ém\é Pontificia Universidad
‘M’ Catolica del Ecuador

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOI’_ICA DEL ECUADOR
SEDE MANABI

CARRERA DE BIOLOGIA MARINA

TRABAJO DE TITULACION

POTENCIAL PISCICOLA DEL SARGENTO MAYOR
Abudefduf troschelii (Pisces: Pomacentridae) DE AREAS
CORALINAS DEL CANTON SUCRE (MANABI)

PREVIO AL TITULO DE
BIOLOGO MARINO

AUTOR:
ROBERT DAVID RUIZ GONZALEZ

TUTOR:
GABRIEL MODESTO DURAN COBO, M. SC.

BAHIA DE CARAQUEZ — MANABI
JUNIO DE 2022



Certificacion
En mi calidad de tutor del trabajo de integracion curricular, certifico haber revisado el presente
manuscrito de investigacion, el mismo que se ajusta a las normas vigentes de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede Manabi, cumpliendo los requisitos establecidos por la

Direccion de Investigacion; en consecuencia, es apto para su presentacion y sustentacion.

Gabriel Modesto Duran Cobo, Bidl., M. Sc.
Director del trabajo de titulacion

Cl: 0928838143



Aprobacion del tribunal
El jurado examinador, aprueba el presente manuscrito de investigacion en nombre de la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador, Sede Manabi.

Evelyn Arias Cedefio, Bidl., M. Sc. Francisco Pozo Miranda, Biol., M. Sc.

Primera Lectora Segundo Lector

Gabriel Modesto Duran Cobo, Biél., M. Sc.

Tercer Lector

Bahia de Caraquez, junio de 2022



Declaracion de originalidad
Este manuscrito no contiene ningln tipo de material que ha sido aceptado para la obtencion de un
titulo universitario en otra institucion, excepto en forma de informacion de soporte que ha sido
debidamente citada en mi trabajo. Este trabajo es de total responsabilidad de autor, quien declara
bajo juramento que ninguna seccion de este trabajo de integracion curricular infringe los derechos

de autor de nadie.

Robert David Ruiz Gonzélez
Cl; 1750469874
Teléfono: 097-870-9464

robertruizgonzalez@gmail.com



mailto:robertruizgonzalez@gmail.com

Declaracién de derechos de autor y co-autoria
Autorizo a la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador a distribuir este manuscrito de
investigacion en medios fisicos y electronicos con el fin de promover la divulgacion de mis
resultados a la comunidad cientifica y a la sociedad en general. Adicionalmente autorizo el uso de
los contenidos de esta investigacion como bibliografia para fines académicos, por cualquier medio

o0 procedimiento, citando como fuente de informacion al autor de este trabajo.

Robert David Ruiz Gonzélez

Cl: 1750469874



Dedicatoria
Este trabajo de titulacion le dedico a una de las personas que siempre han estado conmigo y al
unico que me apoyo en la eleccion de esta carrera, mi papa Robert Danilo Ruiz, todo el esfuerzo
que he hecho para poder llegar a este momento, se lo agradezco completamente a €l porque nadie
méas me apoyo en todo este transcurso de la carrera. De igual forma, le dedico a mi madre Mdnica
Gonzalez, quien ha sido un pilar importante en mi vida, siempre ayuddndome a tomar la decision
adecuada y por tomar la gran posta de estar conmigo en los Gltimos afios de la carrera, asi mismo
le dedico a mi hermana este trabajo, ya que ella me apoyé a abandonar mi hogar para seguir mis
suefios, y por Ultimo, a Moca quien es mi perrita fiel siempre me ha acompafiado durmiendo

cuando hago deberes.



Agradecimiento
Quiero agradecer por todo el apoyo que me ha dado en todos los afios que ha estado conmigo a mi
padre Robert quien fue el primero en hacer que cumpla mi suefio de estudiar biologia marina y de
igual forma, el que me ha apoyado de manera espiritual como econémicamente y siempre ddndome
palabras de apoyo en todos los problemas que se me presentaron en todo este transcurso de la
carrera, por estar conmigo buscando departamento donde quedarme, por hablar con personas para
que me cuiden en Bahia de Cardquez ciudad que me tocd ir para estudiar, y por un sinnimero de
cosas que ha hecho por mi y si sigo no terminaré nunca este agradecimiento.
Agradezco a mi madre Monica por cuidarme a la distancia, por ser esa persona con la que siempre
puedo contar, por todos los regafios que me ha dado, para ser la persona que ahora me he
convertido, por ser igualmente un apoyo econémico en este tiempo y apoyarme en todas las
decisiones que tomo, asi mismo en decirme cuando las decisiones que he tomado no son las
correctas, le agradezco por estar ahi en todo momento, aunque no hable mucho con ella sé que
siempre estara para cuidarme.
De igual forma, a mi hermana quien fue la que con mi papé le convencié a mi madre a que vaya a
estudiar, ya que es uno de mis suefios y por todas las vivencias que he tenido con ella no lo
cambiaria por nada asi sean momento de enojo o de felicidad son momentos Unicos que tengo con
ella, es esa persona con la que le puedes decir todas las fallas que has hecho, pero ella sabra como
ayudarte o si es necesario estar contigo en esos momentos, le agradezco porque es una de esas
personas que piensa primero en los demas y luego en ella y me ha estado ensefiando como hacer
eso, por eso y muchas cosas mas le doy gracias.
Le agradezco al doctor Eduardo Barahona; gracias a él fue que yo pude entrar a estudiar en la

universidad, gracias a €l supe el valor del trabajo duro, gracias a €l aprendi que a todo lugar que se



tenga una cita se debe de llegar puntual, le agradezco por ensefiarme a confiar en mi mismo, le
agradezco por ensefiarme a ser cada vez una mejor persona, le agradezco por ensefiarme boténica
y entrar a ese mundo tan maravilloso, simplemente, le agradezco por presentarse en mi vida.

