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Resumen

El siguiente trabajo de titulacion se realizo en la Estacion de Maricultura FCA-UTMACH, que se
encuentra ubicado dentro de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Machala que se localizada en la Av. Panamericana Km. 5 1/2 Via a Pasaje. La investigacion se la
realiz6 en dos formas la aclimatacion y preparacion de los reproductores, para finalizar realizando la
reproduccion, donde la primera parte consistio en suministrar alimento artificial y alimento vivo, en
el cual se hizo un tratamiento que posteriormente tuvo que ser modificado, esta modificacion consistio
en los peces reproductores machos debido a que solo el 87,5% de los peces gustaron el alimento vivo
y no ingirieron el alimento artificial, mientras que el 12,5 dieron preferencia del alimento balanceado,
el objetivo fue evaluar la aclimatacion de los reproductores, prepararlos con alimento natural y
artificial, evaluando la aceptacion de cada uno de los alimentos y finalizar con la reproduccion de los
peces Betta splendens, teniendo un mayor gasto en el alimento natural debido a que se adquirid las
cepas de gorgojo de mani, pero la mantencion de estas mismas resultaron ser econémicas y dando un
buen resultado en la alimentacion de los peces, la temperatura no fue un problema debido a que el
clima donde se realiz6 el trabajo fue en la Estacion de Maricultura FCA-UTMACH tiene un clima
regular y también ayudo de que la practica se la realizo en un lugar cerrado sin tener efecto directo
del sol, la temperatura del agua fue regular. La planta Cabomba sp. Formo parte fundamental en la
reproduccion debido a que sirvié como escondite para la hembra y por tal motivo al momento de
separar a la reproductora esta salid ilesa siendo rapida la recuperacion después del desove. Se tuvo
buenos resultados con la alimentacion natural suministrada ya que se pudo apreciar la vitalidad y
colorido de los peces, ademas al tiempo de finalizar la reproduccién no sintié un mayor degastes de
energia, incluso el tamafio de los nidos fue grande y esto pudo resultar influenciado debido a que el
alimento vivo motivd maés el instinto natural de estos peces. Asimismo, se pudo apreciar el
abultamiento que obtuvieron las hembras al momento de alimentarlas, igualmente se debe recalcar
que se los adquirié con 4 meses de edad. No existieron problemas de mortalidad de los reproductores
ni enfermedades. Se obtuvo un menor gasto en el alimento artificial con un valor de $5,15, mientras
que en el alimento natural el consumo fue de $14,95 pero se debe considerar que mayor gustacion
tuvo el de alimento vivo, también se sacé el egreso que obtuvimos con el acondicionador del acuario
que fue de $24,46 que es un consumo mayor debido a que el declorador era de marca seachem siendo
esta muy buena y reconocida, ademas de eliminar cloro, elimina las cloramina y también baja el nivel

amonio, nitrito y nitrato. Se decidi¢ utilizar este aditivo para tratar el agua antes de ingresar a nuestros
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peces por el motivo de que esta marca fue recomendada por su calidad y efectos, incluso porque eran
especimenes de linea ademas para lograr tener una aclimatacion rapida en un tiempo corto y no exista
el estrés por parametros del agua como diferencias de pH, cloro y cloraminas.

Palabras clave: Luchador de Siams; ovas; oviducto; gorgojo de mani.

Abstract

The following titling work was carried out at the FCA-UTMACH Mariculture Station, which is
located within the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Machala, which is
located at Av. Panamericana Km. 5 1/2 Via a Pasaje . The investigation was carried out in two ways:
the acclimatization and preparation of the reproducers, to finish carrying out the reproduction, where
the first part consisted of supplying artificial food and live food, in which a treatment was made that
later had to be modified, this The modification consisted of male breeding fish because only 87.5%
of the fish liked live food and did not ingest artificial food, while 12.5 gave preference to balanced
food, the objective was to evaluate the acclimatization of the fish. reproducers, prepare them with
natural and artificial food, evaluating the acceptance of each one of the foods and end with the
reproduction of the Betta splendens fish, having a greater expense in natural food because the peanut
weevil strains were acquired, but the maintenance of these turned out to be economical and giving a
good result in feeding the fish, the temperature was not a problem because the climate where the work
was carried out was in the FCA-UTMACH Mariculture Station, it has a regular climate and It also
helped that the practice was carried out in a closed place without having direct effect of the sun, the
water temperature was regular. The Cabomba sp. I am a fundamental part of the reproduction because
it served as a hiding place for the female and for this reason, when separating the breeder, she escaped
unharmed, recovering quickly after spawning. Good results were obtained with the natural food
supplied, since the vitality and color of the fish could be appreciated, in addition, at the end of the
reproduction, it did not feel a greater waste of energy, even the size of the nests was large and this
could be influenced because the live food motivated more the natural instinct of these fish. Likewise,
it was possible to appreciate the bulge that the females obtained at the time of feeding them, it must
also be emphasized that they were acquired at 4 months of age. There were no reproductive mortality
problems or diseases. A lower expense was obtained in the artificial food with a value of $5.15, while
in the natural food the consumption was $14.95 but it must be considered that the live food had a

higher taste, the expense that we obtained was also obtained with the aquarium conditioner, which
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was $24.46, which is a higher consumption because the dechlorinator was a seachem brand, being
very good and recognized, in addition to eliminating chlorine, it eliminates chloramines and also
lowers the ammonium, nitrite and nitrate level . It was decided to use this additive to treat the water
before entering our fish for the reason that this brand was recommended for its quality and effects,
even because they were line specimens, in addition to achieving rapid acclimatization in a short time
and there is no stress by water parameters such as differences in pH, chlorine and chloramines.

Keywords: Siam Fighter; eggs; oviduct; peanut weevil.

Resumo

O seguinte trabalho de titulacdo foi realizado na Estacdo de Maricultura da FCA-UTMACH, que esta
localizada dentro da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Técnica de Machala, localizada
na Av. Panamericana Km. 5 1/2 Via a Pasaje . A investigacdo foi realizada de duas formas: a
aclimatacdo e preparagédo dos reprodutores, para finalizar a realizacdo da reproducéo, onde a primeira
parte consistiu no fornecimento de alimentacdo artificial e alimentacdo viva, na qual foi feito um
tratamento que posteriormente teve que ser modificado, esta modificacdo consistiu em peixes
reprodutores machos pois apenas 87,5% dos peixes gostavam de alimentacdo viva e ndo ingeriam
racéo artificial, enquanto 12,5 davam preferéncia a alimentacdo balanceada, o objetivo foi avaliar a
aclimatagdo dos peixes reprodutores, prepara-los com alimentagdo natural e artificial, avaliando a
aceitacdo de cada um dos alimentos e finalizando com a reproducédo do peixe Betta splendens, tendo
um gasto maior em alimentacao natural pois foram adquiridas cepas de gorgulho do amendoim, mas
a manutencao destas acabou sendo econdmica e dando um bom resultado na alimentagdo dos peixes,
a temperatura ndo foi um problema porque o clima onde o trabalho foi realizado foi na Estac¢do de
Maricultura FCA-UTMACH, tem um clima regular e também ajudou que a préatica fosse realizada
em um local fechado sem ter efeito direto do sol, a temperatura da agua era regular. A Cabomba sp.
Sou parte fundamental da reproducédo porque serviu de esconderijo para a fémea e por isso, ao separar
o criador, ela escapou ilesa, recuperando-se rapidamente apos a desova. Obtiveram-se bons resultados
com a alimentacdo natural fornecida, pois pdde-se apreciar a vitalidade e cor do peixe, além disso, ao
final da reproducdo, ndo sentiu maior desperdicio de energia, mesmo o tamanho dos ninhos sendo
grande e isso pode ser influenciado porque o alimento vivo motivou mais o instinto natural desses
peixes. Da mesma forma, foi possivel apreciar a protuberancia que as fémeas obtiveram na hora de

alimenta-las, também deve ser enfatizado que foram adquiridas aos 4 meses de idade. Ndo houve

1337 | vol. 9, nam. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393
Johnny Gabriel Navas Aquim, Patricio Quizhpe Cordero, Wilmer G. Galarza Mora, Mirka Maytee Quezada Morocho



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 9, nim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393

REVISTA
CIENTIFICA'

—
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Reproduccion normal y asistida del Betta Splendens en condiciones de acuario en la estacion de maricultura FCA-
UTMACH

problemas de mortalidade reprodutiva ou doencas. Obteve-se um menor gasto na alimentagao
artificial com valor de $ 5,15, enquanto na alimentagéo natural o consumo foi de $ 14,95 mas deve-
se considerar que a comida viva teve um sabor mais elevado, o gasto que obtivemos também foi
obtido com o condicionador de aquério , que foi de R$ 24,46, 0 que € um consumo maior porque o
desclorador era da marca seachem, sendo muito bom e reconhecido, além de eliminar o cloro, elimina
as cloraminas e também baixa o teor de amdnia, nitrito e nitrato. Optou-se por utilizar este aditivo
para tratar a &gua antes de entrar nos nossos peixes pelo motivo desta marca ser recomendada pela
sua qualidade e efeitos, até por serem exemplares de linha, para além de conseguirem uma
aclimatacao rapida em pouco tempo e nao haver estresse por parametros da agua, como diferencas de
pH, cloro e cloraminas.

Palavras-chave: Siam Fighter; ovos; oviduto; gorgulho do amendoim.

Introduccion

El arte de la acuariofilia es de recrear el ambiente natural de los peces obteniendo un micro ecosistema
muy similar al de su ecosistema natural, este pasatiempo ha ido modificandose a mediados de la
historia de las personas. En tiempos pasados este arte consistia en mantener peces en estanques no
como hobby sino como un medio de trabajo, la acuariofilia tomo fuerza cuando por error dos
especimenes de peces se perdieron, para posteriormente reproducirse, teniendo como pais de origen
a la China ellos empezaron a reproducir en nimeros mayores de peces carpa que fueron utilizadas en
estanques luego conoce como peceras donde obtuvieron peces de mayor coloracion y mejores
condiciones fisicas (Suarez Pérez, 2013).

Los peces Betta spledens desde hace los afios 650 afios han sido criado en las casas de los
thailandeses para realizar los combates entre esos peces, este deporte era tan popular en la ciudad de
Sukothai siendo esta la primera capital de Siam, siendo considerado como cuna de la cultura de ellos,
hoy en dia estos combates se lo denominaron “Figheters” (Pavia, 2014).

El luchador de Siam surge hace aproximadamente 150 afios 0 mas en el reino de Siam, donde
las personas realizaban peleas de estos peces apostando sus valiosas posesiones, estos peces l0s
sacaban de zanjas y arrozales de los siguientes paises que son Malasia y Tailandia siendo el ultimo
pais conocido como Siam. El origen de estos peces era de colores bajos y para nada atractivos sin

tener similitud a las especies existentes de la actualidad (Hagen, 2018).
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La produccion de luchador de Siam recientemente se esta propagando dentro del Ecuador
favoreciendo nuestro clima tropical que se le ve muy apto para poder tenerlos en cautiverio, siendo
un pez muy provocativo por su belleza, color y gran variedad que ahora se encuentra en el mercado
se ha hecho un pez muy popular para las personas que estan iniciando y ya tienen su experiencia en
las crias de estos peces, aumentando asi su demanda comercial, viendo un limitante es su alimentacién
natural debido a que se necesita gran espacio para cultivar alimento como es el caso de la Daphnia o
artemia salina recién eclosionada volviendo menos rentable en Ecuador (Rendon, 2020).

