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Abstract

Freshwater fish have nutritional characteristics and environmental parameters
based on the stage in which they are found, in the case of fingerlings, The pond must
not have water currents also the pH and temperature must be optimal and a specialized
diet based on live food, to achieve this it is important to have the right technology
to maintain the ideal water parameters for the fry, on the other hand the live food
supplied must be according to the size of the mouth of the fry, taking into account
that there is availability of live food with various particle sizes. The Amazon basin
provides the different species with a great variety of habitats with unique conditions
for each of them, which allows for a great biodiversity of species, which makes
them an economic product given their attractive phenotype. On the other hand, the
observed mortality rates of the fingerlings are high, for which it is necessary to
carry out studies on the habitats and environmental parameters in relation to the
artificial rearing of many species of fish that are considered ornamental in the
Amazon basin that extracted for sale.

Keywords: aquaculture, nutrition, live food, environment, ponds, biofloc.

Resumen
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Los peces de agua dulce tienen caracteristicas alimenticias y pardmetros
ambientales basados segun la etapa en la que se encuentren, en el caso de los
alevines es necesario que el estanque no cuente con ningun tipo de corriente en el
agua, ademas el pH y la temperatura deben ser las ptimas y una alimentacion
especializada basada en alimento vivo, para lograr eso es importante contar con la
tecnologia adecuada para mantener los parametros del agua ideales para el alevin,
por otra parte el alimento vivo suministrado debe estar acorde al tamafio de la boca
del alevin, teniendo en cuenta que hay disponibilidad de alimento vivo con varios
tamarios de particula. La cuenca del Amazonas provee a las distintas especies gran
variedad de habitats con condiciones Unicas para cada uno de ellos, lo que permite
que exista gran biodiversidad de especies, lo que las convierte en un producto
econdmico dado el atractivo fenotipico. De otro lado, los indices de mortalidad
observados de los alevines son altos, por lo que se hace necesario realizar estudios
sobre los habitats y parametros ambientales en relacion con la crianza artificial de
muchas especies de peces que son considerados ornamentales de la cuenca del

Amazonas que son extraidas para su comercializacion.

Palabras claves:Acuicultura, nutricion, alimento vivo, ambiente, estanque, biofloc.
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Abstract

Freshwater fish have nutritional characteristics and environmental parameters based on the
stage in which they are found, in the case of fingerlings, it is necessary that the pond does not
have any type of current in the water and also the pH and temperature must be optimal and a
specialized diet based on live food, to achieve this it is important to have the right technology to
maintain the ideal water parameters for the fry, on the other hand the live food supplied must be
according to the size of the mouth of the fry , taking into account that there is availability of live
food with various particle sizes. The Amazon basin provides the different species with a great
variety of habitats with unique conditions for each of them, which allows for a great biodiversity
of species, which makes them an economic product given their attractive phenotype. On the other
hand, the observed mortality rates of the fingerlings are high, for which it is necessary to carry
out studies on the habitats and environmental parameters in relation to the artificial rearing of

many species of fish that are considered ornamental in the Amazon basin that extracted for sale.

Keywords: aquaculture, nutrition, live food, environment, ponds, habitat, biofloc, (RAS).

Resumen

Los peces de agua dulce tienen caracteristicas alimenticias y pardmetros ambientales
basados segln la etapa en la que se encuentren, en el caso de los alevines en necesario que el
estanque no cuente con ningun tipo de corriente en el agua, ademas el pH y la temperatura deben
ser las Optimas y una alimentacion especializada basada en alimento vivo, para lograr eso es
importante contar con la tecnologia adecuada para mantener los pardmetros del agua ideales para
el alevin, por otra parte el alimento vivo suministrado debe estar acorde al tamaio de la boca del

alevin, teniendo en cuenta que hay disponibilidad de alimento vivo con varios tamafios de



particula. La cuenca del Amazonas provee a las distintas especies gran variedad de habitats con
condiciones Unicas para cada uno de ellos, lo que permite que exista gran biodiversidad de
especies, lo que las convierte en un producto econdémico dado el atractivo fenotipico. De otro
lado, los indices de mortalidad observados de los alevines son altos, por lo que se hace necesario
realizar estudios sobre los habitats y pardmetros ambientales en relacion con la crianza artificial
de muchas especies de peces que son considerados ornamentales de la cuenca del Amazonas que

son extraidas para su comercializacion.