Por ultimo, le agradezco a Juliana quien es una persona tan importante en mi vida y es la que me
ha ayudado a realizar todas mis actividades, la que se ha madrugado conmigo en hacer deberes y

la que siempre esta pendiente de mi y yo de ella, le agradezco por estar ahi.



Resumen
Se realiz0 esta investigacion cuantitativa con el pez arrecifal Abudefduf troschelii, que es
capturado para comercializar en acuariofilia. Consecuentemente, se ejecutaron pruebas de
aceptacion exploratorias a las dietas formuladas Goldy Gran Sera (GGN) del 33% y Supervit
Granulat (SvG) del 48% de proteina, suministrados diariamente al 2% de la biomasa confinada
en cada unidad experimental. Se verificaron, mediante un ensayo con condiciones controladas, la
supervivencia, el factor de condicion fisioldgica de Fulton (K), factor de conversion alimenticia
(FCA), la tasa especifica de Crecimiento (TEC) y la Tasa de eficiencia proteica (TEP),
evaluando su adaptacion al cautiverio en el laboratorio de la Pontificia Universidad Cat6lica del
Ecuador, Campus Bahia durante 30 dias de 2022. Durante el ensayo, la temperatura vario entre
22,9y 27,3 °C; el pH entre 7,53 y 8,25; y el oxigeno disuelto entre 5,04 y 7,55 ppm. La
supervivencia y aceptacion en ambas dietas corresponde al 100%, mientras la salinidad tiene un
promedio de 34 g/L. El valor K de los peces alimentados con GGN es de 0,975 y 0,893 de los
alimentados con SvG; respectivamente los valores del FCA corresponden a -2,29 y -2,82; de
TEC -1,06 y -0,87; y de TEP -1,37 y -0,79. La comparacién de medias aplicando la prueba T de
Student indica que no existen diferencias estadisticamente significativas (p>0,05). Pese a estos
valores y considerando la supervivencia del 100%, se concluye que A. troschelii es un pez
resistente con buena aceptacion de dietas formuladas.

Palabras claves: Abudefduf troschelii, acuariofilia, ambiente controlado, K,

supervivencia
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Abstract
This quantitative research study was carried out with the reef fish Abudefduf troschelii, which is
captured to be sold in aquariums. Hence, some exploratory acceptance tests on formulated diets
with Sera Goldy Gran (SGN) of 33% and Supervit Granulat (SvG) of 48% protein were
performed, with which 2% of the biomass assigned in each experimental unit was fed. Survival,
Fulton’s Condition Factor (K), Feed Condition Factor (FCA), Specific Growth Rate (SGR), and
Protein Efficiency Ratio (PER) were assessed through a controlled trial by evaluating its
adaptation to captivity at the laboratory of Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador, Bahia
Campus over a thirty-day period in 2022. During the test, temperature fluctuated between 22.9
and 27.3 °C; pH between 7.53 and 8.25; and dissolved oxygen between 5.04 and 7.55 ppm.
Survival and acceptance of both diet results correspond to 100%, while salinity has an average of
34 g/L. The K value findings of fish fed with SGN correspond to 0.975 and to 0.893 of those fed
with SvG; respectively, the values of FCA correspond to -2.29 and -2.82; SGR -1.06 and -0.87;
and PER -1.37 and -0.79. Comparison of means applying the Student’s t-test indicates that there
is no statistically significant difference (p>0.05). In spite of these values and regarding 100%
survival, it is concluded that A. troschelii is hardy and has good acceptance of formulated diets.

Keywords: Abudefduf troschelii, aguarium hobby, controlled environment, K, survival
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Introduccion

La familia Pomacentridae es una de las mas explotadas y comercializadas en los mercados
acuariofilicos de peces, estando presente la especie Abudefduf troschelii o sargento mayor, el cual
se encuentra distribuido en el Golfo de California, México hasta el Noroeste de Peru, en las Islas
Litorales (Islas cercanas a la Costa del Océano Pacifico) y las Islas Galapagos, dentro de la zona
costera de Ecuador se lo encuentra en el arrecife rocoso-coralino “Bajo Santa Martha” provincia
de Manabi en el cantdn Sucre; sin excluir la presencia de la especie de las demas zonas arrecifales
rocosas que se encuentran en el pais. Los adultos habitan en los arrecifes rocosos y coralinos a una
profundidad de 15 metros, en su medio natural mide 23 cm y a los 7 cm alcanza su madurez sexual,
en condiciones controladas alcanza méximo los 14 cm. Cuenta con una de las dietas mas amplias
de la familia Pomacentridae, alimentandose de plancton, invertebrados, algas e incluso se ha
evidenciado que algunos juveniles hacen limpieza a diferentes peces (Espafa, 2018).