Ecuador brinda diversos climas adecuados para la reproduccion de peces ornamentales en
cautiverio, esta actividad tiene una gran aceptacion en varias partes del planeta (Landines Parra,
2007). La reproduccién y produccion de peces ornamentales forma parte de una variable econdmica
muy viable en el desarrollo rural, pero se encuentra atrasada en técnicas que necesitan ser
desarrolladas para asi incrementar la produccion menores costos (Pavia, 2014).

El (Betta splendens) pertenece a la familia Belontiidae, es originario de Tailandia y sus
alrededores, es conocido como el luchador de Siams o peces laberintidos, este nombre se les otorga
por un 6rgano que poseen llamado laberinto, que forma parte de la faringea y les ayuda para tomar
oxigeno atmosférico, este 6rgano es muy importante para este pez ya que necesita tomar el oxigeno
cada 3 minutos aproximados, esta forma de respiracion es mas importante que la branquial (Arboleda
Obregon, 2016).

Por tal motivo se dio importancia a la realizacion de este trabajo de titulacion, para aprovechar
el clima optimo que tenemos en nuestra provincia seria una gran fuente de trabajo debido a la facilidad
de reproducirlos en poco espacio, ademas siendo un pez muy popular en los acuarios de la acuariofilia,
segun menciona (Arauz Jovel, 2000) que en el afio de 1992 en EE. UU. tuvo una inversion de 21.4
millones de ddlares al importar estos peces de origen asiatico.

Los peces Betta son muy comunes para acuarios comunitarios esto se debe a su gran color y
aletas, a partir de especimenes salvajes los criadores han logrado desarrollar diversas variedades
mucho mas atractivas y vistosas con aletas mas largas, que pueden llegar a medir hasta 7 cm, los
nativos de Thai organizaron las primeras peleas de estos peces (Sweeney , 2000).Los peces
luchadores originarios son mucho mas agresivos que los peces que tenemos para nuestros acuarios,
pero aun conservan su instinto aungque menos agresivo, por tal motivo es recomendable tener solo un
macho en acuario comunitario o tener los machos en recipiente solos ya que entre ellos se van a

ocasionar severos dafios, no son peces exigente con respecto a la calidad del agua, lo que si
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recomiendan tener una agua no muy movida ya que son peces que habitan en aguas estancadas
(Vierke, 1994)

El pez luchador tiene un dimorfismo sexual muy visible, es decir que se caracterizan muy facil
el macho de las hembras, esto se debe a que el macho posee aletas mucho mas largas y vistosas que
las hembras y su color muy vistoso mientras que las hembras posee aletas mas pequefias y color
menos Vistoso, ademas en el oviducto se le puede observar un punto blanco, este punto aparece mas
cuando la hembra ya esta lista para desovar (Castro Mejia, Castro Mejia, Catro Barrera , Estrada
Zaragoza, & Garcia Castillo , 2005). Junto a los peces guppys, estos peces son muy populares para
acuarios, esto se debe a su lindo y brillante color estos peces que surgen por los cruces de padrotes
selectivos de un pez verdoso de aletas cortas en Tailandia que se criaron inicialmente como peces de
pelea (Axelrod & Burgess, 2002).

El alcance de este trabajo se basara en lograr adaptar a estos peces en menos tiempo posible
para lograr obtener una reproduccion y demostrando que en pequefios espacios se podra realizar una
reproduccion y generando una fuente de trabajo, limitandonos solo hasta lograr la reproduccion. Este
documento se elaboro para buscar una reproduccion exitosa con menos costos de inversion, ademas
donde se evaluaron los pardmetros de nuestros acuarios y mejorando aun con la alimentacién
especialmente alimento vivo haciendo que el pez sea mas activo y asi lograr bajar la cantidad
econdmica del balanceado sustituyendo una gran parte con alimento vivo. Se usara una metodologia
natural, debido a que la reproduccion se la realizara de forma natural sin la ayuda o estimulacion de

hormonas.

Objetivo General
1. Evaluar la aclimatacion de los reproductores, prepararlos con alimento natural
y artificial, evaluando la aceptacién de cada uno de los alimentos y finalizar con la

reproduccién de los peces Betta splendens.

Objetivos Especificos
1. Observar y analizar la aceptacion del gorgojo del mani como alimento natural
y el alimento balanceado de Ultra Fresh micro pellet para peces tropicales en los reproductores

de los peces Betta splendens.
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2. Observar y analizar el tamafo de los nidos de burbujas realizados por los
machos de peces Betta splendens en el momento de realizar la reproduccion.

3. Analizar el comportamiento de los peces al momento de juntarlos macho con
hembra y después del macho como cuidador del nido.

4. Analizar el gasto generado del alimento artificial con el alimento vivo y evaluar

el gasto total con el decolorador y la alimentacion total.

Hipotesis
- Hipdtesis nula: Cuando los reproductores de los peces Betta splendens se
encuentran listos para reproducirse el macho hara un nido de burbujas mientras que las
hembras se le notara el abdomen abultado y un punto blanco en el oviducto
- Hipotesis alternativa: Que los reproductores tanto hembra como macho

aceptaran de igual forma el alimento tanto artificial como balanceado.

Descripcion de la especie

El pez Betta splendens o también conocido vulgarmente como luchador Siam o simplemente pez
luchador es una de las especies mas tradicionales en las peceras, ademas siendo una especie pionera
en ser criada en cautiverio. Menciona en la historia que este pez llega a Europa en el afio de 1880
viene directamente de su lugar de origen que es el continente de Asia, siendo una especie muy
demandada debido a su gran resistencia y de que no necesita de aireadores en los acuarios, ya que
son peces que se adaptan a aguas de baja calidad y aguas pobres en oxigeno, esto se debe a que es un
organismo que capta el oxigeno atmosférico, es decir respiran del aire, esto se debe a un 6rgano
especial que tienen llamado laberinto. Sus ventas se elevaron en el afio 1990 acompafiado de los
siguientes peces que son el pez paraiso y el goldfish gracias a que existié el transporte de carga aérea
(Velasquez Duque, 2014).
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Figura 1. Macho Betta splendens

Fuente. Elaborado por el autor

La mayor parte de estos organismos domésticos que hay en estos tiempos distan bastante de sus
familiares silvestres, existen 40 tipos de Bettas que son afirmadas por el International Betta Congress
(Valencia, 2016), todos estos tipos de peces han sido desarrollados en granjas mediante crias
selectivas (Velasquez Duque, 2014). Se conoce también que los peces Betta splendens pueden ser
clasificados mediante sus aletas y colores. Entre sus aletas podemos encontrar las siguientes que son:
Pez Betta cola de velo (Veiltail betta), pez Betta media luna (Halfmoon betta), pez Betta corona
(Crowntail), pez Betta de doble cola (Double tail), pez Betta plakat (Plakat tail), pez Betta dumbo,
pez Betta delta y pez Betta super delta. Mientras que por su color tenemos los siguientes colores que
son: Rojo, naranja, mostaza, amarillo, blanco, turquesa, verde, azul(steel), azul, (royal), lavanda,
morado, negro, cooper, mascara, mariposa, dragoén, camboyano y marmol (Torrens, 2019).
Menciona (Guevara, 2012), que la talla para que un pez Betta splendens hembra esté en
Optimas condiciones para la reproduccion es de una talla 5,4 cm, peso 2 g y estos valores indican un
aproximado que el pez tenga 126 dias de vida, mientras que en los machos seria 7 cm, 2,5 gy 163
dias de vida. Comenta (Varela, 2010), que al tercer mes de vida de los peces Betta splendens si este
no ha tenido retardo en el crecimiento fisico podemos decir que el pez se encontrara en una etapa
madura lista para reproducir pero su tamafio no se encontrara 6ptimo, las tallas que se pueden decir
que son las indicadas para realizar el apareo es de 4 a 5 cm que es la talla méas apropiada para que los
reproductores no sufran mucho desgastes y nazcan unos buenos ejemplares, esa talla nos menciona

que alcanzan entre el 6to. 0 7 mo. mes de vida.
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Figura 2. Comparacion de dos variedades machos de peces Betta splendens

Fuente. Elaborado por el autor

Taxonomia

(Regan, 2012) Propone la siguiente.
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Anabantoidei
Familia: Osphronemidae
Subfamilia: Macropodinae
Género: Betta

Especie: splendens

Distribucidn geografica y habitat

El pez luchador o Betta splendens tiene su origen del Sudeste del continente asiatico, se encuentra
distribuido en los siguientes paises que son: Tailandia, Vietham, Malasia, y Laos, su ecosistema ideal
es zonas pantanosas, aguas estancadas donde la concentracion de oxigeno en el aguas es menor, por
lo general los encuentran en cultivos de arroz de esos paises (Velasquez Duque, 2014). Ademas,
menciona (Gallo Encalada, 2017) que este pez es originario del rio de Mekong que se encuentra
ubicado en el sureste asiatico, en estado silvestre el pez luchador los encontramos en aguas lenticas

como planicies inundadas y cultivos de arroz y de temperatura de 24 a 30 °C.

1343 | vol. 9, nam. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393
Johnny Gabriel Navas Aquim, Patricio Quizhpe Cordero, Wilmer G. Galarza Mora, Mirka Maytee Quezada Morocho



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 9, nim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393 T

LAS CIENCIAS
Reproduccion normal y asistida del Betta Splendens en condiciones de acuario en la estacion de maricultura FCA-
UTMACH

Dimorfismo sexual

La especie de los peces Betta splendens son caracterizados por tener un dimorfismo sexual muy
visible, el macho tiende ser mas vistoso con aleta mas grande y una coloracion mayor que la hembra
como se demuestra en el grafico 3. Mientras que la hembra tiene una coloracién menos intensa es de
menor tamafo y sus aletas son mas cortas, y al momento que se encuentre madura o lista para
reproducir presenta un punto blanco en la parte céntrica de sus aletas ventrales en que mencionan que

es un huevo que tapona el oviducto, asi como se observa en el gréfico 4 (Correa Montoya, 2014).

Figura 3. Dimorfismo sexual de pez Betta splendens macho

Fuente. Elaborado por el autor

Figura 4. Dimorfismo sexual de peces Betta splendens hembras

Fuente. Elaborado por el autor
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Comportamiento

Los Machos son muy territoriales entre el mismo sexo, ya que defienden su territorio de otros machos,
también se ha demostrado que puede agredir al sexo opuesto por lo general esto se da cuando el
macho no esta en condiciones de apareo o incluso si el macho rechaza a la hembra es decir no le gusta
para aparearse, ademas entre hembras se Ha comprobado que existe agresiones, aunque en este caso
son menos que los machos ya que en las hembras habitan en conjunto jerarquicos y aqui no pasa mas
de persecuciones entre ellas, por eso se recomienda en acuarios comunitarios tener escondites como
plantas rocas palos, etc., que le pueda servir como refugio (Gallo Encalada, 2017).

