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VIl. Resumen

La alimentacién es un factor muy influyente en la reproduccién de peces y su
comportamiento reproductivo, cuando se habla de buena alimentacion se da
énfasis al alimento vivo por lo que; el presente estudio se realizé con el objetivo
de evaluar el uso de Artemia salina y Panagrellus redivivus (micro gusano de
avena) en la preparacion del empadre de peces Betta (Betta splendens); para
ello se utilizé un total de 18 parejas de peces, los cuales fueron distribuidos bajo
un disefio completamente al azar (DCA), donde los tratamientos a evaluar fueron
T1 (Artemia salina), T2(Alimento convencional) y T3 (Microgusano de avena)
cada uno con tres repeticiones. Las variables a evaluar fueron: el ambiente de
crianza (dureza del Agua (DH), escala de Suciedad (Turbidez), presencia del
Cloro, el pH, numero de burbujas, cortejo, nido. Halo, desove-puesta y
colocacién de huevos por parte de las hembras. Los datos fueron analizados
mediante una prueba de Kruskal Wallis y ANOVA. Los resultados obtenidos
demostraron que se alcanz6 una mejor reproduccion en los peces alimentados
con Artemia salina a comparacién de los otros tratamientos. Concluyendo que,
al alimentar a los peces Betta splends con alimento vivo (Artemia salina) ejerce
un efecto positivo en el comportamiento reproductivo reflejado en una mayor
cantidad de burbujas y consiguieron realizar un excelente cortejo, nido, halo,
desove-puesta y principalmente obtuvieron la colaboracién de la hembra para
todos los procesos antes mencionados. Ademas, se pudo observar que los
parametros de calidad del agua de las peceras se vieron afectadas por el tipo de

comida.

Palabras clave: cortejo, comportamiento del betta, empadre, Artemia salina,
Microgusano de avena.
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VIll. Abstract

Food is a very influential factor in the fish reproduction and their reproductive
behavior. When talking about good nutrition, emphasis is placed on live food. This
is why this study was conducted to evaluate the use of Artemia salina and
Panagrellus redivivus (oat microworm) in the preparation of Betta fish mating
(Betta splendens). To do the research, a total of 18 pairs of fish were used, which
were distributed under a completely randomized design (DCA), where the
treatments to be evaluated were T1 (Artemia salina), T2 (Conventional food), and
T3 (Oat microworm), with three repetitions each. The variables to be evaluated
were the breeding environment (Water hardness (DH), Dirt scale (Turbidity),
presence of Chlorine, pH, number of bubbles, courtship, nest, halo, spawning-
laying, and laying of eggs by females. The data were analyzed using a Kruskal-
Wallis test and ANOVA. The results demonstrated that better reproduction was
achieved in the fish fed with Artemia salina compared to the other treatments.
Betta splends with live food (Artemia salina) has a positive effect on reproductive
behavior reflected in a more significant number of bubbles, and they managed to
carry out an excellent courtship, nest, halo, spawning-laying, and mainly obtained
the collaboration of the female for all processes mentioned above. In addition, it
was observed that the water quality parameters of the fish tanks were affected
by the type of food.

Keywords: courtship, betta behavior, mating, Artemia salina, Oat microworm.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la venta de peces ornamentales ha tomado gran importancia
en la acuicultura del mundo, este aumento de popularidad ha conllevado a que
exista un gran numero de especies, sin embargo, hay aspectos importantes
como la alimentacion nutricion y comportamiento que aun se desconocen, lo cual
obliga que alimentos que son especificamente para truchas o tilapias sean

suministradas en peces ornamentales (Velasco & Gutierrez, 2019).

El pez Betta también es conocido como el pez luchador debido a los
comportamientos agresivos con sus congéneres defendiendo territorios o
luchando por hembras, en estado silvestre llegan a vivir un aino mientras que en
cautiverio oscilan entre 3 a 5 anos, debido a la seleccion intencional en
caracteres y rasgos deseados se ha obtenido colores tamafios y formas

mejoradas del mismo (Cano, 2019).

