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Resumen

El desarrollo de este servicio social estuvo direccionado a fortalecer y aportar
algunas consideraciones y recomendaciones para alcanzar el objetivo que tiene
la UAM-Xochimilco en la carrera de Biologia, al dar una herramienta a los futuros
bidlogos. Durante el servicio social en modalidad a distancia se generd material
didactico a partir de trabajos presentados en congresos y que se retoman como
consideraciones para trabajos modulares del trimestre historias de vida.
Primeramente, se localizaron y recopilaron las bases de datos y las diversas
investigaciones correspondientes acerca de M. boesemani realizadas
previamente en el Laboratorio de Sistemas Acuicolas (LSA) de la Universidad
Autdnoma Metropolitana unidad Xochimilco y otras presentes en la literatura.
Posteriormente se analizaron los contenidos sintéticos del modulo Historias de
vida para elaborar las propuestas de alternativa didactica aprovechando el M.
boesemani para este modulo. Seguido de esto, se describio el diseno
metodologico de cada estudio realizado en el LSA de UAM-Xochimilco del M.
boesemani, destacando los elementos que fueron de utilidad en el maddulo
“Historias de vida” de la licenciatura de Biologia de la UAM — Xochimilco con un
enfoque didactico. Después, se escribio un manual para laboratorio utilizando el
M. boesemanicomo modelo, con los principales elementos para su reproduccion,
cria larvaria, crecimiento y supervivencia, asi como aquellos factores que

mejoran su calidad en el mercado.
El manual cuenta con recomendaciones genéricas de las bases para la realizacion de un

diseno experimental, desde la construccion de una introduccion hasta las conclusiones.

Palabras clave: Melanotaenia boesemani, Diseno experimental, Historias de

vida, Peces de ornato.
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Marco Institucional

El principal propdsito de la carrera de Biologia en la UAM Xochimilco, es formar
profesionales creativos y criticos capaces de realizar actividades cientificas para
desarrollar y evaluar, con una perspectiva multidisciplinaria, estrategias de
manejo de los recursos naturales biodticos, con base en metodologias propias de
las ciencias biologicas para participar en el diagndstico, gestion, planeacion del

uso, conservacion y restauracion de los recursos naturales. (UAM-X, s.f.)

Dadas las caracteristicas del sistema modular es importante el uso adecuado de
modelos bioldgicos, como el pez M. boesemani, que permitan un mejor desarrollo
académico. Las caracteristicas de este pez como que el desarrollo embrionario
dura varios dias, los huevos son resistentes al manejo, la reproduccion vy
mantenimiento tienen amplios rangos ambientales, permiten generar
experimentos de bajo costo y facil instalacion para reforzar la ensenanza en
modulos como “Historias de vida” cuyo propdsito es comprender las historias de
vida y su aplicacion en el diagnostico de las condiciones que afectan a la

productividad de una poblacion (UAM-X, 2019).

Introduccion

La historia de vida de cualquier organismo esta genéticamente programada y
ambientalmente limitada, y se define por las caracteristicas de cada etapa de desarrollo
por la expresion fenotipica manifestada como caracteristicas fisiologicas, anatémicas,
metabodlicas y conductuales. Conocer las historias de vida de los organismos a través de

un disefio experimental es importante, ya que permite estudiar las condiciones



involucradas en ellas de manera controlada y a su vez tener un diagnodstico de las

condiciones que afectan la viabilidad de una poblacién (Bernis et al. 2016).

Uno de los objetivos principales de la carrera de Biologia de la UAM Xochimilco es
fomentar la construccion del aprendizaje por el alumno, y que este adquiera
capacidades para la resolucion de problemas sociales y de importancia actual, por este
factor, es importante que en la investigacion educativa se optimicen y reduzcan los
costos de los disenos experimentales. Una forma de hacerlo es utilizando organismos
que utilicen poco espacio, tiempo y alimento. El uso de peces de ornato es una
alternativa viable para que se optimicen estas practicas ya que, pues son organismos
pequefos, y por lo tanto al ser objetos experimentales reducen la necesidad de espacio
y requerimientos, es decir su crecimiento y reproduccion son mas economicos y los
procesos mas practicos (Ramirez et al/ 2010). Estas ventajas en el uso de estos
organismos permitiran realizar disefos experimentales que ayuden al alumno a
desarrollar estrategias y métodos para la elaboracion de un disefio experimental con
todas las consideraciones pertinentes. Ademas de que durante el proceso de disefos
experimentales es importante considerar las caracteristicas de cada estudio vy

relacionarlo a la etapa de la historia debida del organismo.

La importancia de este servicio social estd enfocada a la elaboracién de disefos
experimentales en relacién con los contenidos académicos del modulo Historias de vida

de la carrera de Biologia de la UAM Xochimilco.



Antecedentes

La Licenciatura en Biologia de la UAM-Xochimilco se diseid con un enfoque para que
los egresados cuenten con la capacidad de responder a las préacticas de la profesion la
cual se generaliza en el manejo de los recursos naturales renovables.
El objetivo general del Plan es formar profesionales creativos y criticos capaces de
realizar actividades cientificas para desarrollar y evaluar, con una perspectiva
multidisciplinaria, estrategias de manejo de los recursos naturales bidticos con base en

metodologias propias de las ciencias biolégicas” (UAM-X, s.f.).

Este plan de estudios incluye el apartado del médulo Historias de vida, en el cual se
centra este servicio social, el objetivo de este mddulo es comprender las historias de
vida de los seres vivos y su aplicacion en el diagnostico de las condiciones que afectan

a la productividad de una poblacion (UAM-X, s.f.).

El Laboratorio de Sistemas Acuicolas de la UAM-Xochimilco (LSA-UAMX) contribuye es
esta formacion, ya que desarrolla diferentes investigaciones que aportan conocimiento
cientifico al area de acuicultura ornamental, la cual es una actividad econémica y social,
que buscar mantener una gran variedad de especies para su comercializacion y evitar la
saturacion del mercado con las mismas especies (Martinez et al., 2013). Ademas,
diferentes trabajos de investigacion realizados en este laboratorio se ajustan como

modelos de investigacion modular en beneficio de la produccion de peces de ornato.



Ubicacion geografica

Las actividades de servicio social se realizaron en la Universidad Autdénoma
Metropolitana unidad Xochimilco ubicada en calzada del Hueso 1100, Coapa, colonia
Villa Quietud, Coyoacan, CP. 04960, CDMX, en el Laboratorio de Sistemas Acuicolas del
Departamento del Hombre y su Ambiente, en modalidad a distancia a partir de

informacion generada con anterioridad.

Objetivo general

Elaborar material didactico de apoyo para la realizacion de experimentos que fortalezcan
la ensefianza en el mdodulo “Historias de vida”, de la carrera de Biologia de la UAM
Xochimilco, aprovechando las ventajas del Melanotaenia boesemani utilizado en el

acuarismo.

Fundamento de las actividades

El sistema modular en la UAM Xochimilco utiliza como herramienta formativa esencial
la investigacion. La afinidad entre las lineas de investigacion del docente y los modulos
en los que participa permite que los alumnos se apropien de los métodos que utilizan
las ciencias, para aproximarse a las interpretaciones de la realidad que subyacen a las
leyes cientificas. La realizacion de proyectos de investigacion como estrategia de
aprendizaje, constituye una orientacion congruente con el desarrollo del pensamiento
critico. Propicia la exploracion colectiva del conocimiento y enfrenta a trabajos,

preguntas y problemas con soluciones conocidas o verificables (UAM-X, s.f.).



La propuesta de este servicio social estuvo direccionada a fortalecer la formacion
de bidlogos en la UAM-Xochimilco, los cuales deberan de articular entre si la
aplicacion de experimentos en cada modulo y que permite la formacion teorica,
epistemolodgica, cientifica, profesional (técnico-metodoldgica) y critico-social.
(UAM-X, s.f.)

En el desarrollo y la practica de cada una de estas dimensiones es necesario
desarrollar alternativas de solucion a problemas reales a partir de un enfoque
cientifico y de importancia social en este caso el estudio de organismos (pez de
ornato), fundamentalmente a través de la ecologia, que se desarrollaran
utilizando una amplia gama de métodos que permitiran diagnosticar y enfocar el
problema estableciendo bases éticas para su correcta valoracion considerando

siempre las necesidades humanas (UAM-X, 2019).

M. boesemani es una especie alternativa a las que se encuentran en el mercado
comunmente, y de la cual se tiene poca informacion, por lo tanto, conocer sus
caracteristicas de crecimiento y supervivencia es importante para tener una buena
produccion tanto en laboratorios de investigacion como en granjas y es una especie con
alto valor comercial en comparacion con las especies ornamentales mas comunes.
(Ramirez, 2010).

El desarrollo de estos disefios experimentales no solo aporta conocimiento cientifico al
area de la ecologia, sino que también permiten la aplicacion de las diferentes
dimensiones que debe tener el perfil del bidlogo de la UAM Xochimilco y que contribuye
a su formacion profesional mediante la resolucion de problemas con impacto social

cumpliéndose el objetivo de este servicio social (UAM-X, 2019).

Es por ello por lo que se realizo la propuesta de un marco general con las caracteristicas
de condicion y alimentacion del M. boesemani a partir de trabajos previamente
realizados en el Laboratorio de Sistemas Acuicolas de la UAM-Xochimilco para su mejor
aprovechamiento y reproduccion en laboratorio, ademas de realizar un manual genérico
de disefios experimentales basados en los contenidos académicos del mddulo Historias

de vida.



Cronograma de actividades y fecha de realizacidn.

e Se recopilaron las bases de datos y metodologias y se elabord el protocolo. Julio
- agosto 2020

e Serealizo un analisis de los contenidos sintéticos del modulo Historias de vida y
se eligieron los objetivos especificos aplicables a las metodologias previamente
seleccionadas. Septiembre - octubre 2020

e Se realizo la estructura del manual utilizando 3 bases de datos y metodologias
de Melanotaenia boesemani previamente realizada en el LSA- UAMX

e Se realizo un apartado genérico para cada metodologia. Noviembre 2020 -mayo
2021

e Se realizo la estructura del reporte de termino de Servicio social Mayo — junio
2021

Impacto de las actividades

La realizacion de este servicio social es importante porque brinda una herramienta a los
estudiantes de la licenciatura de Biologia de la UAM Xochimilco que en cada modulo
buscan fortalecer el perfil de investigador. El manual realizado es un apoyo para que
los estudiantes aprendan y desarrollen las caracteristicas y habilidades que brinda el
sistema modular. Ademas de que proporciona informacion basica y necesaria para el
desarrollo de disefios experimentales en area de ciencias bioldgicas, de forma ordenada
y concisa, que son elementos claves para la formacion y el perfil de los bidlogos de esta

institucion.



Aprendizajes y habilidades obtenidas

Los principales aprendizajes y habilidades desarrollados durante este servicio social fue
la localizacion, analisis y recopilacion de bases de datos. Se fortalecio la busqueda de
informacién cientifica para verificar y comparar los datos obtenidos de cada
experimento. Otro aprendizaje desarrollado fue la realizacion de analisis de contenidos
sintéticos de modulos académicos de la carrera relacionados a los trabajos
experimentales previamente realizados. Durante el desarrollo del manual se aprendio a
elaborar material didactico a partir de resultados de investigacion y la descripcion de
disefios metodologicos con enfoque didactico. Se fortalecio la escritura, redaccion y
estructura de textos cientificos. Y un aprendizaje importante es que se establecieron,

estructuraron y verificaron las bases del disefio de experimentos en ciencias bioldgicas.

Fundamento de las actividades del servicio Social

El principal objetivo de la realizacion del servicio social es el desarrollo de actividades
por alumnos en beneficio de la sociedad. Esto se logrd por la elaboracion de material
didactico con un enfoque de disefio de experimentos que permite a los alumnos de la
carrera de Biologia de la UAM Xochimilco tener alternativas de trabajos modulares para

su formacion, especificamente en el médulo de historias de vida.
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Introduccion.

