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Evaluacion del crecimiento del Pejerrey
Odontesthes bonariensis (Pisces, Atherinopsidae)
cultivados en jaulas flotantes en el Lago Titicaca

Growth evaluation of pejerrey Odontesthes bonariensis (Pisces, Atherinopsidae)
grown in floating cages on Titicaca Lake

Glicerio R. Amaru Chambilla'* y Ernesto Yujra Flores?

Abstract

The pejerrey is a species introduced to Lake Titicaca from the continental waters of Argentina. The study was carried out at the Titicaca
Trout Fishing Company, located in front of the city of Pomata, Puno Region, at an altitude of 3882 m a.s.l. The objective of this study was
to evaluate the growth of Odontesthes bonariensis from two batches (A and B) grown in Lake Titicaca, Peru, in floating cages developed
in 2018 and 2019. Silverside juveniles with a length of 77.9 mm and an average age of 120 days were used, sowing a total of 8500
individuals (batch A = 5300 and batch B = 3200) from artificial spawned broodstock confined in floating cages. After 360 days in batch
A, a maximum total length of 230.0 = 2.10 mm was achieved, with a total weight of 80.0 + 1.73 g, the feed conversion was 1.7 = 1.39. In
batch B, a maximum total length of 231.7 mm + 2.70 was obtained, with a total weight of 83.07 £ 1.67 g and the feed conversion factor
was 1.3 £ 0.67. The feed used was commercial trout feed. It is concluded that the trials of silverside growth in floating cages in Lake
Titicaca (Peru) presented encouraging results, showing that the fish tolerates the type of culture and could become an alternative for the
development of aquaculture in the region.
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Resumen

El pejerrey es una especie introducida al lago Titicaca desde las aguas continentales de la Argentina. El estudio se realiz6 en la Empresa
Pesquera Titicaca Trout, localizada al frente de la ciudad de Pomata, regiéon Puno, a una altitud de 3882 msnm. El objetivo de este estudio
fue evaluar el crecimiento del Odontesthes bonariensis de dos lotes (A y B) cultivados en el Titicaca, Pert, en jaulas flotantes desarrollados
en los afios 2018 y 2019. Se utilizaron juveniles de pejerrey de 77,9 mm de talla promedio con 120 dias edad, sembrando un total de 8500
individuos (lote A = 5300 y lote B = 3200), provenientes del desove artificial de reproductores confinados en jaulas flotantes. Al cabo de
los 360 dias en el lote A se logré una longitud total maxima de 230,0 + 2,10 mm, peso total 80,0 + 1.73 g, la conversioén alimenticia se
encontr6 en 1,7 + 1,39. En el lote B se obtuvieron una longitud total maxima de 231,7 mm = 2,70, peso total 83,07 + 1,67 g y el factor de
conversion alimenticia se hall6 en 1,3 + 0,67. El alimento utilizado fue el alimento comercial para truchas. Se concluye que los ensayos
del crecimiento de pejerrey en jaulas flotantes en el lago Titicaca (Perti) presentaron resultados alentadores, evidenciando que el pez tolera
al tipo de cultivo y se podria convertir en una alternativa para el desarrollo de acuicultura en la regién.
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Introduccion luz de malla entre 0,64 y 1,27 cm, se ha visto afectado
directamente el stock de juveniles en medio natural
(Yujra et al., 2016). Ademds, el registro histérico de
capturas del Pejerrey indica disminucion de las mismas
desde 1981 (Chura et al., 2013).