Segun la etapa en la que se encuentran, los peces necesitan parametros y
alimentacion especifica, en caso de los alevines necesitan aguas sin movimiento
temperatura optima ademas de una alimentacién adecuada con un tamafo de
alimento acorde a la boca del alevin (Herrera, 2022); debido a que el tracto
gastrointestinal de los animales se compone por un complejo ecosistema de
microbiota muy activa que desde la perspectiva nutricional, patoldgica y
fisiologica es de suma importancia, una gran serie de microbiota intestinal
derivados del agua, superficie y alimento se encuentran en el tracto digestivo del
animal el cual el minimo cambio en la dieta puede alterar la microbiota del
intestino llegando a provocar muchas veces problemas en la salud del animal
inclusive la muerte del mismo; el valor nutritivo de un pienso no solo depende de
su composicién nutricional sino también de la capacidad digestiva y de absorcién
que tiene el animal de asimilar los nutrientes, o que depende de la especie, las

condiciones ambientales y sobre todo de la calidad de alimento (Lopez, 2020).

En cuanto a los requerimientos nutricionales de las diferentes especies de
peces se deben basar en una dieta estricta de proteina, energia, lipidos,
carbohidratos, minerales y vitaminas, lo mejor que se le puede ofrecer al pez es

darle alimento vivo, esto acerca a los peces a su estado de vida natural
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despertando el instinto cazador, ayudando a mejorar los estados de reproduccion

y defensa sin dejar atras el entretenimiento (Alanes, 2021).

La nutriciéon de peces y crustaceos es uno de los mayores problemas en la
acuicultura, ya que la mayoria dependen principalmente de alimentos vivos,
como los rotiferos y Artemia salina, también un factor muy importante en la
acuicultura es la nutricion, normalmente los piensos comerciales no contienen
los nutrientes necesarios para el desarrollo 6ptimo de la especie (Figueroa &
Uribe, 2018). Por lo que, esta investigacion esta enfocada en verificar los
resultados al realizar empadres de peces Betta Splendens previamente
alimentados con Panagrellus redivivus (microgusano de avena), Artemia salina
y alimento convencional. Planteandose la siguiente hipétesis identificar si la
sustitucion de Panagrellus redivivus (micro gusano de avena) y Artemia salina
en la dieta alimenticia de los padrotes del pez Betta splendens permite obtener
peces “padrotes” mas robustos, capaces de realizar un empadre mas eficiente y

con mayor numero de alevines.

2. FUNDAMENTO TEORICO

La acuariofilia es la aficion de la crianza de peces y otros organismos
acuaticos en acuarios bajo condiciones adecuadas y controladas, sin embargo
con el paso del tiempo ha evolucionado desde tener peces en recipientes y
estanques hasta llegar a tener peces en ecosistemas acuéticos estabilizados a
través de sistemas técnicos eficientes y artificiales, la gran mayoria de peces al
ser tropicales requieren de temperaturas mayores a 23 C° y la gran parte de
peces son altamente delicados debido al ser inicialmente sacados de un
ambiente natural, ahora con el desarrollo de implementos se puede generar
ambientes similares o0 mejores que el ambiente natural con la ayuda de bombas
aireadoras, filtros acondicionadores, reguladores de temperatura, materiales
bioldgicos, quimicos mecanicos con los que podemos asimilar un ambiente libre

de patégenos para los peces (Fontanillas, 2020).

El principio basico del acuario es la instauracion de un ecosistema artificial en
un sistema cerrado desarrollandose de una manera natural y estable, pasando
de un hobby a ser una ciencia, los acuarios no son solo peceras que contienen

peces, también estan formulados para mantener seres vivos e inertes tanto como
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las plantas acuaticas, invertebrados, anfibios y reptiles acuaticos sin dejar de
mencionar las bacterias benéficas que son microorganismo esenciales dentro el

acuario. (Fontanillas, 2020).

El tamafio del pez esta ligeramente proporcional al volumen del acuario sin
embargo depende los tamafios maximos de cada especie, el alimento, la
temperatura, las variables del agua, el filtro y cualquier otra condicion pueden
provocar la adaptacion o no al entorno al que vive, por eso es de suma
importancia tener previos conocimientos basicos sobre el correcto

mantenimiento de peces dentro de un ecosistema equilibrado. (Barragan, 2016).

De igual manera, los peces ornamentales tienen una gran importancia
econémica en todo el mundo debido al uso que se le da ya sea
comercializandolos reproduciéndolos o a su vez obteniendo peces de exhibicion,
decoracion y coleccion, estos peces llegan a ser de altisimo valor llegando a
costar incluso millones de doélares por un solo ejemplar, sin embargo, son temas
nuevos que no son abarcados en ciertos paises debido a la falta de informacion

tecnificacion y manejo de especies (Arauz, 2000).