Palabras claves: acuicultura, nutricion, alimento vivo, ambiente, estanques, habitad, biofloc,

(RAS).



Introduccion.

En la actualidad el comercio de peces ornamentales ha convertido el sistema acuicola en una
produccion rentable (1), convirtiéndose en un negocio internacional especialmente con los peces
de origen amazonico. Solo en Colombia se exportan 25 millones de individuos anualmente que
equivale a 7 millones de ddlares(2), haciendo que el interés por el desarrollo de estudios para
crear tecnologias para este tipo de produccion, sin embargo ante la carencia de investigaciones
muchos productores lo hacen de forma empirica(2), debido a que desconocen factores
reproductivos de muchas especies lo que hace que la produccion se limite, a solo la cria desde la
etapa de alevin y juvenil en muchas especies ornamentales extraidos de su hébitat natural. Una
de las fases criticas para la produccion se encuentra en la etapa de alevin debido a que los
parametros del agua y la alimentacion deben ser los apropiados (3), cuando se habla de
parametros del agua se debe tener en cuenta la temperatura, pH, nitrogeno amoniacal, nitritos y
nitratos sin dejar de lado que el agua en el estanque no debe de tener movimientos fuertes,
haciendo referencia a que las condiciones naturales deben ser recreadas correctamente. En cuanto
a la alimentacion de los alevines se debe utilizar alimento que cumpla con los requerimientos de
proteina y lipidos que son cruciales para el desarrollo (3), siendo este factor un problema
considerable para que la produccion se pueda expandir (4), destacando que una alimentacioén
inadecuada da lugar a peces de baja talla e implica que las condiciones del agua no sean las

optimas debido al desperdicio de alimento no consumido o por ser excretado (5).

Tener en cuenta el entorno natural es muy importante al momento de replicarlo, por lo que
debemos contar con caracteristicas similares (6), por lo que es necesario contar con la tecnologia
adecuada para poder establecer parametros que permitan el desarrollo adecuado del alevin y las

condiciones econdmicas de produccion e infraestructura por esta razon es importante saber acerca



del uso del agua y del alimento. En el Amazonas los peces cuentan con una gran variedad de
alimento disponible debido a la gran biodiversidad que se presenta. Por lo que se pretende
analizar la efectividad de la cria artificial para determinar la resistencia y la tasa de supervivencia
de los alevines de peces ornamentales amazonicos, y evaluar las condiciones de la cria artificial

de alevines tipo amazonico para mejorar las condiciones de supervivencia en nuevos habitats.

1. Cria de alevines.

Los peces de agua dulce tienen hébitos distintos, estos varian dependiendo de las
caracteristicas topograficas del rio, por lo que estos estan distribuidos en afluentes estancados o
de movimiento lento (7), estando asociados a aguas claras, blancas, lagunas y bosques inundados
cuando hacemos referencia a peces ornamentales de la Amazonia colombiana (8). Por lo tanto,
cuando se crian peces, se deben tener en cuenta los anteriores factores para no estresar a los
peces al momento de recrear su ambiente, teniendo en cuenta que si se ubican peces de aguas
estancadas en un ambiente con corriente estos podrian afectarse, lo cual puede generar
enfermedades (9), o si de lo contrario se ubican peces que necesitan movimiento en el agua no
desarrollan la estructura muscular correctamente, haciendo que el rendimiento productivo se
reduzca. Otro factor clave a considerar es el fotoperiodo, ya que este determina el desarrollo

metabolico del alevin (10).

Esta es la etapa inicia al momento que las larvas consumen su saco vitelino y empiezan a
requerir alimento, por lo tanto las condiciones del estanque y su alimento tienen que ser muy
precisas, para poder generar un 6ptimo desarrollo del alevin(5), en consecuencia la calidad del
agua y alimento son factores criticos para la supervivencia del alevin(7), por lo que se tiene que
considerar factores como la temperatura, pH, compuestos nitrogenados y turbidez para ser

controlados.El primer alimento también es importante, en un medio natural, este se compone de