La historia de vida de cualquier organismo esta genéticamente programada y ambientalmente
limitada, y se define por las caracteristicas de cada etapa de desarrollo por la expresion
fenotipica manifestada como caracteristicas fisioldgicas, anatomicas, metabdlicas y
conductuales. Conocer las historias de vida de los organismos a través de un disefio
experimental es importante, ya que permite estudiar las condiciones involucradas en ellas de
manera controlada y a su vez tener un diagnostico de las condiciones que afectan la viabilidad

de una poblacién (Bernis et al., 2016)

Es importante que en la investigacion educativa se optimicen y reduzcan los costos de los
disefios experimentales. Una forma de hacerlo es utilizando organismos que utilicen poco
espacio, tiempo y alimento. El uso de peces de ornato es una alternativa de organismos que
optimizan estas practicas ya que, generalmente son organismos pequefios, y por lo tanto al
ser objetos experimentales reducen la necesidad de espacio y requerimientos, es decir su
crecimiento y reproduccion son mas econdémicos y los procesos mas practicos (Ramirez et
al., 2010)

En cada etapa del ciclo de vida de cualquier organismo, los requerimientos fisicos y
nutricionales son diferentes, y éstos deben cubrirse correctamente para mejorar el
crecimiento y la supervivencia. En los primeros estadios de vida es importante considerar
factores como la calidad y disponibilidad del alimento; por ejemplo, los mamiferos se
alimentan por aporte sanguineo de las hembras y al nacer las crias son amamantadas, en aves
el huevo esté cargado de nutrientes necesarios para su desarrollo y al nacer son alimentados
por la madre llevandoles el alimento que pueden consumir hasta el nido, por otro lado en
peces el saco vitelino aporta los nutrientes y oxigeno necesarios para el desarrollo
embrionario, y al nacer la principal fuente de alimento es el fitoplancton y zooplancton
(Marasssi, 2014).

La alimentacion de los peces es un factor muy importante para el correcto desarrollo,
crecimiento y supervivencia. El alimento vivo es esencial durante su desarrollo y crecimiento

ya que estimula el apetito, mejora su nutricién, debido a la buena calidad de sus nutrientes.



El plancton constituye un renglon béasico en el crecimiento de los peces, la presencia del
fitoplancton y zooplancton en el agua determina la calidad de la misma y establece una

relacion directa para el buen desarrollo de los organismos (Landines, 2007).

En la acuicultura, es comun que se utilicen estrategias de alimentacion combinando alimento
vivo y alimento balanceado. EI uso de estos alimentos es importante para cubrir los
requerimientos nutricionales y asegurar el crecimiento de los organismos. Las ventajas que
se obtienen al utilizar alimento vivo son diversas: rapido crecimiento, asimilacion directa,
alto valor nutricional, la posibilidad de enriquecimiento con complementos, mayor tolerancia
a enfermedades, entre otros. Aunque la tendencia general de la produccién masiva es hacia
la formulacion y elaboracion de alimentos balanceados, el alimento vivo sigue siendo
indispensable, al menos en las fases criticas (larvas y juveniles) del desarrollo de las especies

de interés comercial (Luna- Figueroa y Arce-Uribe, 2007).

La importancia del uso de diferentes tipos de alimento es conocer su eficiencia en el
crecimiento y supervivencia a lo largo de la historia de vida de los organismos, es por ello
que, es importante conocer los diferentes tipos de alimento vivo y alimento balanceado para
establecer las condiciones que permitan obtener un alimento de alto contenido nutricional
principalmente ricos en aminoacidos y acidos grasos esenciales entre otros nutrientes, que
favorezcan el desarrollo y supervivencia de los organismos en las diferentes etapas
(Martinez- Espinoza et al., 2013).

Es posible disefiar estrategias alimentarias que beneficien el crecimiento, reproduccion,
coloraciény supervivencia. Tal como lo es el caso del uso adecuado del alimento en los peces
son los procesos de reproduccion, donde se requiere un gran gasto energético, por lo tanto el
alimento proporcionado en esta etapa es indispensable para no solo tener una buena
reproduccion sino una mejor supervivencia de las crias y una buena salud de los

reproductores (Ramirez et al., 2010).

Una especie alternativa para la realizacidn de estos disefios experimentales es el pez Arcoiris
(Melanotaenia boesemani) ya que es una especie con caracteristicas fisioldgicas que
permiten y facilitan su aprovechamiento debido a que son peces resistentes al manejo, tienen

fecundacidn externa, sus habitos alimenticios le permiten adaptarse a diferentes dietas, posee



caracteres sexuales secundarios evidentes (relacionados con la coloracion). Es por ello que
en este manual estara enfocado a esta especie, sin embargo las técnicas y metodologias

podrian ser utilizadas en alguna otra especie de ornato con caracteristicas semejantes
(Rainbowfish, 2020).



El pez Arcoiris (Melanotaenia boesemani)

Melanotaenia boesemani es un pez muy apreciado en el acuarismo. Es originario de lago
Ayamaru en Indonesia, donde el clima es tropical con dos estaciones monzonicas una
estacion humeda y una seca, en este lugar la humedad es elevada con un promedio anual de
80%, y se han registrado que los valores de la temperatura ambiental oscilan entre 26-27° C.
En cuanto a las precipitaciones alcanzan de 1.780 a 3.175 mm anuales de promedio, lo que
indica la presencia de fuertes lluvias y durante todo el afio (Rainbowfish, 2020).

Se ha descrito que para vivir prefieren pequefios arroyos y lagos que tienen una altitud de
unos 250 metros sobre el nivel del mar, una profundidad que rara vez supera los 3 metros;
agua clara casi estancada excepto cerca de la entrada de rios y desagues, un fondo fangoso
blando cubierto en su mayor parte por vegetacion acuatica. Los factores fisicos del agua en
donde se han encontrado la presencia de estos organismos son: pH de 6.4 a 7.8, temperaturas
de 26 a 27 ° C, dureza 5 ° dGH y conductividad 145 mS / cm. (Ariztegi, 2020)

Estos peces pertenecen a la clase Actinopterygii (peces con rayas en las aletas), orden
Atheriniformes (aleta dorsal separada). Es una especie pacifica que prefiere vivir en
cardumen de al menos 6-8 organismos. EI M. boesemani es de cuerpo alargado y
comprimido, de cabeza pequefia, con aleta dorsal grande y dividida en dos y la aleta anal se
extiende desde la punta de las aletas pélvicas hasta el peddnculo caudal, pueden alcanzar
tamafos hasta de 12 cm de largo. Son organismos con marcado dimorfismo sexual, los
machos se distinguen facilmente de las hembras por su color més intenso, sus radios de la
aleta dorsal més largos y suelen tener un cuerpo ligeramente mas grande que las hembras,
ademas los machos presentan coloraciones azules en la parte anterior del cuerpo y amarillas
en la mitad posterior. Las hembras presentan en los costados una banda oscura acompariada
de una serie de franjas longitudinales estrechas de color amarillo o naranja rojizo, que varian
segun el entorno y el estado fisiologico del animal, sus colores son menos vistosos y no tan
definidos por lo que son menos apreciadas en el acuarismo que los machos (Martinez et
al.,2007). Su cuerpo es, en general, mas largo y con bordes mas redondeados que en los
machos, tienen de 10 a 14 radios dorsales y de 17 a 23 radios anales. (Fishbase 2020,
Rainbowfish, 2020).



Es cuanto a los habitos alimenticios M. boesemani es un pez omnivoro que en sus primeros
4-5 dias se alimentan del saco vitelino y posteriormente comienzan a alimentarse con
fitoplancton y zooplancton. En etapas de vida mas avanzadas prefieren alimento como
crustaceos, daphnia, entre otros y en acuarios se adaptan a las dietas que se les suministre, ya
sea alimento vivo: artemia adulta, tubifex, larvas de mosquito, gusanillos y alimento

balanceado en escamas (Ariztegi, 2020).

La madurez sexual la alcanzan aproximadamente los 4 meses de edad. Existe un patron de
cortejo en donde el macho intensifica sus colores para atraer a la hembra, ésta respondera al
cortejo nadando de forma ondulatoria, después inicia la produccion de huevos los cuales
seran depositados en un sustrato vegetal como en pastos y arbustos bajos y posteriormente
seguird a la hembray la ir4 fertilizando. El desarrollo embrionario de estos organismos dura
aproximadamente de 10 -15 dias, se han registrado incubaciones de hasta 7 dias. El ciclo de

vida es de hasta 5 afios (Humphrey et al., 2003).
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¢, Cémo usar este material?

En los apartados siguientes se presentan los estudios que son ejemplos de la aplicacion
metodoldgica de un disefio experimental, en relacion con los objetivos del modulo “Historias

de vida”, que se proponen utilizar en la carrea de Biologia de la UAM Xochimilco.

Cada estudio se realiz6 en dos secciones, primeramente se presenta un “Trabajo genérico”;
que consiste en una serie de recomendaciones de construccion del disefio experimental, en
donde vienen especificaciones de cada trabajo realizado y algunas consideraciones
pertinentes. El segundo aparatado es el “Trabajo experimental” el cual es la realizacion y
aplicacion experimental del trabajo ejemplo, que incluye ; metodologia, resultados, discusion

y conclusiones.

Es importante mencionar que cada trabajo genérico cuenta con apartados en letra cursiva lo
cual indica que esa seccion pertenece a especificaciones importantes del trabajo experimental
que se este trabajando. En los siguientes ejemplos se acotaran con nimero de renglones en
superindice, las partes del trabajo experimental en donde se necesite revisar el disefio

metodoldgico en el trabajo genérico y algunas especificaciones.



Trabajo Genérico y Experimental 1

1.- Crecimiento y viabilidad en etapas tempranas asociado a
la alimentacion.



Trabajo Generico: Crecimiento y viabilidad en etapas tempranas

asociado a la alimentacion.

OBJETIVOS ASOCIADOS AL TEMA
Identificar las condicionantes que afectan la dinamica de las
Modular historias y los ciclos de vida
8 Identificar el efecto de la dieta en la dinamica en el crecimiento de
S . - - .
© | Del trabajo M. boesemani en la etapa de alevinaje.
3
% Identificar las caracteristicas fenotipicas como expresiones del
o | Modular ciclo de vida y su relacion con las condiciones del medio.
S
= . Identificar al crecimiento como expresion del ciclo de viday su
.2 | Del trabajo i " -
o relacién con la alimentacion.
@) - — - -
Determinar las caracteristicas de la fase o fases del ciclo de vida
Modular que se pretende controlar fenotipica o genotipicamente.
. Determinar las caracteristicas de la fase de alevinaje y su relacion
Del trabajo ) -
con las dietas suministradas.

Cuadro 1. Objetivos del médulo historias de vida y su adaptacion al trabajo experimental.

Introduccion

La historia de vida es un conjunto de elementos que definen la estrategia que utilizan los

organismos para distribuir energia en mantener funciones vitales, crecer y reproducirse en

funcién de las limitaciones energeéticas de su ambiente (Walker et al., 2006). Cada etapa de

la historia de vida es una caracteristica, definida por su duracién, extensién, por la expresion

fenotipica, patrones de reproduccidn que permiten la perpetuacion de una especie y por los

factores que permiten el correcto desarrollo en cada una de ellas (Jansieska, 2009).

Una etapa importante en la historia de vida de un organismo es la post eclosion o perinatal,

en ella se presentan dificultades alrededor de la especificidad del alimento, las altas

mortalidades, un mayor requerimiento nutricional, cuidado parental y debilidad del sistema

inmunologico (en algunos casos), ademés de que estard directamente influenciado por la

9




calidad del desarrollo embrionario, por lo tanto el ambiente debe tener los factores necesarios
para que el crecimiento y la supervivencia se garantice (Bernis, 2016).

Un factor importante, es el alimento que consume el organismo, éste debe tener la carga de
nutrientes adecuada para su correcto funcionamiento, ya que si no existe una correcta
alimentacion puede haber desnutricion, muerte, o enfermedad en el organismo (Martinez et
al., 2010). Es por ello la importancia del estudio de esta etapa, y de los factores que se deben

considerar cuando se busca el correcto crecimiento y supervivencia de cualquier organismo.

10
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1.1. Recomendaciones para la construccion de la introduccion.

La introduccién de un texto cientifico debe de tocar primeramente los aspectos generales,

hasta llegar a los mas particulares. Esta parte del texto permite dar un contexto general del

tema que se va a abordar, ademés de un bosquejo general de los diversos aspectos que

componen el trabajo. Se trata, en Gltima instancia, de hacer un planteamiento claro y

ordenado del tema de la investigacion, de su importancia de sus implicaciones, asi como de

la manera en que se ha creido conveniente abordar el estudio de sus diferentes elementos. Es

importante que en este apartado se realicen las limitaciones correspondientes de los temas,

para saber qué tan general o especifico sera el trabajo (Sierra, 1996).