Se cree que el primer cultivo de especies acuaticas surgié con la crianza de
peces y su origen fue con los egipcios quienes produjeron peces en estanques
por razones misticas mientras que los chinos con la dinastia Sung se
perfeccionaron en la crianza y reproduccion de peces dorados siendo esta una
nacion extraordinaria en la exportacion de peces al por mayor a la naciéon de
Japodn en los afios 1500 popularizandose este hobbie en Europa y un siglo mas
tarde llegando a América (Cuéllar, 2019).

Betta splendens es un pez solitario de la familia Anabantidae, nativo en areas
con agua dulce en Tailandia, Camboya, Malasia y Birmania, son peces que por
naturaleza presentan un nivel muy alto de territorialismo y de agresividad a sus
congéneres 0 miembros de otras especies llegandolos incluso a matar, debido a
esto en Tailandia fue domesticado para luchar en peleas, por esta razon se le
conoce como el pez luchador, su habitat natural esta caracterizado por
vegetacion fangosa, arrozales inundados y en épocas de reproduccion suelen

migrar hacia a lugares donde el agua es poca profunda (lwata,et al., 2021).,
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comunmente llamado pez luchador de Siam, es ampliamente apreciada en la
acuariofilia debido a sus atractivas caracteristicas ornamentales y su capacidad
para sobrevivir con relativa facilidad en condiciones de cuidado minimo. En su
habitat natural, estos peces prefieren aguas tranquilas y con poco oxigeno, como
las planicies inundadas y los arrozales, donde han desarrollado un o6rgano
laberintico que les permite obtener oxigeno directamente de la superficie del
agua (Ugarte, 2012).

2.1. Ambiente del Betta splendens

Los peces Betta pueden tolerar un pH de 5 a 9, sin embargo, el pH que
mejores resultados se ha tenido en reproducciones es el de 7 teniendo rasgos
de variacién de 6.9 a 7.2 como maximo, agregando pequefias cantidades de sal
ayuda a prevenir enfermedades y mejorar el crecimiento de los peces (Lichak,
Barber, Kwon, Francis, & Bendesky, 2022).

Para tener un mejor rendimiento en la construccion de nidos y desarrollo
ovarico se sugiere tener una temperatura regular de 28°C, la variacién de
temperatura puede provocar que haya un sesgo de sexo, es decir
a temperaturas mas bajas de 23 a 25°C da lugar a una alta incidencia de
hembras mientras que, si la temperatura excede los 33°C puede provocar una
alta mortalidad larvaria y un alto indice de machos, si se mantienen en
temperaturas de 28°C se reduce drasticamente la viabilidad de algunos
patdgenos ayudando a la prevencién de enfermedades dentro de la columna del
agua (Lichak, et al, 2022).

2.2. Alimentacién del Betta Splendens.

Se debe tener en cuenta que la mayor parte de peces son omnivoros sin
embargo por lo general los peces prefieren alimentos que sean vivos pero la
alimentacion comercial no se debe descartar sino hay que tener en cuenta que
la administracion de alimento convencional puede provocar un desequilibrio en
la columna del agua debido a que este alimento se queda abandonado en el
fondo del agua llegando a descomponerse rapidamente provocando cambios en
parametros de acidez, alcalinidad o dureza en el agua y la capacidad de que los
peces puedan adquirir el oxigeno del agua desaparece provocando problemas

respiratorios o asfixia e incluso la muerte del mismo (Cuéllar, 2019).
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Panagreullos redvivus también llamado micro gusano de avena es utilizado
como alimento para peces, se conoce que desde 1963 se descubrié que por el
tamafio eran facil presa para los peces en estado post larva ya que facilitaba el
consumo su color es blanco y transparente, habitan en medios terrestres o

acuaticos. (Camacho, 2019).