zooplancton(7), en crianza artificial el primer alimento debe ser suministrado por el productor, en
el mercado existe una gran variedad de alimentos que estan disefiados para la alimentacion de
alevines, pero tratandose de alevines ornamentales se debe considerar el tamafio de la boca
debido a que gran parte de las variedades de peces ornamentales son de tamafio pequefio por
consiguiente los alimentos comerciales no funcionan muy bien debido al tamafio de particula, por
esta razon se implementa la yema de huevo cocida(11), la forma de uso es disuelta en agua y
posteriormente se le suministra a los alevines 3 veces al dia durante 3 dias(11). Para el segundo
alimento es importante suministrar proteina de alto valor nutricional, por esa razén se implementa
alimento vivo el cudl es el alimento indicado para esta fase debido a que mejora el crecimiento y

disminuye la tasa de mortalidad (12).

La cria artificial es un sistema que controla las condiciones del estanque es decir que por
medio de monitoreos a los pardmetros del agua podemos modificar y establecer las condiciones
Optimas para crear un ambiente adecuado para el desarrollo, evitando problemas que se dan en
condiciones naturales para garantizar la supervivencia de los alevines (13). Otro punto a
considerar al momento de tener un sistema de forma artificial es que las ovas son separadas de los
padres y otros peces al momento que termina el desove, por este motivo al momento de
eclosionar los alevines se evita el problema del canibalismo (14), problema que se presenta al
tener mas peces en el estanque de los alevines y cuando los padres en algunas especias como los
escalares detectan peligro y esto es producido al acercarse a los estanques para su monitoreo o
también se puede producir por los estanques que estan alrededor de este, debido a que hay mas
peces en el entorno del estanque de cria y eso puede producir que los padres sientan que los

alevines pueden ser presas y para evitar esto, los alevines son devorados por los padres(14).



Otro problema para considerar y que es comun en los sistemas acuicolas son los parasitos
(15), por lo que es importante mantener una temperatura adecuada y constante porque si esta se
sale de los limites 6ptimos se pueden generar problemas producidos por bacterias, hongos,
protozoos y helmintos. Por consiguiente, la temperatura es un factor crucial para el
mantenimiento y la disminucién de la tasa de mortalidad (10), debido a que los alevines son
sensibles a las variaciones abruptas de temperatura y pH (16), en contraste el éxito de
supervivencia y resistencia que adquieran los juveniles, pasada la etapa de alevines dependen de
esos dos factores (16). Por ultimo, debemos tener en cuenta los pardmetros nutricionales, los
cuales dependen de la etapa en la que se encuentren (17), en este caso hablaremos de alevines, el
alimento proporcionado debe tener un alto valor nutricional que satisfaga los requerimientos

nutricionales de los alevines (17).

El uso de tecnologias es muy comun en sistemas de produccion acuicola debido a la
necesidad de que los sistemas sean mas eficientes para generar mas rendimiento con menor uso
de materias primas, dos tecnologias utilizadas para la cria artificial son el biofloc y el sistema de
recirculacion de agua conocido como (RAS) (18), el biofloc es un sistema que mediante el uso de
bacterias se aprovechan los desechos como son las excretas y el alimento que no es consumido y
lo transforman en alimento(19), de tamafio de particula que los alevines pueden aprovechar,
ademads aumenta el porcentaje de oxigeno haciendo que la calidad del agua sea mejor(19), el
sistema(RAS) mejora las condiciones del agua mediante el uso de colonias microbianas que
controlan las concentraciones de nitrogeno amoniacal(NAT), nitritos(NO2) y nitratos(NO3),

ademas mejora el rendimiento del uso del agua(18), evitando los recambios.



2. Adaptacion al ambiente.

Para la cria de alevines se debe tener en cuenta las condiciones en el estanque, por esa razon
desde el momento que se produce el desove y la entrada al estanque receptor debe estar
aclimatado debido a que en el transporte se realiza con agua del estanque de los padres y las
diferencias de las condiciones del agua como son la temperatura y pH deben ser lo mds minimas
posibles (20), debido a que el éxito de la produccion se da por el buen manejo de estos dos
parametros principalmente (16). Luego se produce la eclosion y posterior cria de los alevines,
procedimiento que debe guardar ciertas similitudes al de su ambiente natural para que €ste se
adapte (6), pero a diferencia de este ambiente, los factores bioticos en el agua dejan de ser un
problema debido a que el agua utilizada es tratada (14). En este sistema adaptado para que a los
peces se le den las condiciones fuera de su ambiente natural se realiza un estudio para determinar
la sanidad y alimento de la especie a trabajar(17), especificamente el rendimiento y la 6ptima
adaptacion al estanque se debe al manejo que se da a la produccion (21), pero en general los
alevines necesitan de un ambiente libre de corrientes, por ese motivo al momento de hacer el
montaje de filtracion se deben utilizar mallas y filtros que reduzcan las corrientes para que los
alevines no sean arrastrados hacia los conductos que mueven el agua de un lugar a otro en el

sistema de filtracion.

