimento que ayude a dar una mejor coloración a

esta especie ya que esta es una de las características mas importantes para la

comercialización de H. severus.  

Se recomienda realizar estudios donde se evalué el desempeño productivo de otras

especies ornamentales con el fin de aportar conocimientos que permitan una

explotación adecuada de este recurso.  
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12. ANEXOS 
 
Anexo 1. Tablas con análisis estadístico. 
 
 

 
 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
13. GLOSARIO 

 
 
Carcasa: término utilizado en todos los análisis de composición proximal de los 
animales. Este término se refiere al animal completo, después de ser sometido 
a un proceso de secado. 
 
Desempeño productivo: Es un termino zootécnico que agrupa variables como 
ganancia en peso, tasa de crecimiento especifico, factor de conversión 
alimenticia, eficiencia de utilización de la proteína, tasa de retención de la 
proteína y sobrevivencia, las cuales se presentan en este trabajo y nos 
permiten determinan si las condiciones de producción de cualquier especie 
susceptible de ser producida en cautiverio son las adecuadas. 
 