El micro gusano de avena Panagrellus Redivivus es un nematodo de vida libre
que preda sobre wuna variedad de microorganismos, por ejemplo,
Saccharomyces cerevisiae, son gusanos no segmentados de color blanco a
transparente, de tamafio muy pequeiio es decir menores de 1.5 mm,
aproximadamente 15 veces mas largos que su ancho cerca de 50 um de
diametro, presentan movimiento continuo e incrementa su tamafo tres veces
durante el primer dia y de cinco a seis veces durante los siguientes tres dias, el
extremo de la cola es puntiagudo y el de la boca redondeado, debido a su forma
y tamafo pueden ser parte de la dieta de peces muy pequefos, los machos
tienen la cola curveada y son mas pequefios, mas esbeltos y menos numerosos
que las hembras, se reproducen sexualmente y presentan altas tasas
reproductivas; son ovoviviparos, liberan de 10 a 40 crias en un periodo de 24 a
36 h durante los 20 a 25 dias que dura su ciclo de vida, por lo tanto, se considera
que cada hembra produce aproximadamente 300 crias durante su etapa
reproductiva y as crias alcanzan la madurez sexual a los tres dias de vida y
tienen una resistencia de permanecer vivos al menos unas 12 horas en el agua
dulce (Luna, 45, 2019).

La Artemia salina ha sido conocida y utilizada por los humanos durante
muchos siglos nombrandola de diferentes formas como “camarones de
salmuera” “fezzan wurm” y otros, llegandose a conocer de forma abismal en la
década de 1930 cuando los investigadores descubrieron que se podria
remplazar la dieta natural por Artemia salina se realizaron los primeros avances
de este cultivo, en la actualidad este alimento es muy utilizado en la mayoria de
especies de peces ya que se ha demostrado que su porcentaje proteinico es
altisimo a comparacion de otros productos con la cualidad de que no es un
alimento inerte si no vivo estimulando el comportamiento cazador que tiene el
pez (Dhont & Sorgeloos, 2022).
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El alimento convencional tiene carbohidratos que proporcionan una gran carga
energeética, gracias a esta caracteristica los peces no usan la proteina como
fuente de energia si no que las usan como fuente de aminoacidos, esta cualidad
en el alimento convencional permite que el pez realice funciones fisioldgicas de
suma importancia como es la creacion de tejidos y musculo. Los pigmentos
utilizados en los alimentos convencionales no brindan ninguna fuente de
nutrientes, pero en algunas especies ayudan a intensificar el color provocando
que el valor comercial del pez aumente y sobre todo el agrado en la hora de

comercializarlo (Garzon, et al.,)

2.3.Crianza de alimento vivo

Para la eclosién de quistes de Artemia salina es recomendable mantener una
temperatura no menor a 28 grados centigrados ya que una temperatura inferior
a esta provocaria que la eclosion de huevos se ralentice, el pH debe mantenerse
entre 7 a 8 con un oxigeno de 2mg/ y salinidad de 35 ppm.Los materiales para
usar son: bomba de oxigeno, termostato, piedra difusora, envase de cristal o
plastico, se procede a colocar los quistes de Artemia salina dentro de dos litros
de agua con salinidad de 35 ppm a una temperatura de 28 grados centigrados
con un pH de 7 a 8, al cabo de 24 horas se procede a quitar la bomba difusora
de oxigeno y dejar el envase sin aireacion durante 15 minutos para que los
quistes que no lograron eclosionar decanten hacia la superficie, posterior a este
paso se procede a sifonear los nauplios de Artemia salina y desechar los quistes

sin eclosionar. (Gaspar,et al, 2021)

Para la crianza de microgusano de avena (Panagrellus redivivus) hay que
tener en cuenta que su base alimenticia se compone de bacterias, levaduras u
hongos, asimismo se reproducen satisfactoriamente en medios fermentativos
como la cerveza, vinagre, vino o productos de panaderia, acepta gran variedad
de alimentos, tiene una gran afinidad por la avena y posee un periodo de vida
corto de entre 20 a 25 dias que posteriormente llegan a liberar de 10 a 40 crias
cada 24 a 72 horas (Camacho, 2019).

2.4. Comportamiento del Betta splendens.

En el comportamiento paternal: antes de realizar el apareamiento el pez

macho realiza un nido de burbujas a base de enzimas lo que lo ubica en la
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superficie del agua posterior a esto le realiza un "abrazo™ a la hembra para
ayudarla a desovar y antes de caer los huevos por la columna del agua el macho
recupera aproximadamente el 90% de los huevos y los lleva al nido de burbujas
en esto la hembra ayuda limitadamente al macho sin embargo se han
demostrado casos en el que la hembra también copera en la colocacién de
huevecillos en el nido de burbujas sin embargo a penas trascurridas horas de la
colocacion de huevos el macho toma comportamientos agresivos contra la

hembra llegandola incluso a matar si no se actla a tiempo (Lichak et al., 2022).