Su temporada de reproduccion depende directamente de los ciclos lunares, realizando sus
desoves en ritmos lunares en zonas con rangos extremos de marea; los desoves se generan en
periodos de 9 dias durante luna nueva. Las hembras son capaces de reproducirse varias veces, lo
que se ha llegado a verificar que en enero las hembras se encuentran en reposo y post-desove, pero
de abril a diciembre ya estan en desove y en post-desove de noviembre a febrero dentro del Océano
Pacifico. La sincronia reproductiva de esta especie es efectiva ya que la eclosion coincide con la
marea mas alta siendo esta la adecuada para el trasporte de los alevines fuera de los arrecifes,
generandole asi una posible reduccion de los depredadores hacia los embriones (Esparia, 2018).

Esta especie cuenta con cuidados parentales muy especificos, pero principalmente los

machos son los que realizan este cuidado desde la preparacion del nido hasta la defensa de los
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depredadores; debido a eso la eclosion de los huevos se realiza en un periodo de 4 a 5 dias después
del desove en su medio natural (Pérez, 2018).

El pez sargento mayor A. troschelii es abundante, omnivoro y en estado juvenil cuenta con
una longitud de menos de 5 cm en cautiverio, presenta 5 rayas negras en su cuerpo, y una
coloracion blanco plateado compuesto por amarillo, debido a estas caracteristicas es uno de los
peces con mayor atractivo para comercializarlo en el mercado acuariofilico, por eso la captura de
este es de una manera insostenible, considerando que la misma en un futuro evitara la recuperacion
de su poblacion (Soto y Rodriguez, 2014).

El principal impacto que afecta en los arrecifes de coral es la disminucidn de ciertos peces,
debido a su captura continua, siendo los més afectados los de las familias Pomacanthidae,
Chaetodontidae y Acanthuridae, perturbando la estabilidad de los ecosistemas lo que provocara
un problema a corto o largo plazo. De igual forma, se han ejecutado estudios de la cantidad de
peces que se llegan a comercializar en todo el mundo, siendo una cantidad de 30 millones de peces
los mismos que pertenecen a 1800 especies diferentes, por lo que si se sigue capturando de esta
manera provocara un agotamiento de las poblaciones que se encuentran en el ecosistema marino
(Montero, 2022).

Por lo anterior, se ha generado un problema en la comercializacion de las especies marinas
teniendo una gran diferencia con los peces ornamentales de agua dulce, ya que solamente el 2 %
de peces marinos y el 1 % de corales se comercializan mediante técnicas de cultivo generando una
sobre explotacion del recurso en su medio silvestre, a diferencia de los ornamentales de agua dulce
que el 90 % de estos son comercializados por medio de cultivo evitando la sobre explotacion en el
medio natural. Abudefduf troschelii es una especie con alto valor comercial en acuariofilia, con

precios mas elevados que las especies ornamentales de agua dulce, sin embargo, el 90 % del valor
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comercial de peces ornamentales esta ligado a especies de agua dulce y unicamente el 10 % son
especies marinas (Lango et al., 2012).

A pesar de encontrar un mayor valor econémico en comercializar ornamentales marinos,
aun no existen cultivos sobre dichas especies, lo que provocaré una disminucion de los organismos
Ilegando hasta la extincion y perdiendo la posibilidad de comercializarlos por un largo tiempo
como es en el caso de los peces ornamentales de agua dulce.

Segln Escércega (2018) y Auvilés et al (s.f.), resulta necesario identificar especies que
tengan potencial para la explotacion acuicola y acuariofilia para llegar a conservarlos y poder
desarrollar su cultivo, cambiando la pesca en su medio natural por la cosecha de individuos para
la piscicultura, como es el caso de A. troschelii, al cual en este estudio se le analiz6 su potencial
para sobrevivir a condiciones de cautiverio. Diversificar el nimero de organismos que se puedan
cultivar, va a fortalecer la oferta de la produccion acuicola, con la posibilidad de incluir especies
nativas de la zona que podrian sufrir serios impactos debido a la sobrepesca que provocaria una
afectacion a toda la red trofica, al perder un organismo ocupante de un nicho tréfico.

El pez arrecifal Sargento mayor A. troschelii, presenta adaptabilidad al mantenimiento en
condiciones de cautiverio, lo que lo convierte en una especie potencial para cultivos marinos con
fines piscicolas y de acuariofilia, adaptandose a un alimento artificial para poder crecer de manera
Optima como lo harian en su habitat natural, ademas de eso, tendran una gran aceptabilidad en los
mercados de la acuariofilia, ya que presentan colores llamativos y extravagantes.

Se propone el estudio aplicado a este organismo por su interés comercial como especie
ornamental y potencialidad para proyectos de piscicultura, debido a la escasa informacion que
existe acerca de la acuariofilia y piscicultura de esta especie no ha sido determinado si esta es apta

para vivir en ambientes controlados, ni qué preferencia a dietas formuladas presentan para
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mantenerlos en 6ptimas condiciones; por dicha razén, esta investigacion fue dirigida a evaluar la
supervivencia en condiciones controladas, asi como también a identificar si existe preferencia a
dietas comercializadas para acuarios y el efecto sobre su condicion mientras se encuentra en

cautiverio.
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Metodologia
Origen y seleccion de los especimenes

Los especimenes para este estudio fueron obtenidos del Arrecife rocoso-coralino Bajo
Santa Martha, ubicado a 0°35'35" latitud sur, 80°28'07" latitud oeste (figura 1), aproximadamente
a 5 km del faro de Bahia de Caraquez (canton Sucre, Manabi), el sitio presenta lugares rocosos,
zonas con grandes placas de piedra que se extienden a lo largo de varios metros, y zonas arenosas
(Marino, 2007). No existe mas informacion publicada acerca del area, por lo que no se encuentra
datos exactos acerca de su extension, aunque, pescadores artesanales y otras personas dentro de la
zona afirman que se extiende hacia el norte, paralelo a la franja litoral al menos una milla nautica.