Debido a esto, y con la finalidad de desarrollar
la tecnologia de cultivo de pejerrey en el Titicaca,
el Instituto del Mar del Peri (IMARPE), a través de

El Pejerrey (Odontesthes bonarensis) es un Atherinido
nativo de las aguas continentales de la Argentina
(Thorton et al., 1982; Somoza et al., 2008; Lopez
y Garcfa, 2001). Esta especie fue introducida al lago
Titicaca desde el lago Poop¢ a través del rio Desaguadero
en el afio 1955 (Loubens y Osorio, 1991); actualmente

representa una de las pesquerias dulceacuicolas mads
importantes (Ortega et al, 2011) y es la principal
fuente de proteina en poblaciones de alta montaiia,
principalmente de la regién Puno — Pert (Chura et al.,
2013). Esta especie posee un gran potencial de cultivo
debido a su gran demanda y alto valor comercial en el
mercado nacional e internacional (Ccasani et al., 2017).

A consecuencia de la sobrepesca y las malas practicas
de captura, el cual se realiza con redes de pesca con

69

laboratorio Continental de Puno, desde el afio 2015

!Laboratorio Continental de Puno-Instituto del Mar del Perd, Area de Acuicultura.
2Laboratorio Continental de Puno-Instituto del Mar del Pert, Area de Acuicultura.
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Evaluacion del crecimiento del Pejerrey Odontesthes bonariensis

viene realizando investigaciones sobre la reproduccion
y cultivo de pejerrey (O. bonariensis) con el propésito
de contribuir a la diversificacién de la acuicultura en el
lago Titicaca con un enfoque ecosistémico que permita
un desarrollo sostenible y que tendrd un impacto social
y econdmico a través de la producciéon como alimento.
Para tal efecto se ha implementado técnicas de manejo
en el proceso de desove, manejo de larvas y alevinos en
condiciones de laboratorio (Amaru ef al., 2019).

Sin embargo, para lograr la etapa de comercializacién
de esta especie es importante realizar estudios sobre el
crecimiento y engorde en sistema intensivo. Para esto
se requiere utilizar alimento balanceado que supla los
requerimientos nutricionales de la especie y sirva de
punto de referencia para la elaboracién posterior de
dietas especie — especificas. Se ha reportado que el
pejerrey, en el medio natural, es de hdbitos eurifagos,
a tallas menores tiene preferencia por el fitoplancton
y el zooplancton, y a mayores tallas se convierten en
piscivoro (Grosman et al., 2013, Del Ponti y Garcia,
2015). Por otro lado, se han evaluado dietas comerciales
disponibles disefiadas para otras especies con resultados
alentadores en torno al crecimiento de O. bonariensis en
las lagunas Pampdsicas - Argentina (Solimano, 2013).
Este autor reporta que el pejerrey, al subsidiar con
alimento balanceado, obtuvo mayor tamafo y al realizar
proyecciones del crecimiento indican que podria obtener
peces de 128,7g en menos de un afio. En cambio, se
desconocen varios aspectos de crecimiento de juveniles
de pejerrey en jaulas flotantes bajo las condiciones del
lago Titicaca, el cual presenta principalmente variaciones
importantes de temperatura durante las estaciones del afio
(IMARPE, 2016).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
crecimiento de O. bonariensis de dos lotes cultivadas
en jaulas flotantes instaladas en el lago Titicaca — Peru,
utilizando alimento comercial para truchas disponible en
el mercado local.

Materiales y métodos

Caracteristicas de los sistemas de cultivo

Los ensayos se realizaron en las inmediaciones de la
Empresa Titicaca Trout, situada en el distrito de Pomata,
provincia de Chucuito, regién Puno, Perd; localizado
entre las coordenadas (16°15,4’S, 69°17,6°W) a una
distancia de 500 m desde la orilla.

Los sistemas de cultivo consistieron de estructuras
flotantes de material galvanizado de 2 pulgadas de
didmetro con un perimetro de 5,0 m x 5,0 m, y bolsas de
malla de material polyester de Y2 'y 2,0 pulgadas de 5,0m
x 5,0 m x 3,0 m de alto, instaladas a una profundidad
mayor a 15 m.