Son muy conocidos en Asia principalmente por su agresividad que tiene entre los machos de
su misma especie, ademas de la forma tan vistosa (foto de peces territoriales) que se ponen al
momento de defender su territorio, por tal motivo es imposible tenerlos juntos en acuarios
comunitario por eso se los deben mantener en acuarios por individual (Velasquez Duque, 2014).
Existen tres comportamientos basicos que existe en los betta en el sexo masculino que son el cuidado
que tiene del nido y de sus crias una vez nacidas, ellos son encargados de elaborar el nido y por altimo
su agresividad territorial, mencionan que estos comportamientos estan vinculado a sus altos niveles
hormonales sexuales masculinas en ellos (Velasquez Duque, 2014).

Segun (Velasquez Duque, 2014), nos menciona que el aumento de la coloracion de su cuerpo
y el abultamiento de sus opérculos es una disciplina que se presenta generalmente en el sexo
masculino, pero también que en ciertas hembras también ocurre esto y mas aiun en hembras con
jerarquia mayor. Cuando estos peces llegan a tener la madurez sexual para reproduccién
especialmente los de sexo masculino comienzan a fabricar burbujas en la superficie del agua, estas
burbujas son fabricadas con su saliva y es conocido como nido de burbujas, en este punto el macho
nos dice que ya esta listo para reproducirse, estas burbujas son elaboradas por su saliva y este nido le
va a dar proteccién adecuada para los ovas fecundadas (Borrego Enrique, Garcia Gil de Mufioz,
Ordufa Villalobos , Villeda Cueva, & Ramirez Martinez, 2013).

Nido de burbujas
El nido es elaborado por el macho (grafico 5) a partir de que el macho se encuentre maduro para
reproduccion el nido consiste en burbujas que son elaborados con la propia saliva del pez en forma

grupal en la superficie del agua, este nido le proporciona proteccion tanto fisica como bioldgica para
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los huevos fecundos de estos organismos (Borrego Enrique, Garcia Gil de MUfioz, Orduiia Villalobos
, Villeda Cueva, & Ramirez Martinez , 2013).

Menciona (Borrego Enrique, Garcia Gil de MUfioz, Ordufia Villalobos , Villeda Cueva, &
Ramirez Martinez , 2013), que existe una teoria sobre proteccion bioldgica, que consiste en que las
burbujas del nido puede que tenga ciertas sustancias antibacterianas y anti fangicas o incluso nos
habla sobre una inmunidad natural del organismo. En organismos como son los peces el sistema
inmune esta constituido por la mucosa gastrointestinal, sangre y escamas, donde el pH bajo ayuda a
que no se desarrollen microorganismos. El pez luchador forma sus burbujas dentro del sistema
gastrointestinal en los érganos faringeos, como se mencion0 anteriormente las sustancias compuestas
por las burbujas son proteinas (Borrego Enrique, Garcia Gil de MUfoz, Ordufia Villalobos , Villeda
Cueva, & Ramirez Martinez , 2013).

Figura 5. Construccion del nido de burbujas

Fuente. Elaborado por el autor

(Mufioz, 2008): Nos comenta que el nido de burbujas tiene unas medidas aproximadas de 5
cm de largo por 3 cm de ancho y unas 3 o 4 burbujas a lo alto del nido, ademéas que la saliva
especialmente del macho quien elabora el nido tiene sustancias bacteriostaticas y eso ayuda a que la
composicion del agua no vaya a influir ya que siendo antiséptico impide que se desarrollen
microorganismos en el nido, también nos menciona que la hembra en cada abrazo ella expulsa entre
5 a 50 huevos con una cantidad de 200 a 300 huevos, incluso nos menciona que puede ser hasta el
doble.
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Incubacion y eclosidn de los huevos de los peces Betta splendens

(Wolfsheimer, 2009): Nos indica que la reproduccion de estos organismos no es muy compleja,
incluso nos habla que el luchador de Siam puede llegar a reproducirse con una edad de 12 semanas,
pero nos recomienda que alcance una edad de por lo menos 20 semanas incluso hasta 28 semanas ya
que a esa edad se va a encontrar madurado completamente y su coloracion y aletas ya se han
desarrollado completamente.

(Mufioz , Betta splendens, 2008): Nos habla que la duracion del cotejo va entre 2 a 3 horas,
incluso nos menciona que la eclosion de los alevines va a estar influenciada por la temperatura del
agua que va ser de 24 a 72 horas la eclosion y que a una temperatura de 28°C tardaré entre 24 a 36
horas, ademas el padre es el que se encargara del cuidado del nido y alevines hasta que comiencen a

nadar de forma horizontal, es decir hasta que el saco vitelino se les haya acabado por completo.

Figura 6. Incubacion de los huevos dentro del nido

Fuente. Elaborado por el autor

Parametros fisicos y quimicos del agua

(Mills & Vevers, 1986): Mencionan que la calidad de agua no es tan primordial para estos organismos
ya que habitan en aguas estancadas y con poco movimiento. Los peces luchadores son organismos
capaces de adaptar a distintos niveles de dureza y pH de agua, pero el valor éptimo de pH para estos
organismos es de un rango de acido que se encuentre entre 6,4 y 7, ademas de una dureza blanda entre
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2 y 4 kh, ademas debemos considerar la temperatura propia para estos organismos y se encuentra en
un rango de 25,5 a 26,5, si se vive en lugares donde la temperatura del agua es mas baja debemos de
colocar calefactores para poder mantener el agua donde tengamos estos peces en 0ptimas condiciones
el tamafio del calefactor variara dependiendo a los litros de agua donde vayamos a tener al pez Betta,
el cambio de agua de los acuarios debera ser considerado al tamafio del pez y del acuario si el acuario
es pequerio y el pez es de tamafio adulto se debe realizar entre dos recambios de agua a la semana y
si el acuario es grande y el organismo esta en estado juvenil se le puede cambiar el agua a 1 vez por
semana.

Ademas, debemos considerar que el agua que viene por las tuberias no es apta para estos
peces, ya que estas aguas son tratadas con cloro, cloraminas, incluso en ciertos sectores vienen
cargadas con metales, por eso hoy en dia existen varios tipos de acondicionador como el Betta Basics
que nos va ayudar a optimizar los pardmetros del agua gque sean adecuados para nuestros betta
(Summers, 2016).

Figura 7. Acondicionador de agua Betta Basics marca Seachem

Fuente. Elaborado por el autor
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Figura 8. Medidor de temperatura, conductimetroy TDS.

Fuente. Elaborado por el autor

Figura 9. Potenciometro

Fuente. Elaborado por el autor

Plantas ideales para peces Bettas splendens

En este caso para estos tipos de peces las plantas flotantes nos van a ayudar a recrear su entorno
natural, asi evitaremos causarles estrés y se sentirdn como en su propio nicho ecoldgico, se pueden

colocar plantas como los Antoceros Topicos, elodeas, ceratopteris flotante (Summers, 2016).
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Alimentacion de los Bettas splendens

El pez luchador de Siam tiene habitos alimenticios entomdfagos, teniendo una preferencia por larvas
de zancudos, gusanos e insectos acuaticos que sean del tamafio de su boca, y que hay por cantidades
enormes en aguas estancadas o en cuerpos de aguas lenticas (Correa Montoya , 2014).

Alimentacién en su estado natural. Este pez en su estado natural también es carnivoro, es
decir que se alimentan de carne, su preferencia son insectos que caen en el agua o estan en el agua,
larvas de insectos u otros animales que habiten en el agua cuyo tamafio sea menor a su boca. En su
pais de origen existe una gran diversidad de insectos que forman parte de la dieta de estos organismos.
Por lo general insectos que necesitan del agua en sus primeros estadios va ser el primer alimento para
los peces Bettas, es decir la larvas de mosquitos son uno de los principales fuente de alimentacion de
este pez, ademas ellos necesitan de fibra para obtener un correcto metabolismo del aparato digestivo,
en estado natural este organismo lo toma del estdmago de insectos que consumen ademas de cierta
vegetacion donde habitan (Rendén, 2020).

Alimentacién en cautiverio. En cautiverio se le comenzara a dar alimento a los peces
dependiendo a la cantidad y tamario de peces en los acuarios en especial de las hembras ya que en los
machos iria un macho por acuario, se le afiadira alimento suficiente que el pez debera comer en menos
de 3 minutos si el pez en menor de ese tiempo se alimenta de todo el alimento le podemos afiadir un
poco mas de alimento, pero si en tres minutos no se termina la comida debemos eliminar esos residuos
de alimento, ademéas eso significa que estamos sobrealimentando a nuestros peces, para los
reproductores debemos darles alimento rico en proteinas ya que va a existir un gran desgastes de
energia al momento de la reproduccion (Rendén, 2020).

Alimentacion de alevines de peces Betta. Los primeros tres dias de vida no se debe alimentar
a los alevines, ya que ellos poseen un saco vitelino que les servira como fuente de alimento por esos
primeros tres dias, en el cuarto dia se debe suministrar alimento que se apropiado para su cavidad
bucal, se los puede alimentar con infusorios, artemia recién eclosionada, larvas de mosquitos o con
balanceado comercial rico en proteinas que sea apropiado para su cavidad bucal (Orellana Nufiez,
Gomezcoello Yepez , & Gomezcoello Yepez , 2016).

Alimentacién con organismos vivos. Tiene una gran importancia el alimento vivo para
nuestros peces en cautiverio, en especial en sus primeros estadios ya que va estimulando sus instintos
de cazadores, mejoran su natacion y los hace peces mas activos y agiles. Ademas, va a ayudar a

obtener un mayor crecimiento, mejor reproduccion y una mejora salud y supervivencia debido a sus
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Optimas caracteristicas nutricionales. Utilizar estos alimentos garantizan un pez de calidad y
prolongamos su vida, pero el uso se ve limitado ya que el costo de estos alimentos en el mercado es
elevado, por el alto costo los productores o personas apasionados a la acuariofilia han buscado
alternativas para producir alimento natural en casa mejorando asi su costo, como por ejemplo esta el
gorgojo chino, tenebrios, gusano de avena, etc., que por su reproduccion facil se hace accesible tener
en casa, ademas un punto clave para escoger un alimento vivo es ver las caracteristicas del pez y el
tamafio de su boca ya que no se le podra suministrar alimento que sea mas grande a la de su boca
(Rendon, 2020)

Artemia salina

La artemia salina como alimento natural es muy importante para nuestros peces por su alto contenido
nutricional con 60% de proteina, 10% de grasas y 15 de cenizas, especialmente es muy recomendado
en etapas larval, juvenil y adulto especialmente para la reproduccion ya que le aporta una gran
cantidad de energia especialmente cuando las artemias estan recién eclosionadas por su contenido de

saco vitelino (Rendon, 2020).

Gorgojo chino

Este organismos tiene su origen en China por eso es su nombre comun como gorgojo chino o gorgojo
del mani, fue descubierto en el afio de 1891, este organismo pertenece al grupo de los tenebrios, el
cual también es utilizado en la medicina humana llamado como Coleoterapia ya que ayuda en los
tratamientos contra el asma, psoriasis y algunos tipos de cancer, pero también ha sido utilizado para
los acuariofilia ya que son organismos de facil reproducir y con una buena cantidad de proteinay lo

mas importante que el costo va a ser bajo (Mondragon & Contreras Pefia , 2015).
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Figura 10. Cultivo de Gorgojo chino

Fuente. Elaborado por el autor

Ciclo de vida del gorgojo de mani. EIl gorgojo chino tiene un promedio de vida de 20 meses,
donde se inicia de huevo que son depositados en sustrato por los progenitores, esos huevos son
incubados por un periodo de 16 a 18 dias, el tiempo suficiente de que las larvas estén optas para salir,
al momento de eclosionar estas larvas son muy diminutas ya que debido al tamafio del huevo es muy
pequerio, mientras va creciendo la larva va a ir sufriendo varios tipos de cambios aproximadamente
11 hasta llegar a tomar un tamafio de 11 a 12 mm que sera un dptimo tamafio para dar de alimento a
nuestros peces, luego estas larvas se llegan a cambiar y transformarse en pupas llegando a tener un
tamarfio de 5 mm, también cabe sefialar que en esa transformacion son moviles y finalmente llegan a
realizar su metamorfosis terminando como un escarabajo siendo estos adultos y maduros aptos para
volver a reproducirse tomando un color marrén y negro oscuros (Mondragon & Contreras Pefia ,
2015).