Figural

Ubicacion del arrecife rocoso-coralino “Bajo Santa Martha”

. Punta Napo

b S )

San Vicente

Bahia de Caraquez &‘

SIMBOLOGIA

* Arrecife

f Antigua Punta Napo
1.000 1.500 m L, | == Profundidad 3 a9 m
] SN - Proundiad dela3m

Nota: Editado mediante QGIS 3.26

Para este estudio fueron seleccionados especimenes de la especie A. troschelii (sargento
mayor) comprados a pescadores artesanales que hacen sus faenas pesqueras en la zona del arrecife

Bajo Santa Martha.
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Traslado al laboratorio

Los peces fueron recibidos en el muelle pesquero de Bahia de Caraquez, confinados en
recipientes plasticos con agua de mar, y con aireacion constante a partir de una bomba de acuarios
portétiles trasladados hasta el laboratorio de bioensayos del campus Bahia de Caraquez de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

Cuarentena y adecuacion para los ensayos

Previo al inicio de los bioensayos, los peces fueron dejados en cuarentena por 48 horas, en
cada uno de los acuarios de 20 litros de agua de mar filtrada con aireacion las 24 horas, y suministro
de Bug Bites alimento pour (siendo estas larvas de la mosca soldado negra), con el fin de purgar
al organismo para que ingrese a los estudios con buenas condiciones de salud.

Los bioensayos se adecuaron a razén de 1 pez por cada 20 litros de agua de mar
previamente filtrada y con aireacion constante en acuarios de vidrio rectangulares.

Los acuarios utilizados presentaban 60 cm de largo, 26 de ancho y 30 cm de altura, con
una capacidad equivalente a 46,8 litros a rebose; cada uno de ellos aireado con compresores para
acuarios marca JAD modelo SE-314, con lineas de aireacion terminadas en piedras difusoras de
porosidad fina.

Siembra de peces

Para realizar este estudio se sembro un total de 8 juveniles, que estuvieron distribuidos uno

en cada acuario determinando en primera instancia:
1. La preferencia de balanceado;
2. Lasupervivencia en condiciones de cautividad, y;

3. El factor de condicion fisiologica.
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Ensayo 1: Evaluacion de la aceptacién de dietas balanceadas para acuariofilia

Se realiz6 una prueba de dos tratamientos, cada uno con cuatro unidades experimentales o
réplicas (figura 2). El primer tratamiento consistié en someter peces confinados en acuarios de
vidrio a la dieta formulada Supervit Granulat® (SvG), que contiene 48% de proteina, para peces
omnivoros; mientras que el segundo consistié en someter igual nimero de peces a la dieta Goldy
Gran Nature Sera® (GGN), al 33% de proteina, sugerida para Goldfish. Los dos tratamientos
tuvieron un periodo de 2 dias, siguiendo la metodologia llevada a cabo por Andrade (2020),
verificando las cantidades en la tabla 1.

Tabla 1

Alimento suministrado en el ensayo 1

Unidad . .
. . Porcentaje Alimento
Experimental Biomasa (gr) . L.
suministrado diario (gr)
(UE)
SvG,, 11,83 2% 0,24
SvG,, 12,91 2% 0,26
SvG,, 9,99 2% 0,20
SvG,, 11,01 2% 0,22
GGNpg; 18,68 2% 0,37
GGNg: 17,9 2% 0,36
GGNpg; 13,43 2% 0,27
GGNpgy 5,48 2% 0,11

Diariamente a cada unidad experimental (UE) se le suministr6 la cantidad de alimento
equivalente al 2% de la biomasa inicial, siendo variables de evaluacion, sugerida por Panca (2021)

la aceptacion, calificada con 1, y el rechazo con 0.
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Figura 2
Disposicion de las unidades experimentales (UE) de la prueba de aceptacion del Sargento

mayor A. troschelii a dietas balanceadas para acuariofilia

( A

GGNRgy SVGr2 GGNRgs SvGg,

SVGRr1 GGNRr2 SVGR3 GGNR4

Ensayo 2: Evaluacion de variables indicadoras de produccion

Se determind el factor de condicion fisioldgica de Fulton (K) y las variables indicadoras
de produccion como se observa en la tabla 2.

Tabla 2

Variables e indicadores de produccion determinadas a lo largo del ensayo

VARIABLE E

INDICADORES DETERMINACION
NOMBRE SIMBOLO

peces vivos al final

Supervivencia final Sup% %S = - —— x 100
peces vivos al inicio

K =100 %, con:
L

w el peso en gramos, presentado por los

Factor de
condicién
fisiologica de K peces al final de la prueba, y;

Fulton L la longitud en centimetros presentada

por los peces al final de la prueba



Factor de
conversion

alimenticia

Tasa de eficiencia

proteica

Crecimiento

Tasa de
crecimiento
especifico
Consumo diario de

alimento

Consumo total de

alimento

FCA

TEP

TEC

CDA

CTA

Alimento consumido (gr
FCA = (gr)

Biomasa ganada (gr)

TEP — Biomasa ganada (gr)
~ Proteina consumida (gr)

C= Pesofinal — Pesoppicial

In Pesofingi—In Pesoinicial

TEC = 100

Tiempo transcurrido (dias)

CDA
= 2% (Biomasa presente en las UE)

CTA = 2 CDA
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Para esto los peces confinados en los acuarios fueron alimentados con la dieta SvG, y con

la dieta GGN durante un periodo de 4 semanas, suministrando alimento equivalente al 2% de la

biomasa de los peces una vez al dia, a las 08:00.