Obtencion de juveniles de pejerrey y caracteristicas de
las unidades experimentales

Se obtuvo dos lotes (A = en el afio 2018 y B = en el
2019) juveniles de pejerrey provenientes de plantel de
reproductores confinados en jaulas flotantes en la isla
los Uros, mediante la reproduccién artificial. El proceso
de incubacién de ovas, embrién y manejo de larvas,

Tabla 1. Parametros de crecimiento de pejerrey en dos lotes (A y B) de la
zona de Pomata durante los 360 dias de ensayo

Parametro/

Promedio Lote A

Lote B

A DS. B DS.

Longitud total
inicial (LT)
(mm)
Peso inicial (g)
Longitud total
final (LT)
(mm)
Peso final (g)
Coeficiente de
crecimiento por
unidad térmica
(CUT)
Factor de
condicion
(IK)
Factor de
conversion
alimenticia
(FCA)

78,0 +£473 779 £432

297 +093 281 0,56

230,0 +2,10 231,7 2,70

80,0 1,73 83,07 =*1,67

0,53 - 0,57 -

0,61 *0,08 0,63 0,04

1,7 +139 1,3 +0,67

alevinos y juveniles fueron realizadas en las instalacio-
nes del Laboratorio Continental de Puno - IMARPE,
obteniendo juveniles de 120 dias de edad, cuales fueron
transportados en tanques de 1000 litros, aclimatados y
sembrados en jaulas flotantes. Las siembras de cada lote
se realizaron en febrero de cada afio.

La evaluacién de crecimiento y engorde se realiz6
durante 360 dias. Las cantidades sembradas para cada
lote fueron los siguientes: Lote A = 5300 individuos
con una longitud total promedio de 70,8 mm y un peso
promedio de 2,97 g. Lote B = 3200 individuos con una
talla inicial promedio de 70,7 mm de LT y un peso
promedio de 2,81 g. La densidad inicial de peces en las
jaulas fueron 70,6 y 44,0 peces/m3 respectivamente.

El alimento utilizado durante el ensayo fue alimento
para truchas “Nicovita” (producto peruano), con porcen-
taje de proteinas mayores a 40 %, de tipo pellet de los
siguientes tamafios: crecimiento I 2 mm por 60 dfas,
crecimiento II 3 mm por 90 dias, engorde 4 mm por 120
dias y 6 mm por 90 dias. Se suministré alimento al zaceo
con una frecuencia de dos veces al dia, por la mafiana
entre 09:00 a 10:00 horas y por la tarde entre 15:00 a
16:00 horas.

Durante el periodo de ensayo se evalud los pardimetros
fisico — quimicos (oxigeno disuelto, temperatura y pH)
de la zona de cultivo, para lo cual se utilizé equipo
multipardmetro (Mettler Toledo, Suiza).

Evaluacion de crecimiento y andlisis de datos

El control de crecimiento de pejerrey se realizé cada 30
dias. Para ello se colectaron 100 ejemplares de peces al
azar a los cuales se registrd la talla en mm y peso en
gramos, utilizando un ictiémetro acrilico y una balanza
de precisién de 0, 01 g (JR modelo BS — 1100 alemana)
respectivamente. Los peces fueron extraidos mediante
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la ayuda de una red con mango (carcal o chiguilllo)
previamente desinfectado con yodo al 1%. Con los
datos obtenidos se realizaron los siguientes cdlculos:
indice de condicion bioldgica de Fulton (IK) (Ricker,
1979), IK = IK=p/(L*3 x100). Donde: IK = Indice
de condicién corporal de Fulton, P = Peso (g) y L =
longitud total (cm); asimismo se estimé el coeficiente de
crecimiento por unidad térmica CUT=1000(W2/(1/3)-
W1A(1/3))/(TD). Donde W2 es el peso final (g), W1 es
el peso inicial (g), T es la temperatura media (°C) y D
es el nimero de dias (Iwama Tautz, 1981). Por ultimo,
se calculé el factor de conversion alimenticia expresado
en la siguiente formula: FCA=AC(kg)/IP(kg).Donde AC
es alimento consumido (kg) e IP significa incremento de
peso (kg) (Steffens, 1987).