Preguntas que debe responder una introduccién (Respuestas para el estudio de ejemplo)

a)

b)

d)

¢Cual es el tema de interés?

Conocer el efecto de la dieta en el largo total y la supervivencia en alevines de M.
boesemani.

¢Cuales son las caracteristicas generales del tema?

Las diferencias entre el uso como alimento vivo de Brachionus plicatilis (rotiferos),

Panagrellus redivivus (panagrellus) en el largo total y la supervivencia en alevines

de M. boesemani en condiciones de laboratorio.

¢Por qué es relevante el trabajo?

Porque la etapa de vida mas fragil es el alevinaje, y la alimentacion es clave para
permitir la supervivencia de los organismos.

¢ Qué aspectos se van a abordar?

Caracteristicas de la acuicultura ornamental, alimentacion en el alevinaje, el pez M.
boesemani y conductas alimentarias, uso de Panagrellus y rotiferos.

¢Cudl es el objetivo general?

Comparar el efecto de dietas con B. plicatilis, P. redivivus y la mezcla de estos, en

la longitud total y supervivencia de alevines del pez Arcoiris (M. boesemani).

11
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1.2. Diseio experimental para evaluar el efecto del alimento en el
tamafio y supervivencia en etapas tempranas.

METODOLOGIA
Para realizar un experimento que mida el crecimiento y la supervivencia en relacion con la

dieta en etapas tempranas, es importante considerar los siguientes puntos:

1.2.1. Especificar las caracteristicas de las unidades experimentales
La unidad experimental es la entidad fisica expuesta al tratamiento y corresponde a la
division mas pequefa del material experimental que podria recibir tratamientos diferentes
(Kuehl, 2001; Badii et al., 2007).

a) Para la evaluacion del tamafio se tomara como unidad experimental el organismo.
b) Para la evaluacion de la supervivencia, se tomara como unidad experimental los

acuarios que reciben un nivel del tratamiento.

Es importante investigar el origen de las unidades experimentales, debido a que es necesario
conocer los antecedentes, procesos, técnicas o intervenciones previas que podrian
interponerse en el estudio, también esto permite descartar los posibles factores que interfieran

en el experimento, o intervengan en la obtencion de los resultados (Ron- Shelemyahu, 2000).

Una vez que se han identificado las unidades experimentales del estudio, se debe establecer
el tamafio de la muestra, esto se refiere a obtener una proporcion de elementos de un
conjunto, a través de métodos que permitirdn considerarlo como representativa de él. Es
decir, que las conclusiones que se produzcan en esta muestra puedan aportar informacion util
del conjunto total de elementos (Méndez et al., 2004). Esto se realiza para estimar un
parametro determinado con el grado de confianza deseado, lo cual permite detectar una
determinada diferencia entre los grupos de estudio, el tamafio de muestra permite a los
investigadores saber la cantidad de individuos necesarios en el experimento que representen

y permitan obtener los resultados mas reales y fidedignos (Montgomery, 2004).
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1.2.2. Establecer adecuadamente los tratamientos (Tx)

Los tratamientos son procedimientos que se aplican a las unidades experimentales, es una de
las formas en que el factor a estudiar durante el experimento se torna en cantidad y calidad.
Es importante, en medida de lo posible, tener un tratamiento control, ya que servird como
punto de referencia. Se debe establecer el tratamiento de tal forma que al suministrarse arroje
diferencias al menos tedricas y que permita observar las ventajas y/o desventajas evidentes

de cada uno de los tratamientos (Kuehl, 2001).

a) Definir las caracteristicas de las dietas: Dentro de las principales caracteristicas que se

deben considerar para establecer las dietas son que, el alimento induzca estimulos
visuales, quimicos y conductuales, que los elementos que constituyen al alimento
utilizado contribuyan a la digestion cuando son consumidos y que el valor nutricional sea
acorde al requerimiento nutricional de los organismos que se les suministrara (Torres et
al., 2020).

b) Determinar las réplicas a utilizar en el experimento: Es la asignacién de mas de una

unidad experimental al mismo tratamiento. Esto es importante porque se obtiene una
mejor estimacion del error experimental, que es la unidad de medicion basica para
determinar si las diferencias observadas son en realidad estadisticamente diferentes, es

decir, se aumenta la precision de las estimaciones del efecto (Montgomery 2004).

En la realizacion de réplicas es importante considerar el efecto de tratamiento; por ejemplo,
en la acuicultura; el estanque (o acuario) en donde se realiza el tratamiento esta expuesto a
diferentes factores externos no controlados, como el clima, enfermedades, interacciones
sociales, entre otras cosas, debido a estos fendmenos, se deben tener réplicas suficientes

para disminuir el error en la mayor medida de lo posible.
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1.2.3. Lavalidez interna

Se trata de controlar aquellas condiciones externas a las unidades experimentales, que pueden
ocasionar variacion indeseable en los resultados del experimento. Eliminar el efecto de las
variables extrinsecas de la investigacion, asegura que los resultados obtenidos seran
ocasionados Unicamente por la variable independiente (Sierra, 1996). Para fortalecerla es

importante considerar los siguientes aspectos:

a) EIl numero de organismos por réplica-tratamiento debera ser suficiente, homogéneo

de edad y especie, distribuidos de manera aleatoria y que la densidad poblacional sea
la adecuada para disminuir efecto por interacciones sociales o en acuicultura por
efectos de la calidad del agua.

b) La preparacién del lugar de realizacion debe asegurar el bienestar de la especie y

garantizar el desarrollo adecuado del experimento.

c) Establecer la cantidad de alimento a suministrar (por peso, volumen, talla etc.) y el

namero de veces a alimentar y horarios por dia.

d) Definir el tiempo del tratamiento y los ajustes necesarios en relacion con el

crecimiento y la supervivencia (Sierra, 1996 y Montgomery, 2004).

Para poder realizar un ajuste en el alimento de debe verificar el nimero de organismos
totales que se tienen hasta ese momento, debido a que mientras se desarrolla el experimento
hay muertes de los organismos, esto hace que el nimero inicial de individuos sea modificado.
Al hacer un ajuste para la alimentacion por el crecimiento (los organismos requieren mas
alimento) los dos factores principales a considerar al realizar este ajuste es el tamafio
(cuanto come) y la supervivencia (cuantos son) de esta forma no se estara dando ni mas ni

menos alimento del que corresponde por organismo.

1.2.4. Validez externa

Se refiere a la extension y forma en que los resultados de un experimento pueden ser

generalizados a diferentes sujetos, poblaciones, lugares, e investigadores. La validez externa
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hace alusion a que tan generalizables son los resultados, del experimento a situaciones no
experimentales, a situaciones como tipo de personas, grupos, contextos. Es establecer
relaciones generales, referente al grado con que pueden generalizarse los resultados de un

experimento (Badii et al., 2007).

La validez externa de un estudio esté limitada por los efectos del ambiente de la investigacion,
en un estudio los organismos tienden a reaccionar al ambiente y responden de forma diferente
cuando estan siendo estudiados que cuando se encuentran en condiciones normales (Badii et
al., 2007).

Un ejemplo de un experimento que careceria de validez externa es el siguiente: En 9 acuarios
de 20 L se distribuyen 180 alevines de tilapias por acuario, con un peso promedio de 2 g. El
objetivo es evaluar el crecimiento y supervivencia en relacion a 3 dietas diferentes (3
replicas por dieta) por 30 dias, en los resultados y conclusiones se observa que el tamafio de
los organismos esta influenciado por el tamafio de los acuarios, debido al rapido crecimiento
de esta especie, es decir, durante el experimento el aumento de la densidad en los acuarios
restringe el crecimiento de los organismos, es por ello que la validez externa se compromete
cuando al observar los resultados y compararlos con otros estudios, no es posible hacer tal
comparacién o extrapolacion ya que los resultados obtenidos no lo permite debido a las

condiciones de crecimiento de los organismos.

1.2.5. Disefo estadistico

Dado que nuestras descripciones del mundo son casi siempre incompletas y nuestras medidas
incorporan incertidumbre e imprecision, necesitamos métodos que nos permitan evaluar el
grado de concordancia entre las ideas confrontadas y las observaciones: la estadistica
(Hilborn y Mangel, 1997). La estadistica trata de verificar la validez probabilistica de los
acontecimientos para relacionarlos y la validez permite presentar el estudio con la menor
cantidad de errores, que sea exacto y preciso. La validez estadistica permite buscar el método

méas adecuado para analizar los resultados de un estudio, no solo analizarlos sino
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interpretarlos y evaluar el grado de concordancia, efecto, interaccion de las variables sobre
la unidad experimental (Orlandoni, 2010).

Para realizar el disefio y analisis estadistico, se recomienda seguir los siguientes pasos:

a) Definir las variables y la escala de medicién de cada una.

La medicion de las variables se define como la asignacidén de nimeros a objetos y eventos,
de acuerdo con ciertas reglas, la manera en como se asignan ese nimero determina el tipo de

escala de medicion lo cual permite que existan diferentes tipos de escalas (Orlandoni, 2010).

TIPO DE ESCALA DE PROPIEDAD EN
VARIABLE MEDICION SISTEMA NUMERICO FORMA DE
ANALIZARLO
Numérica Intervalo Distancia cero Media
relativo. Varianza
Razén Cero absoluto Coeficiente de
variacién
Absoluta No acepta fracciones. Conteo
Categorica Nominal Contar Frecuencias
Moda
Ordinal Ordenar Mediana
Rango

Cuadro 2. Basada en Stevens 1957, elaborada por Orlandoni, 2010

b) Definir las variables dependientes e independientes.

Una variable estadistica es una caracteristica que posee una dindmica de fluctuacién y adopta
diferentes valores medibles u observables y que pueden interactuar con otras variables. Es
una condicién susceptible para modificarse o de variar en cuanto a cantidad y calidad
(Montgomery ,2004). De entre los tipos de variables que existen se explicaran las variables

dependientes, e independiente.

e Dependiente: Mide el resultado de un estudio, esta variable depende de otra variable
que la explica.
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¢ Independiente: Variable que explica o causa los resultados observados, esta explica

los cambios observados en la variable de respuesta.

Por ejemplo, en el estudio de la longitud total y supervivencia de alevines de M. boesemani

alimentados con dos dietas diferentes de alimento vivo, se identifican las siguientes variables

y el estudio supone que el largo total de los organismos esté definido por la dieta.

VARIABLE TIPO DE VARIABLE ESCALA DE MEDICION
Largo total Numeérica Razon

Supervivencia Numérica Intervalo

Dieta Categorica Ordinal

Cuadro 3. Variables y escala de medicion del estudio

¢) Forma de analizar los resultados

El analisis de la informacidn generalmente se realizara buscando explicar la variacion de la
variable dependiente en funcién de la variable independiente (Tratamiento). En muchas
ocasiones nuestros estudios tienen otras variables independientes que no necesariamente son
del interés de la investigacion (“Otras variables”), pero si pueden influir en la dindmica de la

variable dependiente. De forma simplificado se puede definir como:

Variable dependiente = Tratamiento + Otra variable + Residuo

Donde “Residuo” corresponde a efectos desconocidos o que no fueron evaluados ya sea
porque sabemos que su efecto es despreciable o bien sale de las posibilidades del
investigador. Si nosotros no consideramos el efecto de la “otra variable” una parte de esta
fuente de variacion se sumara al Tratamiento y otra al Residuo, esto ocurrird de manera
aleatoria. Lo que se busca en el experimento es reducir el tamarfio del Residuo y tener la mejor

estimacion posible del efecto del Tratamiento.
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Por ejemplo, el interés de una investigacion puede ser el efecto que diferentes dietas sobre la
longitud de alevines de M. boesemani, sin embargo, el efecto de lo que ocurre en el acuario
(réplica) puede alterar este resultado, debido a las diferencias atribuibles a la densidad
poblacional, parametros del agua que son diferentes para cada acuario 0 interacciones

sociales. Lo que quedaria explicado, de forma simplificada como:

Longitud total = Dieta + Acuario + Residuo

Por lo que, si omitimos el efecto del acuario, las medias de longitud total de los alevines de
cada dieta estaran alteradas y su comparacion no sera confiable.