En cuanto a estrategias reproductivas, el betta splendens a comparacion de
otras especies teledsteos presenta un desarrollo embrionario corto ya que su
tiempo promedio de desarrollo hasta llegar a la eclosion de huevos es de treinta
y seis horas y trece minutos observandose cambios rapidos en el ovulo
incluyendo segmentacion ciclismo gastrulacion morfogénesis y eclosion esto
representa util en los estudios de futuras investigaciones relacionadas a la

reproduccion de peces betta splendes (Ordofiez, et al., 2017).

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo a cabo en el Canton Santa Isabel, ubicado
en la provincia del Azuay, sus limites son los siguientes: al norte limita con el
Canton Cuenca, al sur con los cantones Nabén y Saraguro de la provincia de
Loja, al este con San Fernando y Girén, y al oeste con los cantones Camilo

Ponce Enriquez y Pucara.

El Canton Santa Isabel se encuentra en la cuenca alta y media del rio
Jubones, abarcando una extension territorial de 771.42 km cuadrados. Se sitla
a 62 km de la ciudad de Cuenca, siguiendo la carretera Cuenca-Giron-Pasaje, y
presenta un clima variado que oscila entre los 8 y los 24 grados centigrados
(Alcaldia de Santa Isabel, 2014).
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Fig. 1: Ubicacion del ensayo - Cantdn Santa Isabel
Fuente: (GAD SANTA ISABEL, 2016)

En cuanto a los materiales e insumos, se requirid6 elementos como agua,
peceras, filtros, termostatos, material filtrante mecanico y biolégico, ademas de
papel adhesivo color azul. Para la toma de muestras, se utilizé guantes estériles,
registros de muestras, lapiz, cuaderno de apuntes, camara fotografica y
verificadores de pH, kH y gH. Los materiales biolégicos comprenden peces Betta
machos y hembras, Artemia salina, micro gusanos de avena, canutos y
balanceado comercial. En cuanto a los materiales tecnoldgicos, se utilizé una

computadora, balanza, impresora y acceso a un laboratorio.

Se hicieron 3 peceras, cada pecera tuvieron medidas de 60 cm de largo por
40 cm de ancho y 40 cm de alto, en cada pecera se realiz6 divisiones de 10 cm
dando 6 particiones dentro de cada pecera, una division para el filtro en la que

se coloco en la parte posterior.

La division en el filtro tuvo una ligera apertura para la entrada y salida de
agua, en cada segmentacion se colocd papel adhesivo azul con la intension de
que los peces machos no se pudieran ver durante el experimento. El agua tuvo
un tratamiento de decloracién y un ciclado de 28 dias con un filtro interno con
capacidad de movimiento de agua de 820 litros por hora, en los filtros se colocé
material biolégico y material mecanico. Al terminar el ciclado se procedié a medir

parametros dandonos en las 3 peceras un pH, de 7, cloro 0, DH de 180 ppm con
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temperatura de 26 °C y al finalizar el ciclado a cada macho se le ubicé en

cubiculos indistintamente.

En cuanto a las hembras se obtuvieron 18 hembras de 5 meses todas
primerizas sin haber realizado ninguna puesta, las hembras estuvieron juntas
durante todo el tiempo con un filtro interno de 820 litros por hora con material
filtrante biolégico y mecanico en un acuario de 60 cm de largo por 40 de ancho
y 40 de altura, se procedi6 a realizar el mismo ciclado que en los bettas machos
dandonos los mismos parametros, a las hembras se les procedio a dar alimento
variado tanto Artemia salina, micro gusano de avena y alimento comercial, las

hembras todas estaban ovadas y con tamafios similares.

Cada urna tuvo un etiquetado con Tratamiento 1 (T1), Tratamiento 2 (T2) y
Tratamiento 3 (T3), al T1 se le procedi6é a suministrar Artemia salina, al T2 se le
proporcion6 alimento convencional, mientras que al T3 micro gusano de avena.
En cada cubiculo se procedié a dar 0.01 gr tanto de Artemia como de micro
gusano de avena y alimento convencional durante los primeros 7 dias mientras

que en los ultimos 8 dias se procedid a suministrar 0.02 gr a cada cubiculo.