Al finalizar el periodo de ensayo se efectud el conteo
total de individuos y se calculd la biomasa producida. La
supervivencia fue calculada con el nimero final de peces
con respecto al niimero inicial de siembra (Tabla 4 y 5).

Asimismo, se estimé la relacién longitud — peso, 100
ejemplares por lote. Estas dos variables se ajustaron a
un modelo de tipo potencial, cuya funcién matematica
quedd expresada mediante la ecuacién P= aL.t"b; donde
P = peso total en g, a es la ordenada de origen y
la pendiente, Lt longitud total del pez en mm, y b
es utilizada para describir el tipo de crecimiento que
exhibe el “pez”; para ello se considera crecimiento
isométrico si b=3, cuando el peso y la longitud crecen
en la misma proporcién con el tiempo, cuando b>3
los individuos de mayor talla han incrementado su
peso en mayor proporcién que su longitud presentando
crecimiento alométrico positivo, en cambio, cuando b<3,
los individuos incrementan su longitud mas que su peso
se le considera crecimiento alométrico negativo (Froese,
2006).

Andlisis estadistico de datos

Para el tratamiento de los resultados se aplicé métodos
estadisticos, los cuales correspondieron al anélisis de
varianza entre los ensayos para definir las fuentes
de variacién significativas. Los cdlculos se realizaron
utilizando el software profesional SPSS, para Windows
14,0. Finalmente, los resultados fueron procesados
mediante la prueba Kruskal -Wallis para los datos
no paramétricos y la prueba minima diferencias
significativas entre tratamientos diferencias menores a
p<0,05 fueron considerados significativas.

Resultados

Evaluacion del crecimiento

Los valores promedio de crecimiento en peso y talla
de pejerrey (O. bonariensis) de dos lotes cultivados en
jaulas flotantes (A y B) en el lago Titicaca no fueron
estadisticamente significativos segin ANOVA (p>0,05)
(Tabla 1), debido a que el ensayo se llevé en las mismas
condiciones ambientales (temperatura, oxigeno disuelto
y pH) y tipo de alimento. Los peces en cultivo lograron
adaptarse a las condiciones ambientales, a la manipula-
cioén y la aceptacidn al confinamiento en jaulas flotantes y
al alimento comercial. En ese contexto, la supervivencia
obtenida de los ensayos fue de 94,3% en el lote A y
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95,3 % en el lote B (P>0,05), respectivamente.

El consumo de alimento estuvo relacionado con la
variacion estacional de la temperatura del lago. En la
estacion de menor temperatura (estacion seca), que co-
rrespondié a meses de mayo a setiembre, hubo menos
consumo de alimento; sin embargo, a temperaturas ma-
yores (estacion de lluvias), que correspondié a meses de
octubre a abril, el consumo de alimento fue mayor, el
suministro de alimento se consigna en la Tabla 2 y 3.

Para evidenciar los cambios producidos en los para-
metros productivos por la influencia de la temperatura
(Tabla 2 y 3), se vio por conveniente realizar el andlisis
por etapas teniendo en cuenta este pardmetro. Asi, la
etapa I, estuvo caracterizada por temperaturas de 16,3°C
y 15,8°C, la etapa Il de 13,8°C y 13,9°C y la etapa Il de
16,2°Cy 16,4°C.

Relacion Longitud — Peso

La relacion longitud y peso total de los lotes A y B
(Tabla 4 y 5) se ajusté a un modelo de tipo potencial,
cuya funcién matemdtica quedd expresada mediante la
siguiente ecuacién: lote A; P= 3E-06 y Lt»17* 1a curva
presenté un valor mayor a 3, con una correlacién en
donde el R? es de 0,98; en el lote B, P=3E-06 y Lt3:1462
la curva present6 un valor mayor a 3, con una correlacion
en donde el R? es de 0,99. Dichos resultados indican que
los datos estabulados presentan una relacion entre peso y
longitud de pejerrey de tipo alométrico positivo (Figura

1).