La “otra variable” puede tener diferentes formas, lo que definird la manera en que debe de

ser considerada en el modelo para el anlisis estadistico, en el cuadro 3 se presentan algunos
tipos de variables independientes que pueden influir en el tratamiento.
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El siguiente cuadro describe las posibles variantes del andlisis de varianza con mas de un

solo camino de clasificacion.

Cuadro 4. Posibles variantes del analisis de varianza con mas de un solo camino de
clasificacion.

Modelo Ademas del tratamiento de interés existe. ..

Bloque al azar = Una variable discreta cuyos niveles estdn presentes en todos los niveles
del tratamiento. Tiene pocos niveles y estos son conocidos. Es posible
repetir la media de cada nivel al repetir el experimento.

Anidado (0 Una variable discreta pero cuyos niveles no estan presentes en todos los

jerarquico) niveles del tratamiento. Tiene pocos niveles y estos son conocidos, pero la
media de cada uno de ellos carece de relevancia dentro del estudio.

Covariable Una variable continua.

Mixto Una variable discreta cuyos niveles solo son una muestra de todos los
niveles posibles y la media de cada uno de ellos carece de interpretacion,
por lo que solo importa el porcentaje de la varianza de la variable
independiente explicada por ellos.

Para conocer mas se recomienda: Kuehl R. O., (2001). Disefio de experimentos: principios

estadisticos para el disefio y analisis de investigaciones. Segunda edicion. International
Thomson Editores, S.A. de C.V., México, CDMX.

Para el anélisis del porcentaje de supervivencia se propone utilizar un anélisis de varianza
de un solo camino de clasificacion, dado que el Unico efecto que fue medido con causa de la
variabilidad del porcentaje de supervivencia fue la dieta (Montgomery 2004).

En el caso del estudio 1 para el largo patrdn, se utiliz6 un analisis de varianza anidado, el
cual considera un efecto de blogue, representado por el acuario, que no puede ser
considerado como independiente del tratamiento (dieta) dado que no se repite en todas las
dietas. Se integra el modelo como un efecto anidado para remover la variabilidad
correspondiente a este efecto de la variabilidad de cada tratamiento. No tiene sentido
discutir sobre el efecto de acuario en este estudio, dado que es un efecto que no es posible

reproducir (Montgomery 2004).
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1.3. Disefio de presentacion de resultados y discusion para evaluar el

efecto del alimento en el tamafo y supervivencia en etapas
tempranas de vida.

1.3.1. Resultados

En los resultados se muestra objetivamente lo que ha ocurrido en el estudio con base en los

objetivos, planteamiento de supuestos e hipotesis. Es una presentacion gréfica y descriptiva

de los resultados, donde se evidencian las diferencias entre grupos de estudio, cuando sea el

caso, Y la significacion estadistica. Es una aproximacion a la descripcion, comprension y

explicacion de los hallazgos derivados del estudio (Hall, 2008). Se recomienda, una vez que

se obtengan los resultados de los analisis estadisticos, las siguientes actividades.

a)

b)

d)

Organizar los resultados. Primero los descriptivos, por variable del estudio; luego los
resultados relativos a la confiabilidad y la validez; posteriormente los inferenciales,
que se pueden ordenar por hipétesis o de acuerdo con su desarrollo.

Cotejar la congruencia de los diferentes resultados, y en caso de inconsistencia logica
volverlos a revisar.

Evitar la combinacion de cuadros, diagramas o graficas que repitan datos. De forma
general, los graficos serviran para presentar fluctuaciones, dinamica o
comportamiento de los resultados y los cuadros serviran para comparar los resultados
de dos 0 mas variables.

Priorizar la informacion mas valiosa (que es en gran parte resultado de la actividad
anterior), sobre todo si se van a producir reportes ejecutivos y otros mas extensos.
(Hernandez et al., 2014).
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En general, para la presentacion de los resultados es importante considerar los siguientes

criterios:

a) Comentar o describir brevemente la esencia de los analisis, valores, cuadros,
diagramas, graficas.

b) Que la presentacion de la estadistica descriptiva es importante, ya que permite
conocer la estructura de la informacion utilizada

¢) La interpretacion de los resultados debe ser acorde a la metodologia de analisis, con
el fin de evaluar si los hallazgos del estudio confirman o no las hipétesis planteadas
0 que generan debates con la teoria ya existente (Bernal, 2006).

d) Los cuadros y graficas que se presenten deben ser tituladas y presentados claramente,

de forma tal que se puedan entender sin necesidad de recurrir a la lectura del texto.

1.3.1. Discusion

Bryant (1998) la define como el “Estado general de interpretacion de los datos a la luz de la
totalidad de la evidencia disponible, incluidas las fuentes de sesgo e imprecision (validez
interna) y la discusion de la validez externa, incluyendo las medidas cuantitativas cuando sea
posible”. Es aquella en la que relacionas los resultados de la investigacion con la teoria o
con otras perspectivas de autores que previamente han realizado un estudio parecido o
semejante, y comparas el estado de la cuestion y tu propia investigacion. Es argumentativa
ya que requiere una toma de posicion ante los datos y un ejercicio de pensamiento critico

para valorar justificadamente los aportes (Universidad de Chile s.f.).
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Caracteristicas principales de la
discusion

-Presenta principios, relaciones y generalizaciones.
- Resume, interpretay extrapola los resultados.
-Se analizan sus implicaciones y limitaciones, se

-Contrasta tus resultados con estudios previos

-Puede ser tan amplia como el investigador considere
(dependiendo de la cantidad de resultados).

confrontan con las hipétesis planteadas.

-Verifica tus hip6tesis de investigacion y posibles
aplicaciones practicas

-Responde tus preguntas de investigacion , formulay
reslpalda las conclusiones.

-Evalla las limitaciones, sefiala excepciones o falta de
correlacion.

.

Sugerencia de abordaje de la
discusion.

1.-Respuesta a la pregunta de la introduccién, seguida
inmediatamente por las pruebas, expuestas en los
resultados, que la corroboran.

2.- Incluya las recomendaciones que crea oportunas; evite
sacar mas interpretaciones de las que sus resultados
permiten.

3.- Interprete sus datos en la discusion y decida si cada una
de las hipdtesis se apoya o se rechaza; si no se puede tomar
una decision, el investigador tiene que postular algunas
explicaciones posibles

4.-En caso de que la hipétesis no haya sido puesta a prueba
adecuadamente sugiera como el experimento debe ser
modificado para que esto se logre (Polit- Hungler 2000 y
Joshi, 2005)

5.-Explique todas las observaciones tanto como sea posible.
Cuando usted se refiera a la informacion, es importante
distinguir los datos que su propio estudio generé de las
observaciones y/o publicaciones de otros autores.

6.- Presente de forma clara y valida su razonamiento y sus
argumentos.

7.- Analice y saque una conclusion con base en los resultados
obtenidos

8.-Termine la discusién haciendo un breve resumen de las
conclusiones sobre el aporte del trabajo y sustentelo (Polit-
Hungler 2000 y Joshi, 2005)
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1.4. Disefio para construccion de las conclusiones

Consiste principalmente en sintetizar brevemente los puntos mas relevantes e importantes
del experimento, aportando los conocimientos explorados a lo largo de la investigacion. Se
debe considerar que en este apartado se debe cuidar no ser redundantes ni repetitivos y no
anexar informacion que no se haya mencionado en la investigacion (Bernal, 2006). En este
apartado es fundamental que la conclusién se encuentre relacionada totalmente con el

objetivo del estudio, respondiendo de la mejor manera posible a la pegunta de investigacion.
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Trabajo Experimental 1: Longitud total y supervivencia de alevines de
Melanotaenia boesemani alimentados con tres dietas diferentes de
alimento vivo!.

Introduccion

La acuicultura ornamental es una actividad importante debido al impacto econémico y social
de las regiones donde se realiza ®*2), Uno de los problemas de esta actividad es la falta de
diversidad en la oferta, lo que repercute en los precios en granja, por lo que incrementar la
variedad de especies para su comercializacion se vuelve una alternativa para mitigar esta
situacion. Los productores de dichas granjas deben conocer alternativas que les permitan

producir organismos que crezcan rapido y con altas supervivencias (Ramirez et al., 2010).

La busqueda de nuevas dietas alimentarias permitird que los productores de las granjas
acuicolas conozcan nuevas opciones de alimentacion, técnicas y alternativas de manejo que
mejoren la produccion, y les permita tener mejor supervivencia y crecimiento en la etapa de

alevinaje (13-1523-25),

El Melanotaenia boesemani es una especie con poca oferta y buena demanda en México, por
lo que conocer sobre su crecimiento y requerimientos nutricionales seria importante para
lograr una produccion 6ptima y asi mejorar los ingresos de las unidades de produccion. Uno
de los factores que se deben considerar de manera prioritaria es el alimento que se va a
suministrar en cada etapa. EI manejo de la dieta en el alevinaje es fundamental, dado que es
una de las etapas en donde los organismos tienen una alta especificidad alimentaria y un
mayor requerimiento nutricional para obtener un crecimiento adecuado con la menor

mortalidad posible (Luna- Figueroa y Arce-Uribe, 2007)%-22,

En los primeros dias posteriores a la eclosion, (4-5 dias) M. boesemani 329 se alimentan del
saco vitelino y posteriormente comienzan a alimentarse con fitoplancton y zooplancton.

(Rainbowfish, 2020), por lo que en un sistema de produccion comercial debemos de

! Gorgonio SLK, Garcia CLE, Ortiz ANJ, Torres OCA, Bracho GJI, Martinez EDA, Campos MGR.
“Comparacion de longitud total y supervivencia de alevines de Melanotaenia boesemani alimentados con
brachionus plicatilis y panagrellus redivivus” LIIl1 Reunién Nacional De Investigacion Pecuaria, Acapulco
Gro., México, del 15-17 de noviembre de 2017.
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suministrar alimento que tenga las caracteristicas nutricionales adecuadas, ademas de ser

atractivo y de tamafio adecuado para los alevines.

El manejo adecuado de la dieta en los alevines de M. boesemani es fundamental, dada su
especificidad alimentaria y requerimientos nutricionales, lo que se reflejaria en un
crecimiento adecuado y alta supervivencia (Salazar et al., 2001). Algunas alternativas de
alimento vivo son los rotiferos Brachionus plicatilis que se distribuyen en toda la columna
de agua y el neméatodo Panagrellus redivivus %% el cual se mantiene en el fondo, ambos
casos cuentan con un buen valor nutritivo y motilidad para estimular su consumo por parte

de los alevines (Schlechtriem et al., 2004) (16-29),

Debido a lo anterior, el objetivo del presente trabajo es comparar el efecto de dietas con B.
plicatilis, P. redivivus y la mezcla de estos, en la longitud total y supervivencia de alevines

del pez Arcoiris (M. boesemani) 6-29),

Material y métodos

El trabajo se realizdé en la Universidad Autonoma Metropolitana en el Laboratorio de
Sistemas Acuicolas de la Unidad Xochimilco. Se utilizaron 297 alevines ©1%° de entre 7 y
12 dias post eclosion de M. boesemani con un promedio (desviacion estandar) de longitud
total de 0.37cm €739 que provenian de 22 parejas de reproductores alimentados con tubifex
y alimento comercial, sin antecedentes reproductivos “5-49). Los organismos se sembraron de
forma aleatoria en nueve tinas de 33 cm x 20 cm con una columna de agua de 7.5 cm, a una
temperatura de 26° C, cada tina con 33 organismos 5-%). Las tinas contaron con aireacion
constante y los parametros fisicoquimicos se mantuvieron en los rangos de bienestar de la
especie %100 Para el desarrollo del cultivo de P. redivivus se utilizé un sustrato de avena y
para B. plicatilis se utilizé como cultivo de apoyo Chlorella sp. Es importante considerar el

tiempo de produccion del alimento y que cantidades se ocuparan durante todo el tratamiento
(69-74)

Se utilizaron 3 dietas para el tratamiento: En una se suministraron 9 individuos de P.

redivivus por ml de agua (Panagrellus), en la segunda 3 individuos de B. plicatilis por ml