2.1. Instrumentos de medicion de parametros del agua.

El control de los estanques en sistemas acuicolas es importante para poder determinar los
factores que pueden afectar la calidad del agua, debido a esto, el uso de instrumentos es comun,
en el mercado se consigue gran variedad de instrumentos de medicion que permiten cuantificar
por medio de una lectura en qué niveles se encuentran los parametros del agua (22). En general

los instrumentos utilizados para monitorear los estanques en la cria de alevines son: termometro,



es un instrumento que mide la temperatura basado en una escala, cominmente la escala utilizada
en ese instrumento son los grados Celsius, otro parametro a monitorear es el pH para el cual
utilizamos un pH metro, este instrumento mide las concentraciones de hidrogeno basado en una
escala de 0 a 14 teniendo que de 0 a 6 es un pH acido, 7 es un pH neutro y de 8 a 14 es un pH
alcalino, para la medicidn de nitritos, nitratos, dureza y amoniaco, se utiliza el test de acuario que
consiste en unas tiras que al introducirlas en el agua cambian de color que posteriormente se
compara con una tabla predeterminada para cada test e indican en qué valor estan los parametros

evaluados.

Con estos instrumentos se puede determinar si las condiciones del agua son dptimas para el
buen desarrollo y supervivencia de los peces y demas organismos presentes en el estanque (18),
por tanto, es importante utilizar instrumentos de medicion, que sean de calidad para que las
lecturas sean precisas y asi basados en estas lecturas poder hacer las correcciones necesarias al

estanque.

2.2. Aspectos ambientales.

Dada la gran cantidad de peces que son considerados ornamentales, por sus atractivas
caracteristicas como los colores y formas que son llamativas para aquellos que les interesa
conservar estas especies para exhibicion, consecuentemente son extraidos indiscriminadamente
de su habitat para su comercializacion(23), convirtiéndolas en especies para el trafico de fauna y
para el ambiente un problema bioldgico(24), sin lugar a duda a causa de las extracciones la
poblacion de varias especies esta descendiendo en forma considerable(23). Fueron extraidos de

su habitat entre 26 a 29 millones de ejemplares sélo en el afio 2006(23).
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3. Nutricion y alimentacion.

La alimentacion es crucial para cualquier produccion, sin duda esta es la que marca el
desempefio productivo al momento de medir parametros como la conversion alimenticia, de ese
modo tenemos ganancia de peso referente a la cantidad de alimento consumido, haciendo énfasis
en peces ornamentales se toma como punto de medicion la tasa de crecimiento debido a que la
comercializacion se da por tamafio no por peso, cabe sefialar que la alimentacion estd ligada a los
costos principales de la produccion (25), es decir, se debe ofrecer alimento de calidad con
caracteristicas nutricionales adecuadas para la especie para que el sistema productivo no genere
pérdidas, teniendo en cuenta que se estéd trabajando con peces ornamentales amazonicos
colombianos, se tiene que considerar el tipo de alimentacion basado en €l alimento disponible en

su habitat (26).

En la cuenca del Amazonas se encuentra gran variedad de peces ornamentales y debido a que
el conocimiento sobre su habitad natural es escaso (27), la informacién que se tiene acerca del
tema no es suficiente para formular la dieta exacta segiin sus héabitos naturales, los estudios
realizados en estas variedades ornamentales recomiendan alimento vivo (28), como microalgas,
rotiferos y artemia salina (29) y nematodos como el micro gusano (panagrellas redivurus) (30),
estos alimentos contienen alto porcentaje de lipidos y proteinas (29).Los lipidos son compuestos
organicos insolubles en agua y son la principal fuente de energia y compuesto para el crecimiento
de los peces. Las proteinas son péptidos de peso elevado, compuestos por carbono, hidrogeno,
oxigeno y nitrogeno, de tal forma las proteinas son indispensables para el crecimiento, reparacion
de tejidos y mantenimiento (1). En cuanto los requerimientos nutricionales de los alevines, se

sabe que su inclusion debe ser mayor al 35% de proteina y el 8% de lipidos (1).
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3.1. TABLA NUTRICIONAL.