Evaluacion del coeficiente de crecimiento e indice de
condicion

Al evaluar el coeficiente de crecimiento especifico por
unidad térmica (CUT) por etapas, se mostraron cambios
en la dindmica de crecimiento. Para el lote A, el CUT
en la primera etapa, que correspondié entre los meses
de febrero a abril, tuvo un valor de 0,59 %; mientras la
segunda etapa, que correspondié a los meses de mayo
a setiembre, el valor bajé a 0,39%; y en la tercera
etapa, que correspondié de octubre a febrero, el valor se
increment6 en 0,62 %. Asimismo, en la primera etapa del
lote B el valor se encontré en 0,74 %, en la segunda etapa
el valor bajé a 0,47% y en la tercera etapa el valor se
incremento en 0,51 %.

Por otra parte, el valor de indice de condicién (IK)
fue variando en ambos lotes: en el lote A los valores se
encontraron en 0,63, 0,56 y 0,66 (Tabla 4), mientras en la
etapa B fue de 0,60, 0,63 y 0,67 (Tabla 5).

Los andlisis de varianza de los ensayos A y B
obtenidos de valores del crecimiento, engorde, indice de
condicion e indice de conversion alimenticia no fueron
estadisticamente significativos (F= 0,841 p>0,05), debido
a que este estudio se realizé en condiciones similares.
Sin embargo, al analizar el crecimiento mediante el
coeficiente de crecimiento por unidad térmica en las tres
etapas hubo diferencias estadisticamente significativas.
Asi, para el afio 2018, F = 11,98; p<0,05; mientras que
para el afio 2019 se muestra el andlisis de la varianza con
relacion a los periodos de seca y lluvias considerados
como etapas, existiendo diferencias significativas entre
las medias de unidades térmicas (F=66,9, p<0,05).
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Evaluacion del crecimiento del Pejerrey Odontesthes bonariensis

Tabla 2. Control de temperatura, crecimiento. cantidad, ganancia de peso y la tasa de conversion alimenticia de pejerrey en jaulas flotantes en el lote “A™ durante los 360 dias

Promedio  Cantidad de  Consumo de  Biomasa Incremento Gananciaen (Ganancia en Tasa de Tasa de
E TOE: peces Alimento (kg) biomasames  biomasaper hiomasa Alimento Alimento Tasa de conversion conversion
tapas 5 A 4 p - ; :
mes(kg) etapa (total) consumido consumido conversion  alimenticia alimenticia
(kg) Total (kg) alimenticia  por etapas  Total
Etapal - .
(febrero - 63 3300 0 15.7 15.7 0
abril) : 5200 13.5 24.0 8.2 12.9 324 1.6 251
5150 18.9 286 47 41
5100 243 40,0 20,4 i
EtapaII 5050 351 69.6 20,6 1.7
(mayo - 1338 5020 378 807 110 83.3 1890 34 2.27
setiembre) o
5020 459 1033 2.6 3843 6588 20 L7
3010 459 1119 8.7 5.3
3010 34.0 146.8 34,9 1,5
Etapa III 5008 79 2148 68.0 1.1
(octubre - 162 5000 07.2 2788 64.0 2881 874 15 152
febrero)
3000 1053 327.0 482 22
5000 108.0 400.0 73,0 15

Tabla 3. Control de temperatura, crecimiento, cantidad, ganancia de peso y la tasa de conversion alimenticia de pejerrey en jaulas flotantes en el lote “B™ durante los 360 dias