26



(Rotiferos) y en la tercera 4.5 P. redivivus y 1.5 B. plicatilis por ml (Mezcla) 1°*1%?), Cada
dieta tuvo 3 réplicas (3 tinas por dieta), (%9 las cantidades de alimento se calcularon de
manera volumétrica?, se alimentaba una vez al dia todos los dias. A los 15 dias del
tratamiento se hizo un ajuste en las dietas incrementando en todos los casos un 60% la
cantidad de alimento debido al crecimiento y demanda de alimento de los organismos. A los
21 dias de tratamiento se obtuvo la longitud total de los individuos %319 ytilizando un
vernier, se midieron y contaron todos los organismos de cada tina, sin excepcion para obtener
los datos de crecimiento y supervivencia. Los datos de longitud total fueron analizados
considerando el efecto de dieta y de tina anidado en dieta ‘82D, para determinar las posibles
diferencias entre el porcentaje de supervivencia entre las dietas se utiliz6 un andlisis de
varianza de un solo camino de clasificacion. En caso de detectar diferencia significativa se

utilizo una prueba de Tukey con un a de 0.05 02-215),

Resultados y discusion

En el siguiente cuadro se muestran los resultados del estudio, en donde se detect6 efecto de
la dieta sobre la longitud total (P<0.0001) y la supervivencia (P<0.07). Los organismos
alimentados con Rotiferos presentaron los resultados mas bajos en ambas variables, en

comparacion con las dietas que incluian Panagrellus (245247,

2 Se realiza un conteo de organismos en 1 ml de agua con un estereoscopio (Panagrellus, rotiferos o mezcla),
dependiendo de la densidad de la mezcla (nGmero de organismos totales en cada ml) se suministran los mililitros
correspondientes para cada dieta ya establecidos anteriormente.
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva de longitud total de M. boesemani alimentados
con 3 dietas (Panagrellus, Rotiferos, Mezcla) (250-253)

N Longitud total Supervivencia
(cm) (%)
Panagrellus 69 0.88+£0.012 66 +11 @
Rotiferos 14 0.70 £0.02° 18 +11°
Mezcla 43 0.87+£0.012 44 + 1130

*Medias minimas cuadraticas, ee = error estandar. Literales diferentes dentro de columna indican
diferencia significativa

Segun los resultados de este estudio, en el largo total se observa que los organismos que
incluyen Panagrellus crecen mas, lo que puede estar relacionado con los valores nutricionales
de ambos alimentos. El contenido nutricional de Panagrellus es en promedio 40% es proteina
y 20% grasa, el 40% restante corresponde al extracto libre de nitr6geno y a otros
micronutrientes (Figueroa et al., 2006), los Rotiferos contienen alrededor de un 39.8% de

proteina, un 11.7% es de lipidos y un 8.8% es de ceniza (Meryem et al., 2015).

Segun lo reportado, se puede observar que el valor nutricional de los alimento es muy
semejante, esto nos lleva a pensar que la diferencia del largo total observada en los
organismos se podria deber a la cantidad de alimento proporcionada, es posible que la racién
suministrada de Rotiferos utilizada en el estudio no cubriera los requerimientos de la
poblacién en total, lo que estaria reflejado no sélo en la longitud total, si no en las diferencias
entre las supervivencias; o bien que las caracteristicas del medio de cultivo influyeran sobre

la calidad nutricional de los alimentos (Figueroa et al., 2006, Gosh S., et al., 2016).

Esto lo mencion6 Rabe y colaboradores (2000), quienes dicen que es necesario verificar la
cantidad de alimento proporcionado ya que, una mayor alimentacion generalmente resulta en
mas rapido crecimiento y desarrollo, mejores condiciones generales de las larvas y altas tasas

de supervivencia.

En cuanto a los valores mayores de supervivencia se relacionan a las dietas en donde se
incluia Panagrellus, lo que coincide con Figueroa y colaboradores (2006), en estudios

realizados donde mencionan que el microgusano constituye una alternativa nutricional y
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econdémica como alimento inicial de larvas de peces, dado que esta relacionado con una
acelerada tasa de crecimiento y buena supervivencia de los organismos. A diferencia de los
resultados obtenidos de los peces que su dieta incluia Rotiferos, se observan que los valores
de supervivencia son menores, aungue en Jenysia multidentata en donde el uso de Rotiferos

en etapa de alevinaje beneficia el crecimiento y la supervivencia (Martinez et al., 2010).

Otra explicacion posible a los resultados altos de longitud total y supervivencia a favor de
Panagrellus, podria deberse al comportamiento del alimento. Panagrellus al ser suministrado
tiende a ubicarse en el fondo, de esta forma permite que los alevines puedan consumir mas
facilmente al microgusano, lo que facilita su ingestion ya que es esta etapa los peces prefieren
permanecer en el fondo. En tanto que los Rotiferos se distribuyen en toda la columna de agua
provocando un mayor gasto energético para los alevines, o bien no puedan ser consumidos
por ellos dado que a esta edad no ocupan la totalidad de la columna de agua. Lo anterior
podria explicar en las diferencias entre la longitud total y la supervivencia con las diferentes

dietas usadas en este estudio (Figueroa et al., 2006, Gosh S., et al., 2016) (?74-282)

Conclusiones

El uso de Panagrellus en etapa de alevinaje beneficia el crecimiento y la supervivencia de M.
boesemani, mientras que el incluir rotiferos en las dietas disminuye la supervivencia y el

crecimiento (285-291)
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Trabajo Genérico y Experimental 2

2. Efecto de la alimentacion en el crecimiento y
supervivencia en etapa juvenil
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Trabajo genérico 2: Efecto de la alimentacion en el crecimiento y

supervivencia en etapa juvenil

OBJETIVOS ASOCIADOS AL TEMA

Identificar las condicionantes que afectan la dinamica de las
Modular historias y los ciclos de vida.
Identificar el efecto del alimento vivo y alimento balanceado en el
H Del trabajo | crecimiento y supervivencia de M. boesemani en la etapa juvenil.
E
3 Identificar al crecimiento y la supervivencia como expresion del
© Modular ciclo de vida y su relacion con la alimentacion.
8
8 Identificar las caracteristicas fenotipicas como expresiones del
; Del trabajo ciclo de vida y su relacion con las condiciones del medio.
(<5}
8 Determinar las caracteristicas de la fase o fases del ciclo de vida
Modular que se pretende controlar fenotipica o genotipicamente.
Determinar las caracteristicas de la fase juvenil y su relacion con
Del trabajo el efecto del tipo de alimentacion sobre el crecimiento y la
supervivencia.

Cuadro 1. Obijetivos del médulo historias de vida y su adaptacion al trabajo experimental.

Introduccion

En las historias de vida, uno de los aspectos mas importantes de los organismos, es la
capacidad para crecer y desarrollarse. La sintesis continua de macromoléculas a partir de
iones y moléculas pequefias no sélo conduce a la formacion de células mas grandes sino
también mas complejas. El crecimiento es el aumento irreversible de volumen de una célula,
tejido, organo o individuo, generalmente acompafiado de un aumento de masa (Marasssi
2014). Comprender las causas y mecanismos que conforman las historias de vida de las
diferentes especies, permite identificar las diferencias especificas que determinan las

estrategias sobre el momento adecuado y la energia necesaria para nacer, destetar (en el caso

de), crecer, madurar, reproducirse y morir (Stearns, 1986).
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Hay que tener en cuenta que una Unica célula fertilizada se traduce en un organismo
completo, cuyas caracteristicas fisicas se estructura en un ecosistema complejo, que contiene
informacidn fisicoquimica, bioldgica, social, cultural y conductual. Por ello, el ciclo vital esta
genéticamente programado, pero ambientalmente limitado (Worthman y Kuzawa 2005).
Esos disefios generan los rasgos que caracterizan los ciclos vitales de cada especie, de manera
que las edades de maduracion, el tamafio adulto, el patron reproductor y el envejecimiento
han sido modelados de manera coordinada por la seleccion natural. Estos aspectos son
esenciales, porgque condicionan la distribucion a lo largo de la vida de dos recursos basicos,
el tiempo y la energia. Estos recursos tienen que distribuirse en mantenimiento, crecimiento
y reproduccién, (Charnov 1993) los individuos distribuyen la energia disponible en
mantenimiento y productividad, siendo el crecimiento y la reproduccion los componentes

principales.

Uno de los factores mas importantes en el ciclo de vida para optimizar el crecimiento es la
nutricion (Léger et al., 1986). La nutricion afecta diferentes areas del organismo, es por ello
que considerar una buena alimentacién es indispensable para cualquier etapa, pero
especificamente en la etapa juvenil el mayor gasto energético se emplea en crecer y
sobrevivir, esto para alcanzar la talla, peso y fisiologia adecuada para dar paso a la etapa
reproductiva y no tener organismos débiles o con alguna enfermedad (Bernis 2004). Debido
a esto la importancia de suministrar alimento con un contenido nutricional adecuado permite

un 6ptimo crecimiento y supervivencia en los organismos.

Se han buscado alternativas de alimentacién, y se han desarrollado alimentos artificiales que
cubren los requerimientos nutricionales de los organismos que se van a alimentar. Ademas,
han tomado gran ventaja sobre el alimento vivo debido a que no tienen que ser preparados,
son faciles de conseguir, de mantener y practicos a diferencia de un alimento que debe ser

elaborado.

Un ejemplo en la acuicultura es la combinacion de alimentos vivos y alimentos artificiales

balanceados que permite proporcionar variedad y tener disponibilidad de alimentos. Se ha
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observado que tienen efectos positivos en el crecimiento y supervivencia de los organismos
en los que se usan. Cabe mencionar que no en todas las especies se tienen los mismos
resultados, cada uno tiene estos efectos positivos en ciertas especies que aceptan el alimento,
y en etapas especificas. Es por ello que se han buscado alternativas de alimentacion en las
diferentes etapas que beneficien el crecimiento y la supervivencia (Lim et al., 2003; Martin
et al., 2006).
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2.1.Disefio metodoldgico para el estudio del efecto de la alimentacion
sobre el crecimiento y supervivencia en etapa juvenil en peces.

2.1.1. Variables del estudio v su escala de medicidn:

Variable Tipo de variable Unidad Escala de
experimental medicion
Largo total Numérica El organismo Razén
Peso Numérica El organismo Razén
Supervivencia Numérica La pecera Intervalo
Dieta Categorica Tratamientos Ordinal

Cuadro 2. Variables de estudio, unidad experimental y escala de medicion

Para el abordaje del disefio experimental, puede revisar el capitulo “Disefio experimental para
evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas”, en donde

se mencionan aspectos que se deben de considerar para este experimento.

A continuacion, se mencionaran algunas especificaciones de aspectos relacionados a la

realizacion de este trabajo que no se mencionaron antes y que es importante considerar.

En el momento de la eleccion de las dietas (tratamientos) que se van a utilizar para el

experimento, es importante tener en cuenta estas dos consideraciones:

1. La eleccidén de las dietas debe de garantizar que ocurra el efecto deseado en el
experimento y permita alcanzar el objetivo del trabajo, sin comprometer en ninguna

manera los resultados.
Por ejemplo, en este estudio, en la revisién de literatura previa al experimento se

detectd que ambas dietas favorecerian el crecimiento y no incrementarian la

mortalidad, de forma tal que quedarian suficientes unidades experimentales, de
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forma tal que no compromete la validez de los resultados debido a la pérdida de
unidades experimentales por un factor asociado.

2. Enlaeleccion de las dietas a comparar, hay que considerar que estas deberian de contar
con elementos que nos permitan suponer que provocaran efectos diferenciados sobre las

unidades experimentales.

Existen dos aspectos del alimento vivo y el alimento balanceado que pueden generar
diferencia en el crecimiento y supervivencia, por un lado, la movilidad que suele
estar asociada al volumen de consumo, y por otro lado presentan diferencias en el

porcentaje de proteina disponible contenido en ellos.

2.1.2. Distribucion de las unidades experimentales.

Las asignaciones de las unidades experimentales a los tratamientos y/o réplicas dentro de
tratamiento, debe ser preferentemente de forma aleatoria, esto serviréd para evitar algun efecto

sistematizado que altere el resultado del estudio (Mendenhall et al., 2010).

Por ejemplo, si los individuos mas pesados se asignan a la dieta A, y los mas ligeros a la
dieta B, habra un efecto confundido, en donde las diferencias en la talla al final del estudio
se deberan a la diferencia en la talla inicial de los organismos, y no al efecto de los
tratamientos, lo que no permitira obtener los resultados mas confiables en el experimento.