Figura 11. Estado de larva del Gorgojo Chino
Fuente. Elaborado por el autor

1352 | o1 9, nam. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393
Johnny Gabriel Navas Aquim, Patricio Quizhpe Cordero, Wilmer G. Galarza Mora, Mirka Maytee Quezada Morocho



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 9, nim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393

LAS CIENCIAS
Reproduccion normal y asistida del Betta Splendens en condiciones de acuario en la estacion de maricultura FCA-
UTMACH

Figura 12. Estado de pupa del Gorgojo Chino

Fuente. Elaborado por el autor

Figura 13. Estado de adulto del Gorgojo Chino
Fuente. Elaborado por el autor

Valor Nutricional del gorgojo chino. Menciona (Ramos Elorduy, y otros, 2006), que el valor
en proteina de este organismo en estado de larva tiene un valor de 47,76% mientras que se encuentra
en pupa va a tener un valor proteico de 53,13%, su contenido en grasas va a ser de 36,65% en pupa y
38,29% en larva, su concentracion de sales minerales es de 3,19% pupay 2,77% en larva, fibra cruda
su contenido es de 5,10% en pupay 6,91% en larvas, en hidratos de carbono su contenido es de 1,90%

en pupay 4,24% en estado de larva.

Daphnia o pulga de agua

Las pulgas de agua son animales planctonicos pertenecientes a los crustaceos que existen alrededor
de mas de 100 especies, tiene una alimentacién de particulas que se encuentran suspendidas en el
agua, son llamados animales filtradores, los machos se logran diferenciar de las hembras por ser de

un tamafio menor y con gran tamafio de sus anténulas, estas antenas es su primordial forma de
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movimiento, su alimentacion estd basada principalmente en microalgas ademas de que pueden
consumir particulas cuyo tamafio rodé los 1 um a 50 um (Ebert , 2005).

Su cuerpo estd conformado por cabeza y tronco que se encontrara encerrado en su esqueleto
externo o también Ilamado caparazon, el caparazon estd conformado por quitina y polisacaridos
teniendo una doble pared donde se puede encontrar el hemolinfa (Rottmann , Graves, Watson , &
Yanong , 2003). Su aporte nutricional es el siguiente. De aminoacidos de tirosina 4,27%,
triptofano3,62%, arginina 10,92%, histidina 2,69%, cistina 1,17%, metionina 3,45% (Torrenta
Blanco & Tacon , 1989).

Marco metodoldgico

Ubicacion del ensayo

El siguiente trabajo “Reproduccion normal y asistida del Betta splendens en condiciones de acuario
en la Estacion de Maricultura FCA-UTMACH?, se lo realizo en la ciudad de Machala en la Estacion
de Maricultura de la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la con las coordenadas 3°17'31.2"S
79°54'50.3"W

Duracion del proyecto

El siguiente trabajo tuvo duracion de 10 semanas, tiempo suficiente para armar los acuarios, conseguir
y replicar el alimento vivo, conseguir y aclimatar a los reproductores y finalizado con la reproduccion
obteniendo eclosiones de los huevos. (Wolfsheimer, 2009): Nos indica que la reproduccion de estos
organismos no es muy compleja, incluso nos habla que el luchador de Siam puede llegar a
reproducirse con una edad de 12 semanas, pero nos recomienda que alcance una edad de por lo menos
20 semanas incluso hasta 28 semanas ya que a esa edad se va a encontrar madurado completamente

y su coloracion y aletas ya se han desarrollado completamente

Materiales y equipos
- 6 acuarios
- 8 peces Betta splendens machos
- 8 peces Betta splendens hembras

- Balanza gramera
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- Ictiometro

- Potenciémetro marca (vivosun)

- Medidor de conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos (Lxuemlu)
- Termometro

- Mangueras

- Plumafon

- Planta acuatica Cabomba caroliniana
- Piedras y amarres

- Camara

- Pinzas

- Jeringa3y5ml

- Flexdmetro

- Aireador

- Piedra difusora

- Tarro de 20 litros plastico

Alimentos

Alimentos vivos.

- Cepa de Daphnia

- Cepas de gorgojo del mani
Alimento para replicar el alimento vivo

- Espirulina pulverizada

- Hojuelas de avena
Alimento artificial

- Alimento comercial micro pellet para peces tropicales 0.6mm 40% proteina

Aditivos
- Acondicionador para el agua “Betta Basics” marca seam

- Agua destilada
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Punto inicial

Como primer punto se procedid al armado de los acuarios donde usamos dos acuarios grandes de
vidrio de 6 lineas con una medida de 80 cm de largo por 30cm de ancho y 35cm de alto que se lo
dividio con paredes de Espumaflex obteniendo 4 lugares para cada pez macho, con un promedio de
18 litros por cavidad. Para las hembras se realiz6 un acuario de 30cm por 30cm y 35cm con una
capacidad de 31.5 litros de agua, en esta ocasion ocupamos el mismo acuario para las 8 hembras
sabiendo que entre hembras si pueden convivir pacificamente y el oxigeno no seria un problema ya
que estos peces captan el oxigeno atmosférico gracias a un 6rgano llamado laberinto.

En los acuarios se colocaron termémetros para llevar un control de temperatura, no fue
necesario colocar calentadores para modificar la temperatura gracias a que el clima donde se realiz6
la tesis no varia mucho y se colocé en un sector cerrado donde no hubo la influencia de luz solar ni
vientos fuertes que suban o bajen la temperatura del agua. En una esquina del acuario se procedi6 a
realizar un marcaje en cm y porcentaje, esto nos ayudara de referencia al momento de realizar
recambios de agua, ya que debemos llevar un control de la cantidad de agua que se recambia y la
cantidad de agua que se reponga debe ser el mismo, ademas de observar el agua que por el factor de

evaporacion se pierde, esa agua va a ser repuesta

Figura 14. Armado de los acuarios

Fuente. Elaborado por el autor

Los acuarios para reproduccion se usaron 8 de 25cm de largo, 25 cm de ancho y 25 cm de
alto, ademas se realiz6 dos acuarios con dimension de 40cm por 40cm y 35 cm de alto sacando 4

compartimentos por acuario donde se colocaran un macho, y para el acuario de hembras se realiz6
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uno solo para las 8 hembras juntas, adicionalmente las plantas Cabomba sujetas a una piedra con los

amarres de plasticos se colocaron en todos los acuarios.

Alimentacion de los peces

Alimento natural. Una vez armado los acuarios se procedid a conseguir la cepa de gorgojo del mani
0 también como se lo conoce en el mercado de acuarios como gorgojo chino, Daphnia, se optaron por
estos organismo como alimento natural para proporcionarles a los reproductores tanto como a
hembras y machos gracias a su facil manejo de reproduccion y la rapidez de reponer nuevos
organismos o larva que son usadas para el alimento en especial el gorgojo chino, ademas de sus
tamario que es ideal para que los peces Betta splendens lo puedan consumir sin problemas.

Para realizar los cultivos del gorgojo de mani se obtuvieron 8 tarrinas con medidas de 9cm de
diametro por 5 cm de alto, aqui se fueron colocando las cepas que fueron compradas a la tienda de
acuario Chronos Acuario del propietario Manuel Calderdn, esta cepa consistié en ciertos gorgojos en
estado adulto (escarabajos), pupas y larvas, de esa cepa principal se hizo divisiones donde se
colocaron en 8 tarrinas con hojuelas de avena marca quaker, en la semana se pudieron observar que
hubieron més larvas y pupas, esto nos quiso decir que la sepa primaria se adapto y logré reproducir
mas, este trabajo se lo realiz6 antes de la llegada de los reproductores de los peces ya que debemos

tener suficiente gorgojo para alimentarlos.

Figura 15. Cultivo de gorgojo del mani

Fuente. Elaborado por el autor
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Las Daphnia se utilizaron para la alimentacion de los reproductores, para replicar las cepas de
este organismo se utilizé un balde con tapa de 20 litros de capacidad, un aireador y una piedra
difusora, se le agreg0 el acondicionador Betta Basics para eliminar el cloro del agua y posteriormente
se coloco la cepa de Daphnia a estos organismos se los alimentaba con espirulina diluida en agua y
se ocupd un aireador con el aire regulable para que estos organismos no se estresen y se reproduzcan

en Gptimas condiciones

Figura 16. Cultivo de pulga de agua

Fuente. Elaborado por el autor

Alimentacién artificial. La alimentacion de los reproductores se complement6 con alimento
artificial marca Ultra Fresh (Micro Pellet) para peces tropicales con una cantidad de 40% de
proteinas, se eligio este alimento por los ingredientes de alta calidad que tiene este balanceado ademas
y muy importante es el de tamafio del pellet que era de 0.6mm que era apropiado para que lo consuma
el pez sin problemas.

Este alimento contiene 60% de camardn espada silvestre mas camarén fresco y 6% de
espirulinas més algas con una relacion de 9:1, donde 9 de carne con 1 de vegetal que es ideal en la
reproduccion tanto como el macho y la hembra, pues requieren altos indice de energia por lo cual
debemos prepararlos antes de la reproduccién, luego del acto es necesario proporcionar alimentos de
calidad a los reproductores para que recuperen sus energias y también para las crias ya que en estado
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larval es donde méas se debe proporcionar alimento en alto de proteinas porque se encuentran

realizando cambios y crecimientos de una manera acelerada.

Figura 17. Alimento artificial

Fuente. Elaborado por el autor

Obtencidn de los reproductores

Los reproductores se los obtuvieron de criaderos de la ciudad de Portoviejo donde se compraron 8
machos y 8 hembras, fueron enviados en cajas herméticas de espuma flex para reducir el estres por
el viaje y temperatura, fueron enviados en bolsas dobles enfundados con oxigeno, utilizaron doble
funda debido a que la presion puede hacer que reviente una funda y el pez muera por falta de agua.
El envio se realizo por servicio de transporte de buses en este caso fue en Trans-Esmeraldas los
enviaron en la tarde con llegada del dia siguiente en la mafiana a estos peces se los procedié aclimatar
en el acuario y colocaron en cuarentena para asi observar que no tengan ninguna patologia.