A lo largo del experimento se registrd el nimero de peces sobrevivientes, el estado general

de sanidad (coloracién, estado de las escamas y aletas, tipo de nado) y la respuesta a estimulos

como el suministro de alimento.

Con el fin de evitar la mortalidad de los peces, y de acuerdo con Molina (2018), se

registraron los valores de las variables de calidad de agua: oxigeno disuelto, pH, temperatura y

salinidad de acuerdo con el contenido que se presenta en la (tabla 3), a fin de optimizar el

mantenimiento de la calidad del agua.



Tabla 3

Parametros fisicoquimicos que se deben monitorear en los acuarios

, Rango Frecuencia de medicion e )
Parametros oo . Acciones de control
6ptimo instrumento

Temperatura 25a32°C  Diariamente, dos veces al Recambio de agua.
dfa a las 08:00 y 14:00, con
termémetro portatil tipo
lapicero de 0,0 — 60,0 + 0,1
°C.

pH 7,02 8,5 Diariamente, una vez al dia ~ Adicién de solucién
(08:00) con pH-metro tipo  concentrada de HCl de ser
lapicero marca HANNA mayor a 8,5 y de NaOH de
HI98127 £ 0,1 de precisiéon.  ser menor a 7,0

Oxigeno > 4,0 ppm  Medicion diaria a las 08:00, Se realiza un recambio de

disuelto con un oxigenémetro marca  agua.
HANNA, modelo HI9146

Salinidad 35¢g/L Una vez al dia pasando 2 Anadir agua destilada

semanas con un salindmetro
refractometro marca ATS de
T 1 de precision.
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Debido a que el célculo del factor de condicién K, requeria el conocimiento de la longitud

total del pez, se utiliz6 un ictiometro de construccion artesanal de 0,0 — 30,0 + 0,1 cm de precision.
Teniendo en cuenta que el factor de condicion K, el FCA, el TEP, el crecimiento, el TEC
y el CDA requerian el conocimiento del peso del pez, y del alimento a suministrar se utilizé una
balanza digital de rango 0,00 —3000,00 = 0,01 g de precision, marca Nahita blue.
Los datos generados en este ensayo fueron registrados en una hoja electrénica de Excel,

con el fin de realizar tablas comparativas y graficos. Como herramienta de analisis estadistico se
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evalud la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk, ademas se aplic6 la prueba
paramétrica T de Student, mediante el software SPSS®.

De los animales sobrevivientes del bioensayo anterior se hicieron registros de peso y
longitud con el fin de calcular el Factor de condicion fisioldgica de Fulton (K) empleado como un
indicador del grado de bienestar de los peces.

Para este célculo fue determinado el peso de los organismos utilizando una balanza digital
de rango 0,00 — 3000,00 + 0,01 g de precisién, marca Nahita blue, y la longitud total (una medida
desde la boca hasta punta de la aleta caudal) mediante un ictibmetro artesanal de 0,0 — 30,0 £ 0,1

cm de precision.
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Resultados
Preferencia de dietas
Tanto la dieta SvG como la GGN fueron aceptadas por los peces, que indistintamente
consumieron la totalidad de las raciones suministradas en el ensayo respectivo (tabla 4).
Tabla 4.

Suministro y consumo preferente de dietas formuladas suministradas a A. troschelii

Racion Consumo

Tratamiento UE Sobrante (gr)
(g1) (g1)
1 0,37 0,37 0
2 0,36 0,36 0
GGN
3 0,27 0,27 0
4 0,11 0,11 0
1 0,24 0,24 0
2 0,26 0,26 0
SvG
3 0,2 0,2 0
4 0,22 0,22 0

Variables de calidad del agua

Los gréficos 1, 2 y 3, presentan respectivamente los valores de oxigeno disuelto medido en
ppm, temperatura en °C y pH de las unidades experimentales del segundo bioensayo. Se demuestra
en cada uno de ellos que los valores de las variables fisicoquimicas se encontraron en los rangos
optimos. EIl valor méximo de la temperatura fue de 27,3 °C y el minimo de 22,9 °C, con un
promedio de 25,2 °C, el pH presentd un valor maximo de 8,25 y uno minimo de 7,53 con un
promedio de 7,89; mientras el oxigeno disuelto oscil6 entre 5,04 y 7,55 ppm con un promedio de

5,78 ppm.
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Gréfico 1

Valores promedio y tendencia del oxigeno disuelto que se obtuvo en cada una de las dietas

considerando el tiempo de estudio

ppm

Oxigeno Disuelto

123456 7 8 91011121314151617 18 1920 21 2223 24252627 28 2930
Tiempo (dias)

e Suiepervit Goldy Gran  «-+----+- Lineal (Suepervit) Lineal (Goldy Gran)

Gréafico 2

Valores promedio y tendencia de la temperatura obtenida en cada tratamiento

Grados Centigrados

Nota:

Temperatura
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
1 23456 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627 282930
Tiempo (dias)
— SUpervit AM Goldy Gran AM s— STpervit PM
Goldy GranPM =~ eooeeeen Lineal (Supervit AM) Lineal (Goldy Gran AM)
~~~~~~~~ Lineal (Supervit PM) seseeeeeas Lineal (Goldy Gran PM)

Por cada tratamiento se hicieron dos mediciones al dia en la mafiana (AM) y en la tarde (PM).



27

Gréfico 3

Valores promedio y tendencia de los datos del pH en cada uno de los tratamientos

pH

7.90
7.80

7,70

7.60

7.50
L 23 4 5 6 7 8 910111213 14151617 18192021 222324252627 2829 30

Tiempo (dias)

s— STpervit Goldy Gran Lineal (Supervit) — «=-o-ee- Lineal (Goldy Gran)

Por altimo, la salinidad con un valor maximo de 35 g/L y el minimo de 33 g/L, contando
con un promedio de 34g/L. Por lo tanto, no fue necesario corregir la salinidad del agua.
Variables indicadoras de produccion
Supervivencia

Durante el periodo de duracion del estudio no se observé mortalidad en ninguno de los
grupos de prueba, siendo del 100% la supervivencia presentada por los peces.

Factor de condicion fisioldgica de Fulton (K)

La tabla 5 presenta los datos de longitud y peso determinado en los peces alimentados con
GGN y SvG, asi como los factores de condicidn fisioldgica K. Los peces alimentados con la dieta
GGN presentaron longitudes que variaron entre 12,3 y 7,9, con factores K que a su vez variaron
entre 1,17 y 0,79; mientras los alimentados con SvG presentaron longitudes entre 11 y 9.5 y
factores de K entre 0,97 y 0,71. Los factores promedios determinados fueron para GGN de 0,975

y SvG de 0,893.
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Tabla5

Resultados factor de condicion de Fulton

Factor de Condicion
Longitud Peso

Tratamiento (cm) () fisiologica K
c
& UE Promedio

GGNRri 12,3 18,76 1,01
GGNg: 11,6 12,48 0,79

0,975
GGNRg; 10,3 10,17 0,93
GGNis 7.9 5,78 1,17
SvGri 9.5 8,12 0,94
SvGr: 11 12,67 0,95

0,893
SvGrs 9,5 8,33 0,97
SvGrq 10,7 8,73 0,71

Debido a las diferencias observadas, y previo anélisis de normalidad de los datos de K, que
demostro tener una distribucién normal de los indices presentados por cada UE (p>0,05), se aplicd
la prueba t de Student (tabla 6), a través de la que se determind que las diferencias presentadas por
los peces no eran estadisticamente significativas (p>0,05).

Tabla 6

Prueba de normalidad y T de Student del Factor de Condicion de Fulton (K)

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk Prueba T de Student
Variable Alimento Estadistico gl P t P
Factor de
Condiciéon de SvG 0,725 4 0,062 -0,824 0,442
Fulton

GGN 0,998 4 0,993
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La tabla 7 presenta los parametros productivos: Crecimiento, Tasa Especifica de
Crecimiento (TEC), Consumo diario (CDA), Consumo total de alimentos (CTA), Factor de
conversion alimenticia (FCA), y, Tasa de eficiencia proteica (TEP); del mismo modo, se realizaron
pruebas de normalidad donde se demostré que contaron con una distribucion normal, ya que el
valor de p>0,05 y, seguidamente se aplico la prueba T de Student con la que demostré que no
existio una diferencia estadistica significativa, tomando en cuenta que el valor p>0,05 (tabla 8).

Tabla 7

Valores presentados por los indicadores crecimiento, tasa especifica de crecimiento TEC,
del consumo diario de alimentos CDA, consumo total de alimentos CTA, factor de conversion

alimenticia FCA, y tasa de eficiencia proteica TEP.

Crecimiento

TRATAMIENTO (@) TEC CDA CTA FCA  TEP
GGNy 0,08 0,014 0,37 11,1 138,75%  0,02*
GGNp, -5,42 1,200 0,36 10,8 -1,99 -1,52
GGNx; -3.26 0,920 0,27 8,1 2,48 1,21
GGNr4 0,30 0,170% 0,11 33 11,00 0,27*

PROMEDIO -2,07 -1,06 0,28 8,3 -2,23 -1,37
SVGri 3,71 1,250 0,24 72 1,94 -1,07
SVGr. -0,24 -0,060% 0,26 78 -3250%  -0,06%
SVGnrs -1,66 0,600 0,20 6,0 -3,61 -0,57
SVGrs -2,28 -0,770 0,22 6,6 2,89 0,71

PROMEDIO 1,97 -0,870 0,23 6,9 2,82 -0,79

Nota: Los datos marcados con asterisco fueron descartados por presentar valores extremos.



Tabla 8

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y Prueba T de Student

Prueba T d
Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk rueba & de
Student
. Tipo de .
Variable alimento Estadistico gl p t P
SvG
Crecimi 0,937 8 0,572 0,066 0,950
recimiento GGN 5 5 5 ,
Factor de Conversion SvG
0.91 0,499 -0,889 0,439
Alimenticia GGN > > ’ ’ ’
Tasa de Eficiencia SvG
2 22 1
P oo 0,924 5 0,556 275 0,107
ifi SvG
Tasa Especifica de v 0,888 6 0,306 0484 0,653

Crecimiento GGN
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Discusion

Existen 22 especies de la familia Pomacentridae registradas en el Pacifico Oriental, una de
estas es A. troschelii, la cual presenta una de las dietas méas diversas, incluyendo plancton,
invertebrados bentonicos y algas del arrecife. En ocasiones a los juveniles se les ha encontrado
limpiando a otras especies, lo que concluye que esta es una especie omnivora (Esparia, 2018). Los
resultados de este estudio demuestran que el organismo no es selectivo con su comida, pues existio
aceptacion del 100 % para las dos dietas balanceadas probadas, ya que son peces que se adaptan a
cualquier tipo de alimento disponible. Estos resultados coinciden con el estudio realizado por
Cristina Layana (2021), el cual se baso en determinar la aceptacion del pez cebra Danio rerio a un
alimento artesanal con 38,13 % de proteina y alimento comercial con 32 % de proteina,
encontrando resultados similares a esta investigacion, cabe recalcar que se hace esta comparacion