Al momento de asignarles un tratamiento en peces juveniles, es comin gque cuando van a ser
capturados dentro de un estanque o acuario, los organismos mas grandes sean los primeros
en ser capturados (efecto de fuga)® y por lo tanto sean asignados a un solo tratamiento. Si
asignamos primero un tratamiento, este tendra los peces mas grandes y en el resto de los
tratamientos estaran las unidades experimentales mas pequefias. Por este motivo es necesario

buscar estrategias de siembra para evitar este error.

3 Efecto de fuga: Es el proceso en el cual los organismos de mayor tamafio son capturados primero y
posteriormente los organismos mas pequefios, lo que provoca poblaciones desproporcionales en tamario.
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En el estudio presentado se utilizd una variante del muestreo aleatorio sistematizado (Otzen
—Manterola 2017), para evitar el “efecto de fuga”. La distribucion de los organismos en las

dietas se llevo a cabo el siguiente orden entre peceras y niveles.

Nivel Acuario A Acuario B
1 1° 2°
8° 9°
11° 12°
14° 15°

Nivel Acuario C Acuario D
2 3° 4°
6° 17
9° 10°
16° 13°

Fig 1. Muestra la distribucién de los tratamientos
y el orden de siembra en cada uno de ellos

En la imagen se muestra el orden en cémo se realizo la siembra de los organismos en los
acuarios con el fin de homogeneizar cada tratamiento. Se realiz6 un método de siembra en
donde cada acuario tuvo la oportunidad de ser el primero en recibir un organismo por tanda.
La primer tanda inicio con el acuario A (figura 1) y el orden que se sigui6 fue ABCD (1°, 2°,
3° 4° organismo) respectivamente. La segunda tanda siguié el orden BCDA (5°, 6°, 7°, 8°
organismo), la tercera siguio el orden CDAB (9°, 10°, 11°, 12° organismo) y la cuarta tanda
siguio el orden DABC (13°, 14°, 15°, 16° organismo), y asi sucesivamente hasta sembrar a

todos los organismos disponibles.

En la realizacion de un experimento con estas caracteristicas, lo deseable es que no existan
diferencias entre los grupos correspondientes a cada nivel de los tratamientos.
Una vez realizada la siembra fue necesario confirmar que no hay diferencia significativa

entre las unidades experimentales asignadas a cada dieta o nivel. Esto se realiz6 tomando
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una muestra* de los organismos para obtener el peso y la talla inicial y realizar el analisis
correspondiente. La muestra se realiz6 con el fin de evitar manejar a todos los organismos
y exponerlos al estrés u otro factor que provoque pérdida de peces antes de iniciar el

experimento.

Una vez obtenidos los datos se utilizo un analisis de varianza con el siguiente modelo:

Yijk = B+ D; + Nj + e

Donde yijk es el peso (o talla) de la k-esima unidad experimental de j-esimo nivel del mueble
de la i-esima dieta, la j es la media de la caracteristica, Dj es el efecto de la i-esima dieta
(Alimento vivo, Alimento balanceado), N;j es el efecto del j-esimo nivel del mueble de los
acuarios (Arriba, Abajo) y eik ~ N (0, o%)°. El residuo del modelo eijx representa aquellos
factores que aportan a la variabilidad, pero no fueron registrados por desconocimiento o

por decision del investigador.

El modelo supone que la variabilidad en la caracteristica yijk (peso o talla) de cualquier unidad
experimental (pez) perteneciente a cualquier grupo del estudio deberé estar explicado por el
efecto de la dieta (Alimento vivo/ Alimento balanceado) y el efecto del nivel (Arriba, Abajo).
Pero es importante considerar que los efectos encontrados no son solamente influenciados
por estas variables, sino que también hay efectos que no son controlados durante el
experimento (ejjk ) y que aportan variabilidad a los resultados, por ejemplo en el caso de este
estudio, aunque el sexo es una caracteristica que deberia considerarse, no es posible
hacerlo, dado que es una caracteristica que ain no se hace visible a esta edad, por lo que

no puede ser registrado.

4 Durante la siembra se obtenia el peso y la talla de 1 de cada 3 organismos. Se media uno y dos no).
5 ~ N (0, 6%) = Los residuos tienen distribucién normal, media cero y una varianza residual.
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2.2. Andlisis estadistico

En algunas ocasiones nuestros tratamientos pueden ser influenciados por otras variables de
manera diferenciada a través de los niveles del tratamiento de interés, es decir existe
interaccion entre ellos (Mendenhall et al., 2010). Por ejemplo, la toxicidad del amonio en el
agua dependera mas del valor de pH que de su concentracion. De tal manera que altos niveles
de amonio con un pH neutro no tendra la misma toxicidad que niveles de amonio moderados
con un pH alcalino. Estos efectos son importantes de considerar al momento del analisis

estadistico.

Para el analisis de la informacion generada en este estudio, se considerd un disefio factorial
2 x 2. Se decidio evaluar la interaccion entre la dieta y el nivel (alto, bajo) dentro del sistema
de recirculacion utilizado, dado que se contaba con evidencia de diferencias de hasta 1 C°
entre ambos niveles del sistema de recirculacion y el crecimiento en los peces suele verse
afectado por la temperatura. Se podria suponer que el efecto de la dieta estaria afectado por
la temperatura a la que crecieron los peces, es decir, podria presentarse un efecto de
interaccion (Badii et al., 2007). El modelo seria el siguiente:

Yijik = @+ D; + Nj + DNj; + ejji
Donde vyij es el peso (o talla) de la k-esima unidad experimental de j-esimo nivel del mueble
de la i-esima dieta, la j es la media de la caracteristica, Dj es el efecto de la i-esima dieta
(Alimento vivo, Alimento balanceado), N;j es el efecto del j-esimo nivel del mueble de los

acuarios (Arriba, Abajo) y DN;; es la interaccion entre el nivel del sistema de recirculacion
y la dieta y ei ~ N (0, o%).

2.3. Resultados

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Disefio experimental

para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
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apartado de “Resultados” y considerar las especificaciones ahi mencionadas que sean ttiles

y pertinentes para este experimento.

2.4. Discusion

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Disefio experimental
para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
apartado de “Discusion” y considerar las especificaciones pertinentes para este experimento.
Ademas, se recomienda centrarse en las diferencias de interés de los tratamientos, incluir los
fendmenos nuevos, y resaltar las diferencias significativas que se presentaron durante el

experimento.

2.5. Conclusiones

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Disefo experimental
para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
apartado de “Conclusiones” y considerar las especificaciones pertinentes para este
experimento. Ademas de concluir en base a la discusion realizada y no agregar informacion

no mencionada u obtenida durante el experimento.
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Trabajo Experimental 2: Efecto en el crecimiento y supervivencia en
etapa juvenil de Melanotaenia boesemani con una dieta de Artemiasp y
alimento balanceado.®

Introduccion

La produccion de peces de ornato en la acuicultura es una actividad econémica y social de
gran importancia, que requiere mantener una gran variedad de especies para su
comercializacion evitando asi la presion por la saturacién del mercado con las mismas
especies (Martinez et al., 2013). El Melanotaenia boesemani es una especie alternativa a las
que se encuentran en el mercado comunmente, y de la cual se tiene poca informacion, por lo
tanto, conocer sobre su crecimiento y supervivencia es importante para tener una buena
produccién. Algunas caracteristicas que dan valor a las especies son su color, forma y
tamaiio. EI M. boesemani es una especie en el mercado ornamental cuya  principal
caracteristica es la coloracion que presenta y comienza a aparecer cuando inicia la etapa
juvenil y aumenta la intensidad cuando los organismos estan pasando a etapa adulta. Los
machos presentan coloraciones azules en la parte anterior del cuerpo y amarillas en la mitad
posterior y las hembras presentan colores menos vistosos (Rainbowfish, 2020). Estas
caracteristicas se ven influenciadas en el tipo de alimentacion suministrada, es por ello que
es importante buscar alternativas que permitan a los organismos crecer y llegar a esas etapas
de mayor expresion fenotipica con buena supervivencia. En el proceso de crecimiento el
organismo dedica energia para la formacién de estructuras y tejidos; sin embargo, este
proceso puede ser afectado por distintos factores. Los peces utilizan una mayor proporcion
de la energia ingerida para el crecimiento, solamente bajo condiciones éptimas internas y
externas. Un factor importante que influye en el crecimiento es el tipo de alimento

suministrado (Martinez et al., 2009).

6 Gorgonio S., Garcia. C., Ortiz A., Bracho G., Campos M. “Efecto en el crecimiento y supervivencia en etapa
juvenil de Melanotaenia boesemani con una dieta de Artemia sp.”. 3er Simposio Internacional de Zootecnia
Acuicola. Gauadalajara, Jalisco, México. 26 al 28 de septiembre de 2018
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En la acuacultura ornamental es comun el uso de diferentes alimentos vivos y balanceados
que son aceptados por la mayoria de los peces (Pérez et al., 2003). El alimento vivo es un
recurso de gran valor nutricional para el cultivo de peces, debido a que constituye una capsula
nutritiva que contiene los elementos basicos de una dieta balanceada y no sélo es estimado
por ser fisiologicamente una forma valiosa de nutrimento, sino también un factor conductual

importante (Luna Figueroa et al., 2007; Glencross et al., 2007).

Una alternativa de alimento vivo, son los nauplios de Artemia sp, pues cubre los
requerimientos nutricionales, induce estimulos visuales, quimicos, tiene mayor
digestibilidad, alto valor nutritivo, alta disponibilidad, abundancia, tamafio aceptable, cuerpo
blando, ciclo de vida corto y movilidad. Estas caracteristicas lo convierten en una opcion

adecuada para el uso en peces de ornato de etapas tempranas (Erdogan- Olmez, 2009).

Otra alternativa es el uso de alimento balanceado, su uso busca que los requerimientos
nutricionales de los organismos para cada etapa de vida sean cubiertos adecuadamente, sin
embargo, estos no producen estimulos visuales que en etapas tempranas son importantes para
ser consumidos (Ortega, 2000). Existen varios alimentos disponibles en el mercado, pero
muy pocos se dedican a atender las necesidades especificas de los organismos ya que no
tienen la estabilidad adecuada ni son especificos para determinadas especies. Algunos
adoptan el uso constante de raciones comerciales recomendadas, en cuanto que otros
prefieren la utilizacion del alimento vivo complementado con subproductos agropecuarios
(Silva'y Nogueira, 1989).

De esta forma, el objetivo de este trabajo es comparar el crecimiento y supervivencia de

juveniles de M. boesemani alimentados con Artemia Sp y alimento balanceado.

Material y métodos

El trabajo de investigacion se realizd en el Laboratorio de Sistemas Acuicolas de la
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. Se utilizaron 120 organismos de
6 semanas de edad de M. boesemani con una talla promedio de 1.10 cm y un peso promedio

de 0.054 gr. Se sembraron en 6 acuarios de 40 L con 20 organismos cada uno, colocados en
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estantes con dos niveles y una diferencia promedio de temperatura de un grado centigrado
entre ellos durante el estudio. La siembra se realizd de tal forma que se busco que las
muestras fueran homogéneas y se eliminara el sesgo de captura por tamafio (efecto de fuga
(38-51)(75-94) " |os acuarios se mantuvieron con aireacion constante y los parametros
fisicoquimicos se monitoreaban semanalmente para verificar que se encontraran dentro de
los rangos de bienestar de la especie. Se suministraron dos dietas; una de nauplios de Artemia
spy otra con alimento balanceado con 44% de proteina *7-*9). De cada alimento se suministro
el 5% de la biomasa total por acuario en dos dosis por dia con una diferencia de 3 horas entre
cada racion ?6-3), Cada 15 dias se tomaba medida del largo total (punta de la boca- punta de
aleta caudal) y el peso por organismo, se contaba el total de organismos y ademas que se
realizaba un ajuste del alimento considerando los decesos. A la 5ta semana de iniciado el
tratamiento se realizé la ultima medicion, se obtuvo de manera individual el peso corporal y
largo total de todos los organismos por acuario. Para evaluar la respuesta en la supervivencia
se considero de manera dicotomica: 1 se considerd vivo y 0 para aquellos no recuperados al
final del experimento, sobre la base del nimero de organismos sembrados. Las variables
fueron analizadas considerando como tratamientos la dieta, el nivel y la interaccion entre

ellos, usando modelos lineales univariados ¢>118),

Resultados

El efecto de nivel del estante, relacionado con la temperatura, no tuvo efecto sobre las
variables de interés; se detectd diferencia (P=0.0042) en el peso corporal donde con Artemia
sp. tuvieron un peso 32% mayor con respecto a los alimentados con balanceado y en la
supervivencia (P=0.0208) fue 15% mayor a favor de la dieta con Artemia sp. Los resultados

se presentan en el cuadro 1 (122-125),
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Cuadro 1. Medias para peso corporal, largo total y supervivencia de alevines de M

boesemani alimentados con dos dietas

Tratamiento Peso corporal (mg) Largo total Supervivencia (%)*
* (cm)

Alimento 21.7+2.0 1.41 +0.03 81.3+4.1

balanceado

Artemia sp. 299+1.38 1.45+0.03 95.0+4.1

Media minima cuadrética + error estandar. * Diferencia significativa P<0.05

Discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio no se registraron diferencias en el
largo total entre ambas dietas (P>0.05), pero se observo diferencia significativa en el peso y
la supervivencia a favor de los organismos alimentados con Artemia sp. Giel, R. (1973).
Barker y Scheibling, (2008) mencionan que existen dos tipos de crecimiento, el crecimiento
somatico, que refleja en las dimensiones longitudinales del organismo y el crecimiento en
masa asociado al aumento en volumen debido a la acumulacién de reservas energéticas y
formacion de érganos reproductores (Lucas, 1996). Es posible que la dieta basada en Artemia
sp. promueva el crecimiento en masa, pero no tenga mayor efecto sobre el crecimiento
somatico del que tiene el alimento balanceado.