Una vez finalizada la cuarentena se los colocd en los acuarios respectivos, previamente
habiendo tratado el agua con el acondicionador Betta Basics, ademas ya sembrado las Cabombas que
les servira para hacer su nuevo ambiente sea mas natural. En su llegada se realizo el pesaje y medicion
de cada pez para llevar un registro y observar si cumple con las medidas necesarias para su

reproduccién esta informacion se compar6 junto al marco teorico y los pesos son los siguientes:
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Figura 18. Llegada de los reproductores

Fuente. Elaborado por el autor

Colocacion de peces machos en sus acuarios

Se coloc6 un macho por acuario de 18 litros con una planta Cabomba, la colocacion de un macho es
debido a que estos peces son agresivos entre machos y deben estar solos. El agua fue tratada con el
acondicionador con una dosis de 5ml por cada 4 litros de agua. Que es recomendado en la etiqueta
del producto. Luego se llevo a cabo su alimentacidn en tres dosis en la mafiana, mediodia y noche,
donde la primera comida se le proporcion6 3 larvas de gorgojo, al mediodia se coloco 6 pellet del
alimento balanceado y por la noche 2 larvas de gorgojo, se observé cada vez que se alimentaban
respetando informacion del marco teérico donde nos indica que el pez debera comer en el tiempo de
3 minutos, este procedimiento se realizo para asi evitar sobrealimentar a los peces e impedir que
posteriormente sufra de alguna patologia.

El recambio se lo realizo de un 20% del volumen de agua cada 5 dias, para asi eliminar restos
fecales de los peces y algun residuo de alimento, agregando la cantidad de agua con el acondicionador
Betta Basics hasta llegar al tope del 100% este procedimiento se lo realiz6 hasta preparar a los
reproductores ya que una vez que se realizo el cotejo se evitd dar movimiento del agua del acuario
por no estresar al pez, mas aun puede destruirse el nido de burbujas ocasionando un perjuicio en la

reproduccion.
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Figura 19. Aclimatacidn y colocacion de los reproductores

Fuente. Elaborado por el autor

Medicion de parametros
Los parametros se midieron diariamente, se registraron: sélidos totales disueltos, pH, conductividad
eléctrica y temperatura. Antes de realizar la medicion se lavaban los electrodos con agua destilada y

posteriormente se procedio a realizar la medicion, se tomd la medida dentro del acuario de los peces.

Figura 20. Medicién de parametros

Fuente. Elaborado por el autor

Colocacion de escondites

Se colocaron plantas acuéticas vivas como: cabomba Cabomba caroliniana, se procedié a sembrarlas
en rocas y en cada acuario designados para la reproduccion se colocaron dos rocas con 6 ramas de
Cabomba sembradas, estas plantas le serviran de escondites para las hembras, ya que el macho si no
acepta a la hembra resultara agresivo, al igual después de desovar la hembra buscara escondites para

alejarse del macho.
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Procedimiento

- Como primer punto debemos buscar un lugar adecuado donde haya facil acceso
al agua, exista una adecuada ventilacion y temperatura agradable para evitar tener problemas
al momento de realizar la produccidn, ademas la luminosidad va a ser muy importante ya que
si no controlamos esta variable vamos a tener problemas de algas en nuestros acuarios.

- Como segundo punto se realizé el armado del acuario, donde se procedi6 armar
los vidrios se procedio a pegar los vidrios (silicona) y se dej6 secar durante 7 dias, este paso
es muy fundamental ya que debemos sellar bien el vidrio para no tener fuga de agua y ademas
de que el pegamento debe secar bien y no percibir que el olor a silicona para que no afecte a
nuestros peces.

- En este punto nos enfocamos en el alimento que le vamos a proporcionar a
nuestros reproductores, es primordial proveer alimentos ricos en proteina ya que en el proceso
de reproduccion va a existir mucho desgaste en especial del macho ya que él va a quedar a
cargo del cuidado del nido, para ello es necesario utilizar alimento combinado tanto como
vivo y artificial. En el alimento vivo se procedié a conseguir sepas de gorgojo del mani,
Daphniay microgusano de avena para los alevines para asi realizar con tiempo los respectivos
cultivos y al momento de que lleguen los reproductores tener el suficiente alimento vivo ya
que en especial se utilizaba la larva del gorgojo de mani. y en alimento artificial se procedio
a utilizar el balanceado micro pellet.

- En este punto nos enfocamos en adquirir los productos para usar y equipos de
medicion, los productos que se usaron fueron Betta basics de la marca Seachem, este producto
se usara para tratar el agua antes de adicionar los peces, agua destilada, nos servira para lavar
los equipos antes y despues de realizar las mediciones y los equipos de medicion fueron un
potencidmetro portatil marca “Vivosun” y conductimetro marca “Lxuemlu” este equipo nos
ayudard a medir conductividad eléctrica del agua, temperatura y solidos totales disueltos.

- Aqui se procedié a la ubicacion de los acuarios, donde debajo de cada acuario
se colocd un pedazo de explumaflex que sirve de soporte para el acuario, ademas se procedio
al llenado y colocacion del acondicionador de agua Betta basics para preparar el agua a la
llegada de los ejemplares, ademas se colocé las cabomba en cada acuario, aqui se utiliz6 un

acuario principal para las hembras y un acuario con divisiones para los machos y cuatro
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acuarios diferentes para la reproduccion, los acuarios de reproduccion ain no se los lleno sino
s6lo donde se van a preparar los reproductores.

- Una vez instaladas los acuarios y con suficiente alimento natural, se procedid
a traer los reproductores, que fueron enviados de la ciudad de Portoviejo donde enviaron 8
machos y 8 hembras, vinieron embaladas en cajas herméticas donde cada ejemplar viene en
una bolsa diferente con oxigeno. Una vez recibidos los reproductores se procedio a pesarlos,
medirlos y aclimatarlos en el acuario respectivo, para la aclimatizacion se ubicd los recipientes
que contenian los peces dentro del acuario por un tiempo de 20 minutos luego se abrié la
funda y se fue introduciendo agua del acuario para que los parametros se nivelen con el agua
donde el pez viene finalizando con la liberacion del pez, en cada acuario se colocaron las
cabombas.

- Una vez colocado los peces se procedié a dar el alimento correspondiente
donde se le suministro larva del gorgojo del mani y balanceado para peces tropicales descrita
en materiales, esta alimentacion se suministro durante la preparacion para la reproduccion y
después de que los reproductores hayan copulado para que recuperen el desgaste de energia.

- Pasado los 15 dias se procedid a observar si los machos han hecho nidos de
burbujas, este es un indicativo a que ellos estan listos para reproducirse, y en cambio se
observo en las hembras si su abdomen estaba abultado y si en el oviducto estaba el punto
blanco que son indicativos a que las hembras estaban listas para reproducirse. Durante este
tiempo se fueron controlando los parametros con los equipos adquiridos.

- En este paso se procedid a realizar el llenado y adecuacion de los acuarios para
reproduccién, se aforo a 10cm de altura para que asi no afecte mucho al macho y a las plantas
Cabomba sp. se colocd dos hembras por acuario, en el primer dia se lo deja solo al macho
para que realice el nido y reconozca su nuevo hogar para reproduccion.

- Al siguiente dia viendo que el macho se haya aclimatado y este haciendo el
nuevo nido de burbuja se coloco el recipiente de plastico con agua y la hembra, en este paso
es fundamental para que el pez coteje a la hembra y ver si el macho acepta a la hembra en
este paso se lo dejara un dia, y a primera horas del siguiente dia se dejara libre a la hembra si
el macho la acepto la comenzara cotejar y si no es asi el macho va atacar a la hembra, por ese

motivo se contara con una segunda hembra por cada reproductor macho ya que estos peces
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seleccionan a la hembra incluso por el color de la hembra, es decir deben ser de similares
caracteristicas.

- Una vez que el macho cotejo a la hembra el subira los huevos fecundados al
nido y quedara debajo del nido con mirada hacia el nido cuidando que no caigan sus huevos
y si los huevos caen él los levantara de nuevo hacia el nido, y la hembra quedara en un lado
por lo general sabe alejarse del nido hay donde la separaremos y la pondremos en un acuario
donde la alimentaremos de la misma forma antes de su reproduccién para que recupere su
energia.

- En las 24 horas se podra observar los huevos fecundos en el nido ya con
movilidad finalizando en el nacimiento a las 36 horas donde quedaran en una postura vertical
y aun en el nido ellos caen, el padre los volvera a colocarlos en el nido, al momento en que
los alevines comienzan a nadar en forma horizontal se podra separar del padre, y al momento

en que el saco vitelino desaparece se comenzara a alimentarlos.

Tipo de estudio

En el presente trabajo de titulacion se mantuvo el enfoque de medicion de tamafos de los peces
reproductores y peso inicial con los que eran recibidos ya que con eso haremos referencia para la
reproduccion sabiendo las tallas que pueden alcanzar segin los textos citados, ademas con la
medicion de pardmetros del agua que fueron (pH, conductividad eléctrica, sélidos totales disuelto
TDS y temperatura), se evalu6 el comportamiento y la aceptacion de los alimentos suministrados,

incluso se pudo evaluar la mortalidad o enfermedad de los reproductores.

Analisis de datos

Al culminar el trabajo practico de titulacion la informacion obtenida fue transcritos en Excel para

realizar el andlisis y realizar las tablas y graficos para obtener los resultados.

Analisis de los resultados
Analisis de tamafio. Se procedié a medir los peces tanto machos como hembras desde su llegada
hasta finalizar su reproduccion, con la ayuda de una cinta métrica se realizo la medicion y el pez fue

colocado en pafios hiumedos para reducir el estrés.
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Costo. Para obtener el gasto que se hizo en la alimentacion se procedi a calcular el costo de
balanceado valor por gramos para asi obtener un valor unitario para multiplicar por la cantidad de
gramos aplicado, mientras que en el caso del gorgojo chino se tomara en cuenta el valor de las cepas
adquiridas inicialmente més el material a utilizar que fue hojuelas de avena representad en gramos.
Mientras que en el aditivo se sac6 un valor en ml y se multiplicara por la cantidad ocupada en cada
recambio de agua que fue semanal.

Alimento no ingerido. En este punto se valord la aceptacion de los diferentes tipos de
alimentos suministrados, donde cada semana se ha ido modificando, dependiendo la asimilacion del
alimento por el pez, en el alimento balanceado nos ayudamos viendo si el pez aceptaba o rechazaba
este tipo de alimento y ademas se podré observar el alimento flotando si no es consumido, mientras
que el alimento vivo se podra observar de la misma manera.

Mortalidad. Este punto se comparé con la cantidad inicial de reproductores y con el total de
reproductores que se finalizo, se considero esta variable ya que existe un riesgo de mortalidad al
momento del cotejo cuando a la hembra se la llega juntar con el macho.

pH, TDS, conductividad eléctrica. Estos puntos fueron tomados mientras se realiz6 la
adaptacion de los reproductores hasta llegar a su reproduccion el pH se lo trabaj6 en 7 a 7,9 mientras
que el resto de los parametros fueron medidos, estas mediciones se las realizo una vez al dia.

Temperatura. Esta variable fue importante para mantener a los peces libre de estrés, debido
al clima de la estacion de maricultura de la FCA-UTMACH lugar donde se realizo el trabajo, que no
era muy variada por lo que era un lugar cerrado logramos tener una temperatura de 29.2 a 29,7 la

necesidad de colocar calentadores eléctricos.