debido a que este pez es uno de los mas reconocidos en la acuariofilia, al igual que A. troschelii,
ademas de que estos dos son peces omnivoros y planct6fagos.

La aceptacion presentada por A. troschelii a las dos dietas probadas en este estudio, no solo
estaria atribuida a sus habitos alimenticios sino también a sus caracteristicas fisicas de tamafio y
flotabilidad que le facilitaron a los peces engullirlos, hecho que destacan Layana (2021), Cerna
(2014) y Llanes et al., (2011), quienes respectivamente probaron en el pez Cebra Dario rerio, en
el angel Pterophyllum scalare y en Clarias gariepinus la aceptacion de alimentos balanceados
caseros y comerciales concluyendo que el tamafio apropiado del pellet determina tambien que tanto
va a ser aceptado o rechazado.

En el presente estudio A. troschelii presentd supervivencia al 100% en todas las unidades
experimentales de las dietas probadas, siendo posible esto debido a que las variables de calidad de

agua oscilaron siempre dentro de los valores déptimos para su mantenimiento en cautiverio. Este
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resultado se asemeja al estudio realizado por Liliana Cerna (2014), el cual se baso en la
supervivencia de alevines del pez &ngel Pterophyllum scalare, al que se le brind6 3 dietas
diferentes las cuales son para acuariofilia, como el TetraMin (misma fabrica de SvG) de 47 % de
proteina, Sera (misma fabrica de GGN) con 46,2% de proteina y NutraFin Max con 43% de
proteina, estas dietas se asemejan a las dietas brindadas en este estudio, ya que en el caso de SvG
su porcentaje de proteina es de 48% y con diferencia en el GGN con un porcentaje de proteina del
33%, en el estudio de Liliana se demostré que brindandole esos alimentos obtuvo una
supervivencia del 98,8%, demostrando asi que las dietas establecidas para la acuariofilia son de un
nivel nutricional apropiado lo que le brindaré a los peces ornamentales una mayor resistencia a
ataques por enfermedades.

El crecimiento, factor de conversion alimenticia, tasa de crecimiento especifico y la tasa
de eficiencia proteica de los peces que se encuentran en cautiverio va a depender indirectamente
de la genética, especie, edad y sexo, ademas de la calidad de las dietas suministradas y las
condiciones fisicoquimicas del agua.

Los tratamientos probados en este estudio demostraron resultados desfavorables. Soriano
y Hernandez (2002), indicaron que los alimentos artificiales pueden afectar la relacion que existe
entre el animal y su medio ambiente ademas de que son capaces de estropear la calidad del agua.

La tasa especifica de crecimiento fue negativa para los organismos alimentados con GGN,
de igual forma para SvG que no presentaron crecimiento, esto fue debido a que los peces se
encontraban acostumbrados a tener una alta gama de alimento en su medio natural y de repente se
intentd cambiar a alimento artificial impidiendo que exista la relacion entre el animal y su alimento
natural, los cuales conllevan una gran cantidad de proteina como nutrientes esenciales, provocando

asi una afectacion en la tasa de crecimiento, la misma que es de gran importancia, ya que es
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perjudicada por los diferentes tipos de alimentos que se le brinda al organismo, ademas de eso
también se la puede notar como un indicador de la calidad de proteina que dicho alimento posee;
en el estudio de Soriano y Hernandez (2002), se obtuvieron resultados similares, ya que usaron las
dietas de las mismas fabricas para GGN y SvG (Sera y TetraMin respectivamente) en el pez angel,
donde se obtuvieron TEC muy bajas, al igual que A. troschelii.

El FCA present6 resultados negativos indicando que existié una falta de absorcién de
nutrientes por parte de los peces impidiendo la ganancia de biomasa. Esto llegd a ocurrir debido a
que la alimentacion no fue eficiente, es decir, que no se brindé la racién suficiente para cada uno
de los organismos, obteniendo asi valores negativos lo que en ocasiones llega a demostrar que los
organismos del estudio cuentan con diferentes fuentes de nutrientes en su medio natural las cuales
no son cuantificadas, segin Deza et al., (2002), estos valores son inadecuados para A. troschelii,
siendo mas apropiados valores mayores o iguales que 1, el mismo autor menciona que estos valores
son muy complicados de conseguir, pero cuando esto llega a ocurrir es debido a que la conversion
de alimento es igual a la cantidad que el organismo se nutra en su medio natural,-donde existen
organismos capaces de abastecer los nutrientes necesarios para alcanzar su maximo crecimiento,
es por eso que los valores de factor de conversion alimenticia presentados por los peces de este
estudio fueron negativos para el SvG y con valores positivos para GGN.

Anguas et al., (2003), cultivo juveniles de cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus
en laboratorio, alimentandolos con una dieta himeda de 56 % de proteina, observando factores de
conversion alimenticia, con valores de 3 a 5, considerados demasiado altos, casi similares a los
obtenidos con A. troschelii en GGNr1 Yy GGNRg, los demas valores que se obtuvieron de este
estudio fueron negativos, demostrando que existio una muy baja digestibilidad por parte del

organismo, estos valores desfavorables se asemejan al estudio realizado por Deza et al., (2002)
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donde utilizé a Piaractus brachypomus para verificar cual es la cantidad adecuada de organismos
que deben de estar en una piscina para que crezcan adecuadamente.