En este estudio se registrd diferencia significativa en el peso a favor de los organismos
alimentados con Artemia sp., esto se puede atribuir a dos factores; un factor importante son
los estimulos visuales, y la conducta de alimentacion de los organismos. EI M. bosemani es
un organismo que en etapa juvenil prefiere alimentarse del alimento que se encuentra en la
columna de agua, y no del fondo, la Artemia sp. se desplaza en toda la columna de agua, lo
cual estimula su consumo, mientras que el alimento balanceado que no es
consumido en una primera instancia se va depositando en el fondo. Por lo tanto, los
organismos que se les suministré alimento balanceado no consumieron suficiente alimento
en esa etapa, lo que podria explicar parte de las diferencias en el peso, pero no en la talla. Se

han registrado estudios en donde el uso de artemia favorece el consumo, y que los nutrientes
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aportados a los organismos permiten mayor digestibilidad, lo que mejora el crecimiento y la

supervivencia, lo cual es confirmado en este estudio (Garcia-Ortega, 2000).

Otro factor involucrado podria ser la composicion nutricional de los alimentos, asi como la
cantidad y calidad de los nutrientes ingeridos, que tienen un efecto directo sobre el
crecimiento. EI componente principal de la Artemia sp. es la proteina, la cual corresponde al
82% base humeda mientras que el alimento balanceado tiene 44%. Lo anterior podria tener
influencia en la diferencia encontrada en el peso, ya que la proteina es importante para el
crecimiento muscular y ganancia de peso, aunado a esto, la proteina en el nauplio de Artemia
sp. estd constituida principalmente por proteinas de pesos moleculares bajos, las cuales
pueden ser mas facilmente digeribles en comparacion con las proteinas de las dietas

artificiales (Martinez-Porchas, 2005).

Dentro de las caracteristicas que se deben considerar para elegir un tipo de alimento es el
objetivo del organismo. En la acuicultura ornamental el precio de los peces se establece a
partir de la talla del organismo, por lo que es mas importante el largo total que el peso
(Garcia-Ortega, 2000).

En el caso de M. boesemani por ser un pez de ornato, lo que se busca es llegar a la talla
comercial en el menor tiempo posible, por lo que de acuerdo con los resultados de este estudio
el alimento balanceado podria ser una opcion como Unica fuente de alimento para esta
especie, pero es importante considerar los valores de supervivencia. En el caso del alimento
balanceado se registrd un 15% menos supervivencia que con Artemia sp., sin embargo, la
produccion de nauplio Artemia sp. implica procesos més laboriosos (proceso de eclosion) y
su costo en el mercado es 3 veces mayor que el del alimento balanceado. Por esta razon es
importante considerar los costos de produccidn de estos organismos con los diferentes tipos
de alimento, ya que la supervivencia sea menor con alimento balanceado, los costos también

son menores, y podria compensar el costo a la supervivencia (Martinez et al., 2013) (129-134),
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Conclusiones

El uso de nauplios de Artemia sp. en etapa juvenil temprana de M. boesemani mejora el peso
y la supervivencia en comparacion con el alimento balanceado, pero no se detectaron
diferencias en el largo total. Es importante valorar, ademas de los efectos biologicos de las

dietas, los costos y manejo necesario para el disefio de dietas en acuicultura ornamental &
142)
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Trabajo genérico 3: Efectos del uso de diferentes tipos de alimento

asociado a la eficiencia reproductiva de organismos.

OBJETIVOS ASOCIADOS AL TEMA

Identificar las condicionantes que afectan la dinamica de las
Modular historias y los ciclos de vida.
Identificar el efecto de dos dietas (alimento vivo y comercial) en
¢ | Del trabajo la eficiencia reproductiva de M. boesemani.
3
3 Identificar las caracteristicas fenotipicas como expresiones del
= Modular ciclo de vida y su relacion con las condiciones del medio.
8
a Identificar la eficiencia reproductiva como expresion del ciclo de
; Del trabajo vida y su relacion con la alimentacion.
e} Determinar las caracteristicas de la fase o fases del ciclo de vida
Modular que se pretende controlar fenotipica o genotipicamente.
Determinar las caracteristicas de la eficiencia reproductiva y su
Del trabajo relacién con el efecto del uso de alimento vivo y alimento
comercial en las dietas suministradas.

Cuadro 1. Obijetivos del médulo historias de vida y su adaptacion al trabajo experimental.

Introduccion

En las historias de vida de los organismos, una etapa es la reproduccion, en esta etapa se
desarrolla una de las funciones esenciales de los seres vivos, que asegura la supervivencia de
las especies a lo largo del tiempo, dando lugar a nuevos individuos semejantes a ellos
mismos. Mediante la reproduccion un organismo origina una célula, o un grupo de células,
que, tras un proceso de desarrollo, da origen a un nuevo organismo de la misma especie,
posibilitando la supervivencia de esta. A todo organismo le llega el momento en que sus
capacidades de metabolismo, crecimiento e irritabilidad se vuelven insuficientes para
mantener su compleja organizacion en contra del ataque de depredadores, la accion de

parasitos, las épocas de hambre, otros cambios dafiinos del ambiente, o simplemente aquellos
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procesos como el envejecimiento, llevan finalmente a la muerte del organismo. Por esta razon
las especies buscan perpetuarse por medio de la reproduccion, en donde se dardn lugar a otros
(Solomon, 2013).

Existen varios factores que intervienen en el proceso de reproduccion, principalmente; la
especie, efectos ambientales, genéticos, fisiolégicos, enfermedades, manejo (en cautiverio)
y alimentacion (Campabadal, 2009). En las especies la reproduccion se mide con diferentes
factores, esto depende si son organismos acuaticos, mamiferos, aves, reptiles etc. Cada uno
tiene un diferente indicador o indicadores de la eficiencia reproductiva. En mamiferos es el
namero de individuos por camada y organismos que nacen vivos, en el caso de los peces;
algunos indicadores son el nimero total de huevos desovados, el porcentaje de fertilizacion,
en caso de los ovoviviparos, son el nimero total de organismos que salen de la hembra
(Solomon, 2013).

Para que esos factores estén dentro de los rangos que indiquen eficiencia reproductiva es
importante tener en consideracion varios factores ambientales en los que la especie debe
permanecer. En este caso el proceso relacionado a la nutricibn posee un papel
reconocidamente importante por su efecto directo a aspectos fisiologicos, pues la
reproduccion genera un gasto energético alto en comparacién con otros procesos y es
necesario que todas las necesidades fisiologicas se cubran correctamente, esto ayudara a que
el proceso reproductivo tenga buenos resultados, con mayor fecundacion, supervivencia,
eclosion, organismos vivos por camada, entre otras cosas, esto dependera de la especie con

la que se esté trabajando (Sartori 2009).

El uso de alternativas alimentarias permite observar resultados favorables o desfavorables en
la reproduccion, lo cual ayuda a tener una posible lista de opciones para beneficiar la
reproduccion. Para mejorar la reproduccion se ha implementado el uso de alimento vivo y
comercial. Un ejemplo es la acuicultura, Velasco en el 2011 menciono que el uso de
alimentos inertes como comida en polvo, hojuelas, leche en polvo, corazén e higado de
bovino, gusanos tubifex, han sido usados extensivamente en la alimentacién de peces

ornamentales, con un amplio rango de valores nutricionales y propiedades productivas que
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mejoran y benefician la reproduccion. Reconocer la variabilidad de reproduccion entre
especies e identificar los requisitos de manejo que han de ser adaptados a nuevos
requerimientos especificos son esenciales para el correcto desarrollo de la reproduccion de

Nnuevos organismos.
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Trabajo Genérico 3: Disefio metodologico del estudio efectos del uso de
diferentes tipos de alimento asociado a la eficiencia reproductiva de
organismos.

3.1. Variables del estudio y su escala de medicion:

Variable Tipo de Unidad Escala de
variable experimental medicion
Huevos Numérica Desove Razén
totales
Porcentaje de Numérica Desove Razon
fertilizacion
Dieta Categorica Tratamientos Ordinal

Para el abordaje del disefio experimental, puede revisar el capitulo “Disefio experimental para
evaluar el efecto del alimento en la eficiencia reproductiva”, en donde se mencionan aspectos
que se deben de considerar para este apartado. A continuacion, se mencionaran algunas
especificaciones de aspectos relacionados a la realizacién de este trabajo que no se

mencionaron antes y que es importante considerar.

Entre los factores importantes que se deben considerar en este tipo de experimentos, es la
eleccion de la dieta a suministrar, pues es necesario considerar el proceso de elaboracion,

preparacion u tiempo de obtencion de este.

En caso del trabajo de ejemplo el uso de Tubifex requiere de una previa desinfeccion (en
este caso se utilizd metronidazol 24 horas previas a la utilizacion), ya que el ambiente en el
que se desarrolla es rico en microorganismos y podria transmitir alguna enfermedad a los

peces que lo consumen.
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Otro factor que es importante considerar es que al poner a dos 0 mas organismos en un mismo
ambiente, se pueden presentar diferentes tipos de comportamiento. Y es necesario verificar
previamente que los organismos pueden permanecer en el lugar, sin ninguno sufrir algun
dafo. Algunos ejemplos de tipos de comportamiento que se puede presentar entre el macho

y la hembra son la agresividad, territorialidad, etc.

Debido a esto las parejas fueron separadas por una reja dentro de su pecera, antes de iniciar
el tratamiento para que los organismos se habitlen y evitar cualquier comportamiento no

favorable entre ellos.

Es importante verificar que mis variables a medir no estén vinculadas a algun factor que
influya en el resultado. O que interfiera en observar claramente cada una de ellas. Por
ejemplo: Los machos se rotaron para evitar confundir la “calidad de los huevos” o la
fertilidad de la hembra. Es decir; si solo se usara la informacion de un macho por cada
hembra, en un solo desove y este fuera malo, no hay manera de diferenciar si es por efecto
de la hembra o del macho, la repeticion de cada hembra con diversos machos, permite
eliminar este efecto, en tanto que repetir a un macho con varias hembras permite evaluar la

fertilidad de los machos y la calidad de desove de cada hembra.

Es importante conocer los antecedentes de los organismos que se van a reproducir para
observar si no hay una variable ajena que pueda afectar los resultados del estudio, como por
ejemplo los antecedentes reproductivos. En el caso del estudio ejemplo se utilizaron

organismos sin antecedentes reproductivos.

3.2. Anadlisis Estadistico

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Disefio experimental
para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
apartado de “Disefio estadistico”, (en el inciso “Formas de analizar los resultados™) y

considerar las especificaciones pertinentes para este experimento. Ademas, para analizar los
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datos se debe realizar una clasificacion adecuada de las variables, asi como se debe observar

una estructura clara y concisa de los datos.