Promedio Cantidad Consumcde Biomasa Incremento  Gananciaen Ganancia  Alimento Alimento Tasa de
Etsiias T™C de peces  Alimento (k) biomasa mez biomasza por en conzumido consumide  conversidn Taza de converzion Taszade
T mes (kg) etapa ‘biomasa (k=) Total alimenticia alimenticia por conversidn
(total) (k=) etapas alimenticia Total
Etapal
(febrero - abril) 3200 0.0 9,0 9.0 0
138
3150 .5 13.1 41 206 16,8 L8 2,50
3140 92 206 16,5 0.6
3140 16,1 387 910 1.8
Etapa 1l 3130 202 518 13,1 L3
- 13,9 7
(mayo - 2 3130 203 601 83 63.8 1102 25 110
setiembre) 5 e
3130 244 783 182 24 3411 13 13
3100 201 934 15,1 1.9
3100 113 109.4 16,1 19
Etapa Il 3050 406 1560 46,6 0.9
16,4 7
{octubee g 3050 414 1769 209 160.0 2141 20 130
febrero)
3050 482 2059 290 L7
3050 527 2334 47.5 1.1

Tabla 4. Peso v longitud promedio, temperatura promedio, indice de condicion, coeficiente de crecimiento por umdad térmica y la supervivencia por etapas de pejerrey en

lote A
LT Promedio Peso promedio Temperatura Temperatura Indice de condicion Indice de condicion  Coeficiente de Supervivencia  Supervivencia
(mm) del pez (g) (T °C) promedio de Fulten (1K) de Fulten (1K) crecimiento por (%) total
Meses Dias por etapas por etapas unidad térmica
(CUT)
Etapal 0 78.0 297 163 0.63
(febrero - R ~ .
abril) 30 94.0 4.61 16.5 16.3 0.56 0.63 0,59 97.17
60 10,0 821 16.1 0,71
90 122.0 0,61 14.9 0.53
Etapa Il 120 132.0 13,79 13.1 0,60
(mayo - 150 145.0 16.07 13.3 13.82 0,53 0.56 0.39 o1.28
iemb
setiembre) gy 156.0 20,57 134 0.54 9434
210 157.0 22,34 14.4 0,58
240 1710 2031 15.8 0.59
tapa III 270 185.0 42,9 16.8 0,68
(octubre- 100 100.0 35.76 15.0 16,16 0.81 0.66 0,62 00,80
febr ) ’ ’ ’
i 330 226.0 65.4 15.6 057
360 2300 80.0 16.7 0,66

72 Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 23(2), 69-76, abril—junio 2021



60
0 y =3E-06x3 1462

R2=0.9976 e

sloteA oloteB

e

0 T T T T T T T T T
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250
Talla (mm)

Figura 1. Curva de relacion de la longitud y peso de pejerrey. Los
puntos azules corresponden al lote A y los puntos amarillos
corresponde al lote B.

Discusion

Los ensayos de cultivo de pejerrey (O. bonariensis) en
jaulas flotantes instaladas en el lago Titicaca — Pert,
durante los 360 dias, presentaron en el lote A una
supervivencia del 94,3 % obteniendo una talla de 230,0
mm y la densidad de 67 unidades por metro cibico. En el
lote B se obtuvo una supervivencia del 95,3 % con una
talla de 231,7 mm, y la densidad de 41 unidades por
metro cubico. Los valores logrados en este ensayo fueron
semejantes a los obtenidos por Velasco et al. (2008),
quienes, al finalizar el estudio sobre la produccién
intensiva de juveniles de pejerrey en 196 dias, lograron
una talla de 110 mm promedio. De la misma forma,
Garcia de Souza (2018) en su experimento ha logrado
obtener juveniles de pejerrey de 180 mm de longitud
total en sélo siete meses de vida cultivado en jaulas
flotantes (Laguna San Lorenzo - Argentina). A pesar
de presentar dos realidades ambientales distintas (lago
Titicaca y lagunas de Argentina), se evidencia que este
pez tolera a cambios ambientales y al sistema de cultivo
de jaulas flotantes.