Cada 5 dias se procedio a medir los parametros de cada urna, al finalizar los
15 dias de preparacion de los bettas macho se le suspendié el alimento y derivo
a colocar un halo de plastico de color transparente de 8 cm de didmetro, en cada
cubiculo para que el macho pueda realizar el nido de burbujas, se retiré el 75%
de agua de todas las peceras dejando aproximadamente 15 cm de agua en todas
las peceras, en cada cubiculo se coloc6 a la hembra dentro de una mitad de
botella de plastico color transparente con agujeros en la botella para que haya

entrada y salida de agua provocando tocar.

En el dia 18 se cuantificaron los nidos de burbujas de cada cubiculo y
liberamos a la hembra, posterior a ello se le dejo a la hembra junto al macho
durante 2 dias en el cual el macho realizaba el cortejo y el “abrazo” con la hembra
betta. Para finalizar este experimento se retiré a la hembra betta llevandole a un
acuario de recuperacion mientras que el pez betta macho se lo dejo cuidando el

nido de burbujas.

En el estudio, se analizan variables en relaciéon con la cria de peces. Las

variables independientes incluyen el uso de microgusanos de avena, Artemia
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salina y alimento convencional. Por otro lado, las variables dependientes
abarcan el tamafio del halo, el numero de burbujas por halo, pH, DH, cloro,
turbidez del agua y ayuda de la hembra en el cortejo puesta y desove. Estas
mediciones proporcionaran informacién crucial para comprender los efectos de
diferentes métodos de alimentacion en el crecimiento y la salud de los peces en

el estudio.

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) y se realizé un analisis no
paramétrico bajo el mismo disefio experimental mediante una prueba de Kruskal

Walllis y para las variables paramétricas se hara un ANOVA.

El total de 18 parejas de bettas fueron distribuidos bajo un disefio
completamente al azar, en 3 grupos de 6 parejas por cada unidad experimental,
distribuida de la siguiente manera:

Cuadro 1: Modelo Estadistico

T1 (testigo) T2 T3
Alimentados con Alimentados con Alimentados con micro
alimento Artemia Salina gusano de avena

convencional

6 parejas 6 parejas 6 parejas

experimentales (bettas) experimentales (bettas) experimentales (bettas)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar los cambios ocurridos en los ambientes de crianza, tanto
relacionados con la alimentacion como la limpieza del acuario al pasar los dias
se pudo analizar en el Cuadro 2, las variaciones sucedidas en la Dureza del Agua
(DH), Escala de Suciedad (Turbidez), presencia del Cloro (Chlorine) y el pH. Con
respecto al DH y al pH, la variacion entre los tipos de alimentos se analizd
mediante un ANOVA de doble entrada (p<0,05) resultando que Artemia Salina
afecta menos que el Micro gusano, mientras que la Escala de Turbidez reflejo la
misma diferencia entre Artemia y Micro gusano, posterior al Analisis de Kruskall
y Wallis (p<0,05). Con respecto al Tratamiento Convencional no presento
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diferencias en ninguno de los parametros con respecto a los Tratamientos. Si
bien las variaciones aumentan con el paso de los dias las diferencias estadisticas
se dan desde el primer dia de medicién (5), indistintamente del dia de medicion

(10m° y 15t0),

Cuadro 2: Evaluacion del Ambiente de Crianza de Betta splendens bajo tres

dietas.
TRATAMIENTO N DH ESCALA CLORO pH
Artemia salina 3 110(+/-10)2 4,17(+/-0,289)° 0 7,2(+/-0,153)?
Convencional 3 120(+/-20)2® 3,83(+/-0,289)% 0 7,3(+/-0,100)2°
Micro gusano 3 135(+/-10)° 3,00(+/-0,000)? 0 7,4(+/-0,057)°
Valor p 0,028 0,034 0,069
Valor p (dias) 0,138 0,871 0,635

Una vez regulada la medicion ambiental y los ambientes, se procedio a evaluar
la conducta y el numero de burbujas que produce cada individuo en su nido,
observandose diferencias en la cantidad de burbujas que produjeron los peces
que recibieron Artemia salina, segun se observa en la Figura 2 donde también
se observa que la cantidad de produccion de huevos en las dietas