De cada hembra se obtuvo el nimero de huevos totales semanales (HTS) y para los machos
el porcentaje de fertilizacion semanal (PFS) de cada desove. Los datos fueron analizados
utilizando un modelo que consideré la dieta (efecto de interés), la semana anidada en lote
(estructura de los datos) y los efectos aleatorios de hembra y machos para HTS y PFS (tipo

de variables), respectivamente.

3.3. Resultados

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Disefio experimental
para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
apartado de “Resultados” y considerar las especificaciones ahi mencionadas que sean ttiles

y pertinentes para este experimento.

Recuerde que la interpretacion del efecto de semana anidada en lote, y los efectos de macho
y hembra carecen de importancia para el estudio y que solo se utiliza para remover

variabilidad ajena al tratamiento principal, en este caso la dieta

3.4. Discusion

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Disefio experimental
para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
apartado de “Discusion” y considerar las especificaciones pertinentes para este experimento.
Ademas, se recomienda centrarse en las diferencias de interés de los tratamientos, incluir los
fendmenos nuevos, y resaltar las diferencias significativas que se presentaron durante el

experimento.
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3.5. Conclusiones

Para la realizacion de este apartado, se aconseja remitirse al capitulo de “Diseflo experimental
para evaluar el efecto del alimento en el tamafio y supervivencia en etapas tempranas” al
apartado de “Conclusiones” y considerar las especificaciones pertinentes para este
experimento. Ademas de concluir en base a la discusion realizada y no agregar informacion

no mencionada u obtenida durante el experimento.
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Trabajo Experimental 3: Comparacién del efecto del uso de dos dietas
(alimento vivo tubifex y alimento comercial) en la eficiencia reproductiva
de Melanotaenia boesemani.’

Introduccion

La estructura de la produccién de la piscicultura ornamental del estado de Morelos esta
notoriamente concentrada en cultivos de pocas especies, lo que provoca que la oferta de estas
granjas sea muy similar, lo que puede tener el efecto de una disminucion sobre los precios de
los peces (Martinez et al., 2010). El primer paso para cambiar esta situacion es ampliar la
variedad de especies ofertadas por la acuicultura ornamental, eso permitiria a las
instalaciones reducir los riesgos propios de un monocultivo, o un cultivo repetitivo. El
Melanotaenia boesemani, es un organismo poco producido en México, por lo que estudiar
su ciclo de vida permitira obtener informacion para su produccion. Las hembras tienen
colores pocos Vvistosos y no tan definidos, en tanto que los machos se distinguen facilmente
por su coloracion azul en la parte anterior del cuerpo y amarillo en la mitad posterior,
haciéndolos muy vistosos y en especies ornamentales esta caracteristica es muy importante
(Martinez et al. 2007).

En cada etapa de la historia de vida de los organismos hay caracteristicas, factores y aspectos
diferentes que son importantes observar, y una vez que los organismos terminan de crecer el
gasto energético empleado para el crecimiento, se enfoca principalmente en la reproduccion.
La reproduccion es una etapa en donde se combina la informacion genética de células
diferentes, generalmente provenientes, a su vez, de dos padres distintos, esta combinacién
genética permite el desarrollo de un nuevo organismo con caracteristicas, y funciones

particulares (Solomon et. al., 2013)

El estudio de los factores relacionados con la reproduccion de M. boesemani permitira

conocer su reproduccion y facilitar su produccion. Una caracteristica de la reproduccion es

7 Ortiz A., Garcia C., Gorgonio S., Bracho G., Campos M. “Comparacién de la eficiencia reproductiva de
Melanotaenia boesemani con alimento vivo (Tubifex sp) y alimento comercial”. LIIl Reunién Nacional De
Investigacidn Pecuaria, Acapulco Gro., México, del 15-17 de noviembre de 2017.
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que el gasto energético del organismo aumenta notoriamente, por lo tanto, la disponibilidad

del recurso es necesaria para que este proceso se lleve a cabo con los mejores resultados.

El uso de diferentes tipos de alimento tiene influencia en la calidad reproductiva de los peces,
para ello es importante que el alimento elegido contenga los requerimientos nutricionales del
organismo y que permita llevar a cabo este proceso y cubra el gasto energético empleado en
esta etapa. ComUnmente se utiliza alimento vivo o balanceado o bien una combinacion de
ambos. Una alternativa en el uso de alimento vivo es el Tubifex sp. conocido como Tubifex;
el cual presenta alto contenido nutricional, con un porcentaje de humedad de 81.22% y de la
materia seca se tienen un 58.68% de proteina, un 11.39% de lipidos y un 9.74% de ceniza,
tiene alta palatabilidad y permanece vivo como una fuente constante de alimento, sin afectar
la calidad del agua. Entre algunas caracteristicas desfavorables se considera que puede ser
portador de bacterias ya que estos gusanos viven en ambientes ricos en materia organica, con
poco oxigeno, alimentados principalmente de residuos orgéanicos en descomposicion
(Meryem et al., 2015; Torres et al., 2020).

Otra alternativa es el uso de alimento comercial con ingredientes nutritivos balanceados, el
cual se deben observar ciertas caracteristicas que favorezcan su uso, como puede ser el
tamafo de la particula (menor al tamafio de la boca del pez), estabilidad de la particula (la
particula debe mantener su integridad dentro del agua) y la humedad la cual debe mantener
un porcentaje adecuado, para prevenir el enmohecimiento del alimento. Ademas de
considerar que la cantidad de alimento a suministrar este en relacién con el tamafio y peso
del pez (Pereyra, 2013).

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la eficiencia reproductiva (nimero de huevos
por semana y porcentaje de fertilizacion) del pez arcoiris (Melanotaenia boesemani)
utilizando dos dietas, una basada en Tubifex sp y otra en alimento comercial con 47% de

proteina (Tetra Color ®).
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Metodologia

El trabajo se llevd a cabo en la Universidad Autonoma Metropolitana en el Laboratorio de
Sistemas Acuicolas de la Unidad Xochimilco. Se utilizaron 22 machos con un largo total
minimo de 6.5 cm y 22 hembras de al menos 6 cm de largo total sin antecedentes

reproductivos 84D,

Durante dos semanas los machos fueron separados en dos grupos en sistemas de
recirculacion; en uno se ofrecio Tubifex sp, el cual fue tratado por 24 horas con metronidazol
y en el otro alimento balanceado (Tetra Color ®) 1118, |as hembras fueron colocadas en
peceras individuales con filtracibn mecéanica y aireacion constante; 11 de ellas fueron
alimentadas con Tubifex sp y las otras 11 con alimento comercial (Tetra Color ®) y la racion
correspondié a 5% del peso del organismo dividido en dos dosis diarias. Todos los
organismos se mantuvieron en los rangos de parametros fisicoquimicos del agua acorde a la

especie segun Martinez y Ramirez (2016).

En la pecera de cada hembra, se coloco un macho del que fue separada durante dos dias por
una reja para facilitar su acoplamiento “°2%. Al momento de retirar la reja se colocé un nido
artificial (fibra de algodon 20% y poliéster 80%) y se colectaron los huevos en el nido durante
5 dias. En el quinto dia se cambi6 al macho de cada pecera por otro dentro del mismo lote y

dieta, volviendo a iniciar el procedimiento °-%9),

Los huevos colectados fueron colocados en recipientes transparentes de 1L con 3 gotas de
azul de metileno y aireacion constante. Después de 24 horas se verifico la fertilizacion,
considerando como huevo fértil, aquel que contara con la presencia de un espacio pre vitelino
dentro del mismo. Después de 3 semanas los machos se revolvieron y se les suministro una
mezcla de ambas dietas ad libitum, mientras que las hembras se mantuvieron en su respectivo
acuario con la dieta asignada. Pasando dos semanas a este periodo se repitié el procedimiento

anterior.

Se obtuvo el nimero de huevos totales semanales (HTS) y porcentaje de fertilizacion semanal

(PFS) de cada desove. Los datos fueron analizados utilizando un modelo que considero la
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dieta, la semana anidada en lote y los efectos aleatorios de hembra y machos para HTS y PFS

respectivamente “°56),
Resultados
No se detectaron diferencias significativas en los huevos totales semanales ni en porcentaje

de fertilizacion (P>0.05) entre las dietas. Se presentaron diferencias para HTS (P=0.0094)

entre los lotes, pero no para PFS (Cuadro 2) %67

Cuadro 2. Namero de huevos totales y porcentaje de fertilizacion semanal* del M.
boesemani utilizando dietas de alimento vivo (Tubifex sp) y alimento balanceado

Tetracolor®.

Huevos totales (n) Porcentaje de

fertilizacién (%)

Dieta Tubifex 30.5+4.2 82.7+£3.6
Concentrado 34.1+4.0 79.7+3.4
Lote Lote 1 32.1+£33%2 81.1+22
Lote 2 23.4+3.2° 86.0+2.1

*Medias minimas cuadraticas * error estandar.

Discusion

Una correcta eleccion y suministracion del alimento mejora los resultados en la reproduccion
y suple las necesidades metabolicas. Esto se beneficia y reduce los costos de mantenimiento
y supervivencia. Velasco en el 2011 mencion6 gue el uso de alimentos comerciales y el uso
de alimento vivo (entre los cuales menciona los gusanos tubifex), han sido usados
extensivamente en la alimentacion de peces ornamentales, con un amplio rango de valores
nutricionales y propiedades productivas que mejoran y benefician la reproduccion de

diferentes organismos.
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No se detectaron diferencias significativas en las medias de huevos totales ni el porcentaje
de fertilizacion entre las dietas, esto podria deberse a que ambos alimentos cubren
correctamente la demanda nutricional de los peces en esta etapa. Otro factor que permitio
observar estos resultados son las caracteristicas reproductivas de la familia Melanotaeniidae
y sus habitos alimenticios, los organismos de este estudio presentaron buena aceptacion de
ambos alimentos y aunque no se presentd diferencia significativa en la eficiencia
reproductiva, se considera que los porcentajes de fertilizacion registrados fueron superiores

a los obtenidos en otras especies como Puntius tetrazona (Dominguez, et al., 2014).

En la revision de literatura para este trabajo, no se encontr6 informacion suficiente sobre las
condiciones Optimas para la reproduccion de M. boesemani. Pero un factor que es sumamente
importante en la etapa reproductiva es la eleccion de la dieta ya que debe de contar con el
porcentaje adecuado de proteina de alta calidad, acidos grasos esenciales, vitaminas y
minerales, adecuados para cada especie y estado fisiologico. Los alimentos comparados en
este estudio son similares en el porcentaje de proteina y grasa, pero pueden diferir en cuanto

a la calidad y disponibilidad de sus nutrientes (Luna-Figueroa et al., 2007).

Las dietas suministradas no provocaron diferencias significativas sobre el namero total de
huevos y el porcentaje de fertilizacion, sin embargo, no se sabe si estos porcentajes
nutrimentales tienen un mayor o menor efecto en estas variables si el tiempo de estudio se
prolonga. Pues posiblemente, los resultados sean distintos a los aqui presentados. Al no
detectarse diferencia del tipo de alimento suministrado en la eficiencia reproductiva de esta
especie es importante considerar otros factores al momento de elegir la dieta.

El Tubifex sp es muy utilizado en la acuicultura por su palatabilidad y su aporte nutrimental
el cual se conserva por mas tiempo (dias) después de ser colocado en la columna de agua
(Luna-Figueroa et al., 2007), sin embargo, conlleva ciertos riesgos sanitarios, ya que puede
ser vector de diversos patdgenos. Por otro lado, el alimento balanceado, permite un mejor
control de los diferentes estados fisioldgicos de los organismos, reduciendo el riesgo de la

entrada de patdgenos, aungue su uso por mayor tiempo reduce la calidad del agua.

Existe poca informacion sobre valores de referencia para el nimero de huevos producidos y
el porcentaje de fertilizacion de M. boesemani. Las diferencias entre la eficiencia

reproductiva entre los lotes, podria estar asociada a variaciones ambientales relacionadas a
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la temperatura, fotoperiodo o fisiologicas (Martinez y Ramirez, 2016), no necesariamente

son los 6ptimos para maximizar la reproduccion (79,

Conclusiones

Los alimentos utilizados en este estudio no provocaron diferencias significativas en las

medias del total de huevos por semana, ni en el porcentaje de fertilizacion de M. boesemani.
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