Resultados

Crecimiento de los peces inicial y final

Al iniciar el trabajo con la llegada de los peces reproductores se procedid a la recoleccién de datos
cada 15 dias se realiz6 el peso se determind con una gramera marca “camry’” para observar y evaluar
latallay el peso, la toma de datos finalizo a los 30 dias del inicio de la investigacion ya que luego de
la reproduccién se volvio alimentar de igual forma como la que se dio antes la reproduccion, esto se

debe para recuperar la energia gastadas por los padres, especialmente por el macho
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Tabla 1. Crecimiento inicial, 15 y 30 dias en (cm) con pesos a los 15 dias en machos

Reproductores Talla Tallaalos Peso a Talla
(unidad) inicial (cm) 15 dias (cm) los 15 dias (g) final (cm)
1 8 8.5 3 9
2 7.2 7.5 3 8
3 6.1 6.5 3 7
4 4.3 4.5 2 5
5 7.3 7.5 3 8
6 6 6.5 3 7
7 51 55 2 6
8 5 55 2 6

Figura 21. Crecimiento inicial, 15 dias y 30 dias de los peces reproductores machos

LONGITUD DE REPRODUCTORES MACHOS

III I |II I 555’5 |II I

Talla inicial (cm) Talla a los 15 dias (cm) Talla final (cm)

HA MB mC WD WE WF HG HH

Tabla 2. Crecimiento inicial, 15 y 30 dias en (cm) con pesos a los 15 dias en hembras

Reproductores Talla Tallaalos Peso a Talla
(unidad) inicial (cm) 15 dias (cm) los 15 dias (9) final (cm)

1 4.6 5 2 55

2 4.6 5 2 55

3 5 55 2 6

4 4.7 5 1 55

5 5 55 2 5.8
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Figura 22. Crecimiento inicial, 15 dias y 30 dias de los peces reproductores hembras
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Analisis de aceptacion del alimento artificial con el alimento vivo
En las primeras 12 horas de la llegada de los reproductores no se aliment6 debido a que se dejé que
el pez no sienta estrés y se adapte en su nuevos acuarios, los machos se colocaron en un acuario
individual mientras que para las hembras se las mantuvieron en un acuario de 50 litros, la
alimentacion se baso6 en que por cada hembra se inici6 con 4 larvas del gorgojo del mani al dia donde
se dividid 2 en la mafiana y 2 en la noche, al medio dia se le aplico 0,6 g de alimento balanceado que
fue aceptado por las reproductivas de peces Betta consumiendo todo el alimento en menos de 2
minutos.

Mientras que a los reproductores machos se les aplicé inicialmente 5 larvas de gorgojo 3 en
la mafiana y 2 en la noche aceptando el 80% de los reproductores el gorgojo el 20% no lo acepto,
también inicialmente se le aplicé 4 pellet de 0.6mm de didmetro, de balanceado el cual fue rechazado

por el 80% de los reproductores solo el 20% lo asimilo, cambiando la forma de alimentar al siguiente
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dia al 80% se los alimentd inicialmente con 6 larvas donde se le suministro 2 en la mafiana, 2 al
mediodia y 2 en la noche, y al 20% se le dio 12 pellets que fue racionado en 4 pellet en la mafana,
mediodia y noche, a los 5 dias se le aument6 dos larvas de gorgojo por cada reproductor y 4 pellet
mas, en base de la observacion nos ayudamos a ver si el pez consumia todo su alimento en especial

el balanceado en menos de tres minutos tiempo recomendado por el fabricante.

Tabla 3. Tabla de Alimentacion de peces reproductores hembras antes de la reproduccion donde los valores

son tomados por el total de 8 ejemplares

Columnal Natural (U) Avrtificial (g) Natural (U)2
Dias 7:00 13:00 21:00

0 0 0 16

1-5 16 0.6 16

6-14 24 0.6 24

Tabla 4. Tabla de Alimentacion de peces reproductores hembras después de la reproduccion donde los valores

son tomados por el total de 8 ejemplares

Columnal Natural (U) Avrtificial (g) Natural (U)
Dias 7:00 13:00 21:00
15-17 0 0 0

18 - 20 16 0.6 16

21-30 24 0.6 24

Tabla 5. Tabla inicial de Alimentacion de peces reproductores machos antes de la reproduccién donde los

valores son tomados por el total de 8 ejemplares

Columnal Natural (U) Artificial (g) Natural (U)2
Dias 7:00 13:00 21:00

0 0 0 32

1 32 0.7 32
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Tabla 6. Tabla modificada de Alimentacion de los 87,5% de peces reproductores machos que aceptaron el

alimento natural antes de la reproduccion donde los valores son tomados por el total de 8 ejemplares

Columnal Natural (U) Natural (U) Natural (U)
Dias 7:00 13:00 21:00

2-5 21 21 14

6-8 21 21 14

9-11 21 21 14

1214 21 21 14

Tabla 7. Tabla modificada de Alimentacion de los 12,5% de peces reproductores machos que aceptaron el

alimento artificial antes de la reproduccion donde los valores son tomados por el total de 8 ejemplares.

Columnal Artificial (g) Artificial (g) Artificial (g)
Dias 7:00 13:00 21:00

2-5 0.3 0.3 0.3

6-14 0.5 0.5 0.3

Tabla 8. Tabla modificada de Alimentacién de los 87,5% de peces reproductores machos que aceptaron el

alimento natural Después de la reproduccidn donde los valores son tomados por el total valor total de 8 ejemplares.

Columnal Natural (U) Natural (U)2 Natural (U)3
Dias 7:00 13:00 21:00

15-20 0 0 0

21-30 28 28 14

Tabla 9. Tabla modificada de Alimentacion de los 12,5% de peces reproductores machos que aceptaron el

alimento artificial antes de la reproduccion donde los valores son tomados por el total de 8 ejemplares.

Columnal Avrtificial (g) Avrtificial (g)2 Awrtificial (g)3
Dias 7:00 13:00 21:00

15-20 0 0 0

21-30 0.5 0.5 0.3

Recambios de agua
En este punto se elaborara una tabla donde esta registrado los recambios de agua realizada en nuestros

acuarios de los reproductores, tanto en acuarios unitarios como en los acuarios de reproduccion. Para
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la realizacion de la tabla se divide en dos en el acuario de las hembras; en este acuario se hizo en
general debido a que a las hembras se las tuvo en un acuario comunitario las tablas 10 y 11, se inicia
con el dia 0 que consiste el llenado total, los recambios parciales se los realizd cada 5 dias con un
recambio del 20% del agua. En la tabla 10 se expresa que el dia 15 se hizo un recambio total
aprovechando que el acuario quedd vacio por motivo a que los peces se los colocaron en el acuario
de reproduccion, luego se continud realizaron los recambios parciales cada 5 dias del 20% hasta el
dia 30.

En la tabla 11 se demuestra que el recambio total se hizo el dia 20 para tener un agua nueva y
apta para la recuperacion de los reproductores. En ambas tablas se refleja que el recambio se los
realiza un dia antes de la colocacidn de los reproductores y esto se debe para que el agua esté al 100%
Optima para nuestros peces, ademas se anexa que en la tabla 11 esta considerado el valor total de los

8 acuarios unitarios por cada reproductor macho.

Tabla 10. Tabla de recambios de agua de acuario de peces hembras

Dias Recambio de agua (L) Total, de acondicionador de Betta Basics (ml)
0 315 39,3
1-4 0 0

5 6,3 7,8
6-9 0 0
10 6,3 7,8
11-15 0 0
16 31,5 39,3
17-20 0 0
21 6,3 7,8
22-25 0 0
26 6,3 7,8
27-30 0 0
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Figura 23. Recambio de agua de peces reproductoras hembras
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Tabla 11. Tabla de recambios de agua de acuario de peces machos

Dias Recambio de agua (L) Total, de acondicionador de Betta Basics (ml)
0 144 180
1-4 0 0
5 28,8 36
6-9 0 0
10 28,8 36
11-19 0 0
20 144 180
21-24 0 0
25 28,8 36
26 29 0 0
30 28,8 36
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Figura 24. Recambio de agua de peces reproductoras hembras
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200
180
160

140
120
100
80
60
4
2 il 1l il i
0
5 10 20 25 30

B Recambio de agua (L) M Total de acondicionador de Betta Basics (ml)

o o

Costo
En este punto se sacaré el costo dividido por alimentacion y aditivo utilizado en el acuario, en la
alimentacion se clasificara en hembras y machos, donde en hembras sacaremos el valor en délares de
alimento vivo y artificial gastado antes y después de la reproduccion. En los machos se clasificaria
en antes y después de la reproduccion considerando que hubo dos alimentos del 12,5% que consumio
solo alimento artificial y el 80% solo alimento natural para al final tener un valor total del gasto
generado en dolares.

Para sacar el costo generado en el aditivo en este caso fue el acondicionador de agua se lo
reflejo en la cantidad que se usé al momento de cada recambio de agua y al inicio al preparar los

acuarios.

Costo de alimentacidn en peces reproductoras hembras

En este punto se sacara el valor economico del balanceado en gramos, donde se sumara el valor total
del alimento balanceado consumido y se multiplicara por el valor econémico por gramos. Para el
alimento natural se va a considerar el gasto de las hojuelas de avena que nos sirvié como alimento

del gorgojo, considerando que cada tarrina produce 800 larvas de gorgojo a la semana y que cada
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tarrina ocupaba 25 g de avena consumidos a la semana, ademés que se tuvieron 10 tarrinas cultivadas,
aqui se sumara el total de gorgojo consumido durante los 30 dias y sacaremos la cantidad de tarrinas
ocupadas en ese tiempo y sacaremos el valor econdémico generado por la avena. Para la realizacién
de estos célculos los valores fueron tomados de la tabla 3, sobre la alimentacion de las hembras
reproductoras.
- Alimento vivo

Para sacar el valor de consumo diario CD1t se sumo la cantidad de larvas que se dio en el dia
CD1 y CD2, obteniendo un consumo diario, luego se lo multiplica por 5 que son los dias que duro
una dosificacion y luego se lo multiplica por 9 que es la misma dosis que se utilizé hasta llegar a
realizar la reproduccion obteniendo el valor de la primera dosificacién D1, posteriormente se aplica
lo mismo con la siguiente dosis hasta obtener un valor total de consumo antes de la reproduccion. El
consumo de alimento vivo inicio de las 12 horas del dia 0 CDO

CDO0= 16 larvas

CD1t= CD1+CD2 (1) de (41)

CD1t= 16 larvas + 16 larvas = 32 larvas

CD1t= 32 larvas

D1= CDt x 5 dias (2) de (41)
D1= 32 larvas X 5 dias
D1= 160 larvas en 5 dias

CD2t= CD1+CD2 (3) de (41)
CD2t= 24 larvas + 24 larvas
CD2t= 48 larvas

D2= CD2t x 9 dias (4) de (41)
D2= 48 larvas x 9 dias
D2= 4320 larvas en 9 dias

CTn=D1+D2 (5) de (41)
CTn= 160 larvas + 4320 larvas
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CTn=4480 larvas
CTn= Consumo total de alimento antes de la reproduccién
- Alimento artificial

Se realizara el mismo procedimiento con la modificacion de que el alimento artificial se lo
aplico solo una dosis que fue de 0,6g de alimento artificial que se lo multiplica por 14 dias que duré
la alimentacion antes de la reproduccién y también se sacara el valor consumido después de la
produccion tomando en cuenta que la alimentacion durd 13 dias hasta el dia 30. Como referencia
tenemos que el producto tiene un valor comercial de $15,5 los 130g, teniendo un valor por gramo de
$0.119.