La tasa de eficiencia proteica incrementd cada vez que la proteina aumentaba, teniendo los
resultados més altos los organismos que fueron alimentados con SvG de 48 % a diferencia de los
alimentados con GGN con un 33 %. A pesar de que no existieron diferencias estadisticamente
significativas, por el contrario, existe una pequefia mejoria en la dieta SvG que tiene mayor
cantidad de proteina a diferencia de la GGN. Con respecto a un estudio realizado con bocachico
Prochilodus reticulatus donde usaron dietas del 25 al 28 % de proteina, igualmente, no se
presentaron diferencias estadisticas, pero si una pequefia mejoria en los que fueron alimentados
con la dieta del 28 %, teniendo un promedio de 0,03 (25 %) y 0,04 (28 %) para cada proteina
(Rubio, 2020).

El factor de condicion de Fulton es el grado de bienestar de alguna especie con enlace al
ecosistema en donde se encuentra, este frecuentemente se llega a utilizar para determinar si el lugar
en donde se encuentra es el adecuado para dicha especie. Para establecer un rango de bienestar o
de malestar, segun la condicion de Fulton es cuando K = 1,00 el organismo esta en Optimas
condiciones de crecimiento llegandolo a establecer como un pez normal, pero cuando K > 1,00 los
organismos se encuentran en excelentes condiciones implicando que en el lugar donde se
encuentran existe una gran abundancia de alimentos, y si K < 1,00 se establece que los individuos
tienen una baja condicidn con respecto a su peso, siendo asi que esto es posible por la falta de
alimento disponible o por factores externos, lo cual dependera a su comportamiento y alimentacion
(Ordoriez, 2021).

En el presente estudio, el K promedio de los individuos de A. troschelii alimentados con

SvG y GGN fue, respectivamente de 0,97 y 0,89, sin diferencias significativas al nivel alfa 0,05.
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Ambos resultados, coinciden con Ordofiez (2021) quien determind que estos valores estan sujetos
a un estado de estrés experimentado por los peces sometidos al cautiverio en ambientes artificiales
con baja diversidad de alimento, tales como las unidades experimentales de este estudio, en las
cuales el alimento suministrado fue la Unica fuente de nutrientes.

Un estudio realizado con el robalo blanco Centropomus undecimalis presento resultados
similares a los valores obtenidos segun el factor de condicién de Fulton consiguiendo valores
menores a 1,00, demostrando que los peces se encuentran en estrés y ademas de eso no cuentan
con la cantidad de alimento necesaria para poder crecer, de igual manera, Ordofiez (2021) que
estudid al robalo blanco C. undecimalis, menciona que este minimo valor es debido a que en
ambientes artificiales se encuentra una baja diversidad de alimento como cadenas alimentarias
simples e incompletas.

Los resultados obtenidos para K no presentaron diferencias estadisticamente significativas.
En el caso de los organismos que fueron alimentados con GGN de la fabrica Sera el K promedio
fue 0,975, semejantes al estudio realizado por Cerna (2014), con peces angeles, brindandoles tres
diferentes dietas, una de estas Sera al 46,2 % de proteina que produjo valores similares al presente
estudio, con alimento de la marca al 33 % de proteina. Debido a que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, y que a entre mayor porcentaje de proteina el precio incrementara,
se puede afirmar que el sostenimiento de A. troschelii en cautiverio se podria realizar con un

alimento de porcentajes de proteina no tan altos como el GGN de la marca Sera.
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Conclusién

Abudefduf troschelii es un pez apto para sostenimiento en cautiverio debido a sus habitos
alimenticios que le permitieron exhibir aceptacion total a las dietas SvG y GGN
probadas en el presente estudio, sin que ello afectara su supervivencia.

A. troschelii se mostr6 como un organismo resistente al confinamiento en acuarios, en
los que las condiciones ambientales de salinidad, temperatura, pH y oxigeno disuelto
esten eficientemente controladas.

Pese a la aceptacion de las dietas formuladas para piscicultura que fueron probadas, y la
alta supervivencia expresada por los peces, la tasa de alimentacion provocé disminucion
de la biomasa de los peces con resultados no favorables en los valores del factor de
condicion fisioldgica, tasa especifica de crecimiento, factor de conversion del alimento

y tasa de eficiencia proteica.
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Recomendaciones

Realizar estudios donde se le brinde del 5 al 10 % de su biomasa del tratamiento que se
esté verificando, del mismo modo ejecutar pruebas donde se encuentre A. troschelii con
otra especie de acuario para llegar a determinar si el mismo logra convivir con dicha
especie, y, finalmente, con las diferentes dietas que se le llegara a brindar, determinar
cual de estas incrementa o disminuye la coloracién que tiene, debido a que serén
organismos que se encontrardn en acuarios.

Para futuras investigaciones, es importante tener en cuenta que Abudefduf troschelii no
puede estar en cautiverio con 3 0 mas de su misma especie, por el hecho de que es un
organismo altamente territorialista.

Es necesario utilizar 3 diferentes dietas para verificar cual de ellas es la ptima para que
A. troschelii crezca en un ambiente controlado, una de ellas debe de tener un porcentaje

de proteina mayor al 45 %, otra menor al 30 % y la Gltima debe ser un alimento artesanal.
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