ALIMENTO % PROTEINA % LIPIDOS
MICROALGAS 17-31 4-10
ROTIFEROS 64 20
ARTEMIA SALINA 61 19

MICRO GUSANO 40 20

Composicion nutricional de cuatro tipos de alimentos vivos, basado en porcentajes de proteina y

lipidos (30) (1), adaptacion.

4. Peces ornamentales amazonicos.

El Amazonas es un ecosistema que alberga gran diversidad de peces, convirtiéndolo en un
habitat para un porcentaje considerable de peces(31), en cuanto a su extension tiene un area de
7,500,000 de kilometros cuadrados(32), por esta razon, su comportamiento hidrico lo convierte
en un habitat con todas las condiciones necesarias para que los peces se distribuyan seglin sus
necesidades, por ese motivo los peces cuentan con las condiciones necesarias para la
reproduccioén, crecimiento y alimentacion(33), debido a que este ecosistema cuenta con cuerpos
hidricos con caracteristicas Unicas para cada etapa de su desarrollo, brindandole a los peces un
ecosistema con condiciones de agua y alimento(26), es conveniente aclarar que debido al
desconocimiento del comportamiento biologico de muchas especies que son utilizadas de manera
ornamental, hasta el momento no se ha podido lograr su reproduccién en condiciones
artificiales(34), Colombia cuenta con 1435 especies que no se explotan correctamente debido a la

falta de investigacion(24) y cabe recalcar la importancia de realizar estudios especificos acerca de
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las diferentes especies para lograr su reproduccion con éxito y evitar que desaparezcan debido a

su extraccion para la comercializacion.

5. Dimension economica.

La acuicultura un sistema de produccion importante para la economia (28), debido a que
cuenta con un comercio extenso especificamente en el mercado de peces ornamentales, los paises
asiaticos como Singapur, Tailandia, Indonesia, China, Malasia y Japon se han especializado en
ese tipo de produccion, siendo los lideres de este mercado, se puede sefialar que estos paises son
especialistas en reproduccion y crianza en condiciones artificiales de peces ornamentales (34). En
Sudamérica sobresalen los paises que en efecto conforman la Amazonia como Perti, Colombia y
Brasil, pero gran porcentaje del comercio se basa en la extraccion de su medio natural (34), esa
actividad ilegal representa un alto indice econdmico que genera un buen margen de ganancia para
los extractores de peces. En la Amazonia esto se convirtié en un problema ya que los peces
extraidos cuentan con caracteristicas poco comunes, haciéndolos atractivos en el mercado de

peces ornamentales (24).

5.1. Idea de negocio.

Es necesario destacar que este es un mercado muy apetecido por personas que tienen como
hobby la piscicultura, por esa razon se esta generando una cultura de aprendizaje para la crianza,
reproduccién y alimentacion de peces ornamentales, siendo un negocio que no requiere de mayor
inversion y las especies mas conocidas son sencillas de reproducir y criar conllevando a que
muchas personas den un paso al frente para emprender en ese negocio. Sin embargo, la falta de
conocimiento de esta produccion hace que muchos aprendan por medio de prueba y error al

momento de hacer el montaje, excediéndose en el uso de ciertos implementos o utilizando los
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aparatos inadecuados que por ende generan un sobrecosto en la produccion. Pero una vez
superados todos los contratiempos que se producen por falta de conocimiento el sistema se
vuelve rentable llevando a incursionar en este negocio a personas que solo lo tenian por hobby y

convirtiéndose en productores comerciales.