El alimento suministrado al pejerrey fue por dieta
comercial para truchas. Al proporcionar este alimento, se
observo que el pejerrey aparentemente consume de forma
lenta en comparacion con la trucha; este comportamiento
nos permite indicar que el alimento para pejerrey debe
ser de lento hundimiento y éstas deben ser de diferentes
tamafios de pellet, estable y libre de polvo, también se
debe considerar a este alimento como punto de referencia
para formular dietas para el pejerrey. Por otro lado, el
consumo de alimento posiblemente estuvo relacionado
con el comportamiento de la temperatura del agua,
pues se observé que a menor temperatura es menos
el consumo de alimento y a temperaturas mayores el
consumo de alimento fue mayor. Esta aseveracidon se
ajusta con lo mencionado por Velasco et al. (2008),
quienes indican que a temperaturas inferiores a 15°C
el consumo de alimento disminuye y a temperaturas
elevadas (29°C o 30°C) los peces dejan de ingerir
alimento balanceado.

La tasa de conversion alimentaria encontrada durante
el estudio fue de 1,7 en el lote A y 1,3 en el lote B; este
dltimo ha tenido una digestibilidad mejor que el lote A,
lo cual permitié obtener una produccién a menor costo.
Esta diferencia encontrada en ambos lotes, pudo ser por
la mala programacién de suministro de alimento, puesto
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que en el lote B hubo control estricto en la frecuencia
de alimentacién por parte del personal, mas no en el lote
A. Velasco et al. (2008) encontraron valores de 3,1 en su
estudio de produccién intensiva de juveniles de pejerrey;
en cambio, Berasain er al. (2000) obtuvo valores entre
1,9, 1,9 y 2,6 en su estudio sobre las experiencias de cria
de pejerrey durante su primer afio de vida. Estos valores
muestran que la composicién nutricional de alimento
utilizado para el pejerrey (O. bonariensis) tal vez no sea
el adecuado por presentar baja conversion alimenticia.

La temperatura del agua influyé en el consumo
de alimento y por consiguiente en el crecimiento del
pejerrey, se observé que cuando la temperatura del agua
incrementa, aumenta el deseo de consumo de alimento;
esta aseveracién se ajusta con lo mencionado por
Velasco et al. (2008), quienes indican que a temperaturas
elevadas (29°C o 30°C) los peces dejan de ingerir
alimento balanceado y a temperaturas inferiores a 15°C
el consumo de alimento también disminuye.

El coeficiente de crecimiento especifico por unidad
térmica indica el incremento en peso por cada unidad
de temperatura. Los valores obtenidos en este trabajo
van relacionados con las condiciones ambientales,
principalmente de la temperatura, donde se observé que
los valores de la primera etapa y de la tercera etapa fueron
superiores a la segunda etapa del cultivo, evidenciando el
desarrollo mejor de los peces en estas dos etapas. Dumas
et al. (2007) mencionan que el uso de raiz ctibica es
adecuado para predecir el peso corporal.

El indice de condicién IK es un factor que mostré el
estado nutritivo del pez en cultivo con relacién al medio
en que vive en funcidn a su nutricién; asimismo, fue qtil
para comparar y cuantificar numéricamente la condicién
o estado del pez pudiendo asociarse a una valoracién
de la contextura, delgadez o gordura (Martinez Millén,
1987). Los valores promedios encontrados para ambas
lotes variaron segtin etapas (<a 1): Amaru (2019) expresa
valores entre 1,43 a 1,84 en los pejerreyes de 52 dias de
edad, Velasco et al. (2014) presenta valores obtenidos
de IK que variaron entre 0,9 y 1,3 en su estudio
sobre el crecimiento de pejerrey en dos condiciones de
cultivo, y Solimano (2013) menciona que, en su estudio
de juveniles cultivados en jaulas con suplemento de
alimento, obtuvo valores entre 0,8 y 1,2. Asi también,
Baigtn et al. (2009) registraron valores entre 0,9 y 1,3
en juveniles de pejerrey cultivados en jaulas flotantes
mediante el uso de alimento balanceado. Los valores
de IK obtenidos en el presente trabajo indicarian que
los peces de ambos lotes, aparentemente, no han tenido
un crecimiento al ritmo que su biologia (relacionada al
peso y longitud); esto pudo ser inferido por problemas de
alimento, malas practicas de manejo y el estrés.