CDO= Consumo inicial

CD= Consumo diario

Cta= Consumo total del alimento artificial en gramos antes de la reproduccion

Ctd= Consumo total del alimento artificial en gramos después de la reproduccion

CT= Consumo total del alimento artificial durante la duracion del trabajo de titulacion

E= Gasto total en dolares

Vg= Valor econémico del alimento en gramos.

CDO0=0g

CD=0.6g¢g

Cta= CD X 14 Dias (6) de (41)
Cta= 0.6g x 14 dias

Cta=84¢g

Ctd= CD X 13 Dias (7) de (42)
Ctd= 0.6 g x 13 dias

Ctd=7.8g¢

CT=Cta +Ctd (8) de (41)
CT=849+78¢g
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CT= 16.2¢
E=CT x Vg (9) de (41)
E=16,2 G x $0.119
E=$1.9278

- Valor econdémico por tarrina de gorgojo chino
Para calcular este valor se tomé en cuenta la cantidad de avena aplicado en cada tarrina este
gasto se hizo semanalmente para replicar estos organismos acotando que se inicid el cultivo con una
cepa inicial que valio $5, ademas se anexa en la tabla 11, donde estara detallado la cantidad total de

avena usado en el trabajo.

Tabla 12. Tabla de cantidad de avena consumida por gorgojo chino por semana

semana tarrinas (unidad) total, de quaker (g)
1 10 250

2 10 250

3 10 250

4 10 250

5 10 250

6 10 250

7 10 250

total 1750

- Valor econémico generado a la semana en el cultivo de gorgojo chino
Los 1000g de quaker comprado en almacenes tia tiene un valor de $2,69
Vg: valor gastado semanal.
Vgt: valor gastado en el total de las 7 semanas.
tq: total de quaker gastado semanal.
Tq: total de quaker gastado en las 7 semanas.
E: valor econémico del quaker.

St: el total de las 7 semanas
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Vg=tq x E/1000 (10) de (41)
Vg= 1750 x 2,69/1000
Vg=$4,75
Vgt= Vg+ 5 cepa inicial (11) de (41)
Vgt=$4,75+ 5
Vgt=$9,75

- Gasto total ($) del alimento artificial y el alimento natural durante el
trabajo de titulacion en peces hembras
Este valor se lo saco con el sumatorio total del gasto generado en el alimento artificial como
el alimento natural antes y después de la reproduccién en el tiempo programado
S=Vgt+E (12) de (41)
S=$9,75+ 1.92
S=$11.67

Tabla 13: Costo total de alimentacion de los peces hembras Betta splendens, donde sera detallado el costo

total de alimento vivo y costo total de alimento artificial y la sumatoria

Alimentos cantidad valor ($)
Alimento natural 4480 larvas 9,75
Alimento artificial 16,2 g. 1,92
Total 39,82

Costo de alimentacion en peces reproductores machos En este punto se sacaron los valores
tanto de unidad como valor financiero de alimento natural y alimento artificial, en este punto va ser
diferente al 4.4.1 debido a que la alimentacién tuvo que haberse modificado debido a que un 87,5%
de los peces gustaron ingerir solo alimento natural y el 12,5% de los peces ingirieron solo alimento
artificial, por eso este punto va estar dividido en el partes, al final se sumara el total de alimento
consumido y el valor que se gener6 en ese alimento, se clasificara en:

- Primera parte constara de la primera racién dada a los peces de alimentos tanto

natural como artificial de los peces machos
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- Segunda parte constara del 87,5% y 12,5% de los peces que se alimentaron
antes de la reproduccion con su respectiva dieta

- Tercera parte constara del 87,5% y 12,5% de los peces que se alimentaron
después de la reproduccion con su respectiva dieta.

- Cuarta parte constara de la sumatoria de la cantidad de alimento consumido y
de los gastos generados.

- Primera racion de alimentos de los peces reproductores machos.

En este punto se tomara el dia 0 y el dia 1 ya que fueron dias suficientes para observar el
comportamiento de los peces al momento de dar su alimento, para ello nos guiaremos con los valores
de la tabla 5.

Cda= consumo diario de alimento artificial (g)

Cdn= consume diario de alimento natural (U)

D0= Alimento solo natural, fue el Unico alimento dado el primer dia.

Rn1= racion primera de alimento natural

Rn2= racion dos de alimento natural

Ra= racion de alimento artificial

Alimento artificial
Cda=Ra (13) de (41)
Cda=0,7¢

Alimento natural
Cdn= D0 + Rn1+ Rn2 (14) de (41)
Cdn= 32+32+32
Cdn=96u
- Segunda parte alimentacion de los 125% y 87,5% de los peces
reproductores machos que se alimentaron antes de la reproduccion.
Esta parte se basara en dos partes que son:
- Primera parte alimentacion hasta antes de la reproduccién, aqui se basara en
dos dosis que se cambiara a la segunda dosis al quinto dia y la segunda dosis se trabajara hasta

el dia 14 y constara de 9 dias de alimentacion.
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- Segunda se constaré del alimento dado después de la reproduccion que se le

dard desde el dia 21 hasta el 30 con un total de 10 dias de alimentacion.

Primera parte alimentacion natural dosis 1
El consumo diario se lo sacara sumando las 3 frecuencias de alimentacion dadas en el dia hasta el dia
5.

F1=frecuencia 1

F2= frecuencia 2

F3=frecuencia 3

Cd1= consumo diario de la primera dosis

Ctl= consume total de la primera dosis

CTa= consume total

T= sumatoria total de alimento vivo consumido

Cdl=f1+1f2 +f3 (15) de (41)
Cdl1=21+21+14

Cd1=56u

Ctl= Cd1 x 5 dias (16) de (41)
Ct1=56u x 5 dias

Ct1=280u

Segunda parte con la dosis modificada
Cd2= consume diario de la segunda dosis

Ct2= consume total de la segunda dosis

Cd2=f1+1f2 + 13 (17) de (41)
Cd2= 28+ 28+ 14

Cd2=70u

Ct2= Cd2 x 9 dias (18) de (41)

Ct2=70u x 9 dias
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Ct2=630u
- Sumatorio total de alimento natural antes de la reproduccion
Tnl=Ctl + Ct2 + DO (19) de (41)
Tnl=280u + 630 + 32
Tnl=942u

Segunda parte alimento artificial
De igual manera como el alimento natural también se dividié con la misma cantidad de dias para
modificar la dosis, se tomaré en cuenta las mismas referencias del punto anterior del alimento natural
Cdl=fl+f2 +f3 (20) de (41)
Cd1=0,3g + 0,3g + 0,3g
Cd1=10,99
Ctl= Cd1 x 5 dias (21) de (41)
Ct1=0,99g x 5 dias
Ctl=4,5¢g

Segunda parte dosis modificada
Cd2=f1 +f2 + 3 (22) de (41)
Cd2=0,5¢g + 0,5g + 0,3g
Cd2=1,3g

Ct2= Cd2 x 9 dias (23) de (41)
Ct2=1,3g x 9 dias
Ct2=11,7g
- Sumatorio total de alimento artificial antes de la reproduccion
Tal= Ct1l+Ct2 (24) de (412)
Tal=4,5¢g + 11,7g
Tal=14,2g
- Tercera parte, aqui se obtendra el valor consumido luego de la reproduccion
aqui solo se divide en alimento natural y alimento artificial ya que la dosis fue la misma

durante los 10 dias restantes de la finalizacion del trabajo de titulacion.
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Alimento natural
Cd=fl1+f2+1f3 (25) de (41)
Cd=28+28 + 14
Cd=70u
Ct= Cd x 10 dias (26) de (41)
Ct=70u x 10 dias
Ct=700u
Alimento artificial
Cd=f1+ 2 + 3 (27) de (41)
Cd=0,5g + 0,59 + 0,3g
Cd=1,3g
Ct= Cd x 10 dias (28) de (41)
Ct=1,3g x 10 dias
Ct=13g

- Cuarta parte sumatoria total del alimento natural y artificial consumido en todo

el trabajo de investigacion

Alimento artificial
Sta= sumatoria total alimento artificial
19=%$0,119

Va= valor econdmico del alimento artificial

St= Tal+ Ct (29) de (41)
St=14,2g + 13¢g

St= 27,29

Va= St x $0,119 (30) de (41)
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Va= 27,29 x 0,119

Va= $3,23

Alimento natural

St=Tnl+ Ct (31) de (41)

St=942u + 700u

St=1642u

Consumiendo un total de tres tarrinas en todo el trabajo, debido a la produccion de larvas del
gorgojo chino era de 800 por tarrina.

ltarrina = 25g de quaker

3 tarrinas X

X= (3 tarrinas x 25 g de quaker)/ 1 tarrina

X= 75¢g de quaker consumido en el alimento de los machos

1000g de quaker $2,69
75¢g de quaker X

X= (759 x $2,69)/ 1000g

X=$0,20

Cepa inicial= $5

T=x + Ci (32) de (41)
T=$0.20 + $5

T=$5.20

Tabla 14. Costo total de alimentacion de los peces machos Betta splendens, donde sera detallado el costo total

de alimento vivo y costo total de alimento artificial

Alimentos Cantidad (u) Valor (3$)
Alimentos naturales 1642u $5,20
Alimentos artificiales 27,29 $3,23
Total $3,43
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sumatorio total de los gastos y consumes de alimentos de los reproductores tanto machos

como hembras

Alimento natural
S= sumatoria total
Sm= sumatoria machos

Sh= sumatorias hembras

Gasto en unidades

S=Sm+Sh (33) de (41)
S=1642u+ 4480u

S=6122u

Gastos en dolares

S=Sm+Sh (34) de (41)
S=$5, 20 + $9, 75

S=$14.95

Alimento artificial
Gasto en unidades ()
S=Sm+Sh (35) de (41)
S=16,2g+27,74
S=439¢g

Gastos en dolares

S=Sm+Sh (36) de (41)
S=$1.92 + $3.23

S=$5.15
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Tabla 15. Costo total de alimentacidn natural y artificial de los peces machos y hembras de Betta splendens.

Alimentacion Unidad Gasto ($)
Alimentacion natural 6122 U 14.95
Alimentacion artificial 439¢ 5.15
Total 20.1

Costo del aditivo usado en el recambio de agua
Costo del aditivo usado en las acuario hembras para sacar este valor se sumara el total de ml usados
en la totalidad del trabajo de titulacion en el acuario de hembras, luego se sacara el costo en el mercado
del acondicionador para tener un valor real.

A= aditivo

Ta= sumatoria total de la cantidad del aditivo usado

C= Costo total

Ca= costo de aditivo $10 los 250ml

Ta= A1+A2+A3+A4+A5+A6 (37) de (41)
Ta=39.3ml +7.8ml +7.8ml +39.3ml +7.8ml +7.8ml

Ta=109.8ml

C=(109.8 mlx $10)/ 250 ml (38) de (41)
C=%$4.39

Costo del aditivo usado en los acuarios de los peces machos De igual manera se sacaran los
valores sumando la cantidad de aditivos en ml usados, recordando que aqui se ocuparon varios

acuarios y que la suma sera considerada el total de los acuarios recambiados.

Ta= A1+A2+A3+A4+A5+A6 (39) de (41)
Ta= 180ml + 36ml + 36ml + 180ml + 36ml+ 36ml

Ta=504ml

C= (504 mlx $10) / 250 ml (40) de (41)
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C=$20.16

Tabla 16. Costo total del aditivo usado en el recambio de agua tanto de machos como hembras de Betta

splendens.
Recambio de agua Cantidad (ml) costo ($)
Hembras 109.8 4.3
Machos 504 20.16
Total 613.8 24.46

Costo total de alimentacion mas aditivo. Este valor fue sacado sumando la cantidad total
gastado en alimentacién més la cantidad total de aditivo.