6. Resultados.

El alimento vivo es de gran importancia debido a que contiene los nutrientes necesarios para
que el alevin tenga un desarrollo 6ptimo y no se debe sustituir por alimentos comerciales(1), a
manera de ejemplo, un alimento vivo muy utilizado en la acuicultura para alimentar peces
ornamentales, es la artemia salina que es el mas comun, gracias a que su tamafio de particula es el
adecuado para la gran mayoria de alevines ornamentales convirtiéndolo en un alimento que
ademas de ser del tamafio adecuado cumple con los requerimientos nutricionales que los alevines
necesitan, mostrando que la tasa de crecimiento en relacion de alimento consumido versus
ganancia de talla expresa valores altos en comparacion a otros alimentos(12), también se cuenta
con otros alimentos vivos como lo son los rotiferos, las micro algas y los micro gusanos que
también aportan los nutrientes necesarios descritos en la tabla 3.1, demostrando que el alimento
vivo en peces de agua dulce es mas eficiente (5), lo que garantiza que los alevines van a tener un

mejor desarrollo (29).

Al trabajar con peces extraidos de su medio natural qué es lo mas comun, estos suelen ser
muy agresivos y su nivel de canibalismo es alto(7), de tal forma se recomienda retirar las ovas a
un estanque al momento de terminar el desove y proceder a eclosionar y a criar los alevines de
forma artificial en algunas especies, lo cual da como resultado un mayor indice de larvas
eclosionadas y de alevines qué pasan a la fase de juvenil, siempre y cuando se tenga bien claro

que la temperatura y el pH juegan un papel importante en el desarrollo del alevin debido a que si
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se mantienen esos parametros en un punto ideal, el alevin aumenta la eficiencia energética
haciendo que consuma menos energia en sus funciones fisioldgicas y por ende aumenta su tasa de
crecimiento(10), también se disminuye la tasa de mortalidad(16), haciendo que la produccion de
mas rendimiento a razén de que vamos a tener mas peces por desove, haciendo que la crianza
artificial en las diferentes variedades de peces ornamentales amazonicos, sea mas eficiente
cuando las condiciones del estanque se asemejan a su entorno natural(9) y la forma mas eficiente
de recrear esas condiciones es con el uso de tecnologias como €l biofloc y el sistema de
recirculacion de agua(RAS), porque esos dos sistemas permiten mantener los niveles de oxigeno,
nitrégeno amoniacal (NAT), nitritos (NO2) y nitratos (NO3) en rangos 6ptimos para la
produccion(18), lo que hace que el alevin se desarrolle fisiolégicamente de forma eficiente lo que
produce que en el transito de alevin a juvenil adquiera mayor fortaleza haciendo que el pez sea

mas resistente(16).

Las cartillas sobre peces ornamentales amazonicos son minimas y con pocas especies(27),
con un aproximado de 200 especies ornamentales estudiadas(37), se establecid que los
parametros del agua varia segun la dindmica hidrologica de las columnas de agua(38), de donde
habiten los peces, debido a esto se recomienda hacer mas estudios acerca del comportamiento
reproductivo, crianza, levante, alimentacion en peces ornamentales amazonicos para poder
disminuir la extraccion de su habitat(1) y evitar que desaparezcan las especies nativas de esta

cuenca.

7. Discusion

Los parametros del agua y la alimentacion son cruciales para que la cria tenga éxito,
aclarando que si se recrean estos factores de forma adecuada se puede obtener una tasa de

sobrevivencia mayor o igual al 80% en la etapa de alevin contando con mayor resistencia al
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momento de cambiar de fase y puedan resistir las condiciones para su comercializacion, las
tecnologias que se han desarrollado para la acuicultura como él biofloc y el sistema es
recirculacion (RAS), son sistemas que ayudan a controlar moléculas que son producto del
metabolismo de los peces como el nitrégeno amoniacal(NAT) y productos del ciclo del nitrégeno
como nitritos(NO2) y nitratos(NO3), que son perjudiciales para los peces y en concentraciones
altas causa un elevado indice de mortalidad, ademas ayuda a reducir costos en recambios de agua,
lo mas dificil de la cria artificial de alevines es que no se cuenta con suficiente informacion
debido a que falta investigacion acerca de muchas especies de peces ornamentales haciendo
imposible su reproduccion para la posterior cria por tanto hay muchas especies que para poder
llegar a la fase de cria artificial de alevines todavia se tienen que extraer de su medio natural lo
que imposibilita que los alevines logren tener una adaptabilidad ambiental mercada en su

genética y lograr que la tasa de mortalidad en esta fase disminuya.
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