Al analizar la relacién longitud — peso, mediante
el ajuste al modelo matemético de tipo potencial, se
obtuvo valores de b>3 en los dos lotes, manifestando el
aumento creciente de masa corporal de los peces desde el
cultivo, lo que permite mayor logro de peso proporcional
a cierta potencia de longitud. Este comportamiento para
Froese (2006) es normal. Entonces, dichos resultados
nos indican que los datos estabulados presentan una
relacién entre peso y talla de pejerrey, mostrando un
crecimiento de tipo alémetrico positivo. Estos resultados,
considerados como patrones de crecimiento, proyectan
resultados interesantes incluso en el estado reproductivo
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Tabla 5. Peso y longitud promedio, temperatura promedio. indice de condicion, coeficiente de crecimiento por unidad térmica v la supervivencia por etapas de pejerrey

en lote B.
LT Promedic Peso promedio Temperatura Temperatura Indice de condicién Indice de condicién  Coeficiente de  Supervivencia  Supervivencia
(mm) del pez (g) (T °C) promedio de Fulton (IK) de Fulten (IK) crecimiento por (%) total
Meses Dias por etapas por etapas unidad térmica
(CUT)
Etapal 0 779 2.3 164 0,59
(febrero - y : R
abri) 10 8.8 417 155 158 0.60 0,60 0,74 98,1
60 1156 9.43 15.3 0.61
90 1253 12,34 140 0.62
Etapa Il 120 1429 16.36 134 0.57
(mayo - 150 1475 19.20 137 139 0,60 0,63 047 087
fefismbe) 180 1534 25,00 133 0.69 953
210 166.3 30,12 15.1 0.65
240 175.0 33.30 16.0 0.66
tapa III 270 1984 3115 164 0,65
(octubre- 300 2000 58,00 165 164 073 0,67 0,51 984
febrero)

330 2166 67.51 16.5
360 2317 83,07 16.3

0,66
0,67

de las especies (Cifuentes et al, 2012; Felipa et al.,
2016).

El cultivo de pejerrey en jaulas flotantes fue factible,
lo cual contribuird a la diversificacién de acuicultura
en el lago Titicaca; entonces, por presentar condiciones
favorables para su sostenibilidad es necesario asegurar
la supervivencia de larvas y alevinos de la especie en
mencion.

Conclusiones

Los ensayos del crecimiento de pejerrey en jaulas flo-
tantes en el lago Titicaca (Perd) presentaron resultados
alentadores, evidenciando que el pez tolera al tipo de
cultivo y mostrando consistencia en el comportamiento
en el tiempo de ensayo. En el lote A se ha obtenido
una supervivencia al 94,34 %, con una talla promedio de
230 mm y un peso promedio de 80 g. En el lote B, la
supervivencia fue de 95,3 %, con una talla promedio de
231,7 mmy con un peso promedio de 83,07 g. Asimismo,
al analizar la relacién longitud - peso en una ecuacion
potencial, la curva present un valor mayor a 3 y el R en
0,99, el cual indica crecimiento alométrico positivo.

La temperatura influyé en el desarrollo del pez, en
este caso las etapas de seca y lluvias fueron muy bien
marcadas. En la etapa seca la temperatura promedio
fue de 13,8°C y en la etapa de lluvias la temperatura
promedio se encontré en 16,2°C. Asi también el coefi-
ciente de crecimiento por unidad térmica nos muestra
que el pejerrey crecié mds cuando la temperatura del lago
estuvo en rangos elevados.

Este trabajo contribuye en la diversificacién de la
acuicultura en el lago Titicaca, por consiguiente, en la
seguridad alimentaria para el poblador andino; conside-
rando que, en la actualidad, el pejerrey viene presentando
una pesca indiscriminada sin tener consideracién en la
talla minima de captura (TMC) y menos el periodo de
veda establecida.
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