Ca= costo total de alimento

Cd= costo total de aditivo

G= gasto total

G= Ca+Cd (41) de (41)
G= $24,46+20,12
G=$44,58

Tamafio de los nidos de burbuja, duracion de la eclosion y forma que se realizé el cotejo
y comportamiento del macho frente a la hembra después del cotejo

Tamarfio de nido de burbujas. Existié diferentes tamafios en el nido hubo nidos méas grandes que
otros, los tamafios del nido seran reflejados en la tabla 16, considerando que el reproductor 3 es el

pez que se alimento con alimento artificial.

Tabla 17. Medidas del nido de burbuja

Reproductores Largo (cm) Ancho (cm)
A 6 4
B 12 8
C 8 6
D 10 7
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E 6 5
F 11 9
G 10 7
H 8 6
Tamafo promedio 8,87 6,5
Figura 25. Tamafio del nido
TAMANO DE NIDO
14
12
12 11
10 10
10 9
8 8 8
8 7 7
6 6 6 6
6 5
4
4
2 I
0
A B C D E F G H

N Largo(cm) M Ancho (cm)

Duracion de la eclosion de los huevos. En este punto se lo considero por horas, donde la
eclosion tubo diferentes horarios que eclosionaron, pero no tiene una gran varianza sera detallado en
la tabla 17, para ello se basaré la misma secuencia de los reproductores de la tabla 16.

Tabla 18. Medidas del nido de burbuja

Reproductores Tiempo de eclosién (H)
A 49
B 50
C 54
D 48
E 52
F 50
G 48
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H 51
Tiempo promedio 50,25

Figura 26. Tiempo de eclosion de los huevos

Tiempo de eclocion

56
54
52

54
52
51
50 50
50 49
48 48
48
44
A B C D E F G H
= Tiempo de eclocion (H)

forma que se realizd el cotejo y comportamiento del macho frente a la hembra después del
cotejo. Se inicio el dia 14, comenzando en la introduccion del pez macho al acuario de reproduccién
se lo dejo un dia solo para que el pez se adapte en su nuevo acuario y comience a principiar la
construccion del nido de burbujas.

En el dia 15 la hembra fue introducida en un recipiente plastico dentro del acuario del macho,
esta técnica nos ayudd para que el macho acepte a la hembra y no tener problemas de que el macho
vaya a herir o Gltimo de los casos vaya a asesinar a la hembra

En el dia 16 se liberd a la hembra del recipiente plastico para que comience el cotejo, se lo
dejo todo el dia 16 junto al macho, con la ayuda de las plantas Cabomba sp. Le sirvi6 de escondite
para que una vez que ella desove paso escondida en medio de esas plantas pasando totalmente
desapercibida por el macho.

El macho paso al cuidado de su nido hasta el momento que los alevines comiencen a nadar
horizontalmente, que aproximadamente fue al dia 21 que los alevines comenzaron a nadar
horizontalmente.

La hembra fue regresada a su acuario principal el dia 17, mientras que el macho fue separado
de sus crias el dia 21, esta separacion del macho a sus crias se la realizo por el motivo de prevenir a

que el macho se vaya a alimentar de sus crias.
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Medidas de pardmetro: temperatura, pH, conductividad eléctrica, solidos totales
disueltos

Se tomaron mediciones dos veces por semana, siendo los lunes y jueves respectivamente, la
temperatura no se lo midio a diario debido a que el clima externo estuvo regular y ademas el trabajo

se lo realizo en un area cerrada donde la varianza del clima no influya de una manera dréstica.

Tabla 19. Medicion de parametros de acuario de peces hembras

15 de febrero del 2021 / 20:00 29.5 7.69 146 310
18 de febrero del 2021 / 20:00 29.8 7.75 149 312
22 de febrero del 2021 /20:00 29.8 7.5 140 309
25 de febrero del 2021 / 20:00 29 7.8 145 315
8 de marzo del 2021 / 20:00 29.6 7.5 150 310
11 de marzo del 2021 /20:00 29.5 7.4 145 311
15 de marzo del 2021 / 20:00 29.3 7.6 146 312

Elaborado por: El autor

Tabla 20. Medicién de parametros de acuario de peces hembras

15 de febrero del 2021 / 20:00 29.3 7.69 146 312
18 de febrero del 2021 / 20:00 29.9 7.75 149 310
22 de febrero del 2021 /20:00 29.6 7.5 140 312
25 de febrero del 2021 / 20:00 29 7.8 145 311
8 de marzo del 2021 / 20:00 29.5 7.5 150 309
11 de marzo del 2021 /20:00 29.6 74 145 312
15 de marzo del 2021 / 20:00 29.4 7.6 146 310

Elaborado por: El autor
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Mortalidad

En la duracion del trabajo de titulacion no existié ningan inconveniente ni mortalidad de los peces

reproductores, lo que si se pudo observar que la hembra al momento de ingresarla a su acuario normal

se la vio un poco gastada se lo noto en su nado, pero al 3er dia volvid a nadar normalmente.
Mientras que los machos se los veia mas cansados ya que pasaron encima de la planta

Cabomba y apenas salia a tomar el oxigeno y cuando lo alimentamos, estos peces demoraron mas en

recuperar en 4 dias, pero no se obtuvo mortalidad ni dafios en las aletas por parte de las hembras.

Discusion

Menciona (Guevara, 2012) que la talla para que un pez Betta splendens hembra esté en Optimas
condiciones para la reproduccién es de una talla 5,4 cm, peso 2 g y en machos que a partir de los 7
cmy 2,5 g. Pero con nuestros resultados en la talla de hembras podemos asegurar que las hembras si
se llegan a reproducir desde 4,8 cm, ya que una de las hembras logro desovar a ese tamarfio, mientras
que los machos desde los 4,5 cm ya que se obtuvo un pez con esa talla respectivamente, dando buenos
resultados en la reproduccién, formando un buen nido y obteniendo gran cantidad de alevines, con
esto podemos respaldar la informacion de Varela, 2010 que nos menciona que desde los 4cm estos
peces ya tienen la talla adecuada para lograr reproducirse.

(Borrego Enrique, Garcia Gil de MUfoz, Ordufia Villalobos , Villeda Cueva, & Ramirez
Martinez , 2013), nos menciona que el pez Betta splendens macho elaborara el nido cuando él se
sienta preparado para la reproduccion, segin mis resultados respaldan y afirman la hipotesis esa teoria
debido a que todos los machos volvieron hacer nido en los acuarios de reproduccion y ese nido fue
creciendo a medida que se le coloco la hembra en el recipiente plastico.

(Mufoz , Betta splendens, 2008): Nos comenta que el nido de burbujas tiene unas medidas
aproximadas de 5 cm de largo por 3 cm de ancho y unas 3 o 4 burbujas a lo alto del nido, en este
trabajo podemos argumentar que el tamafio del nido va a variar dependiendo del pez ya que se obtuvo
peces que elaboro nido de aproximadamente de 12cm de largo por 9cm de ancho.

(Mufoz , Betta splendens, 2008): Nos menciona que el padre estara al cuidado del nido hasta
que los alevines comiencen a nadar de una forma horizontal, teoria que se afirma con este trabajo
donde el padre estuvo cuidando de su nido levantando los huevos y alevines que caian del nido, el

padre pasaba debajo del nido y con la mirada fija hacia el nido.
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(Correa Montoya , 2014): Nos habla de que los peces Betta splendens tienen preferencia para
alimentarse con larvas de zancudo, gusanos y larvas de insecto, afirmando nuestra hipotesis ya que
los peces preferian el alimento vivo que el alimento balanceado, esto se puede observar mas en los
machos que ellos seguian al alimento que se movia y al alimento artificial no les gustaron al 87,5%.

(Summers, 2016): Nos describe que las plantas acuaticas le serviran como refugio y dar un
ambiente mas natural para que los peces Betta splendens no vayan a sentir estrés, resultado que se
afirma ya que estos peces nadaban alrededor de la planta Cabomba Sp. Incluso se podia observar a
los peces estar descansando encima de las hojas de la planta mencionada, ademas después de desovar
esa planta le sirvid de escondite para que el hembra pase desapercibida por el macho y salga ilesa del

acuario de reproduccion.

Conclusién y Recomendacion
Conclusion
Finalizando el trabajo de titulacion podemos decir que he sacado mis propias conclusiones que son:

- Al inicio de las dietas de los peces Betta splendens en especial los machos se
pudo evidenciar la preferencia alimenticia que se tuvo con el alimento vivo donde el 87,5%
de los machos gustaron comer el 100% de la larva del gorgojo chino.

- En el momento que la hembra fue introducida con un recipiente plastico dentro
del acuario del macho se pudo evidenciar como el pez comenz6 acotejar a la hembra abriendo
sus opérculos y rodeando al recipiente plastico, y al momento de juntarlos se pudo evidenciar
que la hembra se quedaba quieta al momento de que el macho le realizaba el llamado abrazo
que consiste en un abrazo que le da el macho a la hembra para que ella expulse los huevos y
el las fecunde posteriormente esos huevos fecundados fueron subido por el macho al nido.

- Al finalizar el desove se pudo apreciar que el macho quedo debajo del nido y
con una mirada fija a él cuidando de que sus huevos no caigan y si caen los recogia con su
boca, ademas se pudo apreciar que la planta Cabomba Sp. Le sirvio a la hembra de refugio
ya que al momento de retirarla se pudo observar a la hembra en medio de esas plantas y el
macho debajo del nido

- Al momento de que estuvieron los huevos en el nido de burbuja se los pudieron
apreciar como un puntito blanco dentro de la burbuja y al momento que eclosionaban se veian

apenas dos puntitos negros que era los ojos de los alevines que estaban en forma vertical.

1389 | vo1. 9, ntim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393
Johnny Gabriel Navas Aquim, Patricio Quizhpe Cordero, Wilmer G. Galarza Mora, Mirka Maytee Quezada Morocho



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 9, nim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 1334-1393 T

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Reproduccion normal y asistida del Betta Splendens en condiciones de acuario en la estacion de maricultura FCA-
UTMACH

Recomendaciones
Para un futuro trabajo y obtener mejores resultados podemos aconsejar siguientes puntos:

- Viendo el gran resultado que se obtuvo con la planta Cabomba Sp.se puede
recomendar utilizar mas de dos de esas plantas o también el uso de Elodea Sp. Que es otra
planta de bajo requerimientos, se pueden adaptar en rocas y son de rapido crecimiento y le
servird de refugio a la hembra, eso también va a depender de la facilidad de conseguir la planta
en su zona, ademas puedo recomendar el uso de plantas flotantes para que los peces se sientan
mas en su ambiente natural.

- Tener otra alternativa como alimento vivo como puede ser larva de zancudo
debido a que el alimento vivo activa bastante el instinto al pez y lo va a fortalecer més para
que tenga una reproduccion mas eficaz.

- Se puede evaluar el comportamiento de dar alimento vivo congelado, este
punto se puede recomendar analizar especialmente para zona donde tengan climas frios y este

limitado el crecimiento del alimento vivo.
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