Convencionales y de Micro gusanos son mas homogéneas que las de Artemia

salina.
500 -
400
@
= 300 7
£
—_J
M
200 -
.
ARTEMIA MICROGUSAND COMVENCIONAL

Tratamiento

Figura 2: Distribucién cuantitativa de burbujas en los nidos de Betta
splendens.
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El ANOVA de doble entrada (p<0,05), sobre la produccién de burbujas en
cada compartimento, determino que los peces alimentados con Artemia salina,
producen un mayor numero de huevos, 321(+/-183) unidades, que la dieta
Convencional 78(+/-21) unidades y el Micro gusano de avena con 128(+/-15)
unidades. Con respecto al efecto de la posicion del cubiculo no presentaron
diferencias (p=0,429), reflejando homogeneidad de los mismos; con respecto al
numero de peces que realizaron nido no presentaron asociacion estadistica con
los tratamientos (p=0,069), aunque fue evidente un menor numero de nidos (3)

en la dieta de Micro gusano frente a la Artemia (5) y el Convencional (6), descrito
en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Evaluacion del Nido de burbujas de Betta splendens bajo tres dietas

TRATAMIENTO n Burbujas Burbujas (%)
Artemia salina 6 321(+/-183)2 83%
Convencional 6 78(+/-21)° 100%
Micro gusano 6 128(+/-15)° 50%
Valor p 0,024 0,069
Valor p (cubiculo) 0,429 0,579

Para la reproducciéon de los peces estos deben realizar una serie de
conductas que permitiran su reproduccidén y en caso de no completarlas todas,
la vida de los alevines corre riesgo. El Cuadro 4 describe las frecuencias de los
comportamientos de cortejo, producciéon de burbujas (Nido), elaboracion del nido
en un lugar seguro (Halo), desove de la hembra sumado a la puesta del macho

dentro de las burbujas y finalmente la colaboracion de la hembra en el proceso
(Ayuda).

Cuadro 4: Evaluacion Conductual de Betta splendens en reproduccion bajo tres dietas

Tratamiento  Cortejo Nido Halo Desove y Puesta Ayuda
Artemia salina  83% 83% 50% 67% 50%
Convencional  100% 100% 100% 33% 17%
Micro gusano 33% 50% 50% 33% 33%
Valor p 0,016 0,069 0,043 0,403 0,460
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Se pudo hallar asociacién de la dieta con el comportamiento en el caso de
Cortejo donde el Micro gusano NO tiene valores altos (p=0,016), asi como
también en la elaboracion del nido (p=0,069), aunque en este caso no es tan alta
la asociacion. Para la formacion de Halos dentro del area asignada el tratamiento
Convencional esta asociado (p=0,043) a una actividad mas consistente. Si bien
los peces que consumen Artemia recibe mas ayuda al colocar los huevos dentro
del nido que el resto, esta actividad no llega a ser estadisticamente determinante
(p=0,460) en el grupo de estudio. Estas diferencias de las frecuencias

conductuales se visualizan en la Figura 3 y se analizan en el Cuadro 5.

6 a_a_ a
a a
a
b a b a
a b a a
a
0

Artemia Convencional Microgusano

(9]

I

w

N

[ERN

H Cortejo M Nido Halo Puesta Ayuda

Figura 3: Frecuencia Conductual Reproductiva de Betta splenden

Cuadro 5: pardmetros del agua

Tatamient
RATAMIENTO DH ESCALA CLORO pH
110(+/-  4,17(+/- 7,2(+- a
ARTEMIA SALINA 10) 0,289)b 0 0,153) b
120(+/-  3,83(+/- 7,3(+/- a
CONVENCIONAL 20) 0,289)b 0 0,100) b
135(+/-  3,00(+/- 7,4(+I-
MICROGUSANO 10) 0,000)a 0 0,057) b
Valor p 0,028 0,034 0,069
Valor p (dias) 0,138 0,730 0,300
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En la presente investigacion con la utilizacién de Artemia salina y Panagrellus
redivivus (micro gusano de avena) en la alimentacion de peces Betta (Betta
splendens), se mostro resultados favorables en los peces alimentados con
Artemia salina en lo que corresponde a dureza del agua (DH) y pH; datos que
son apoyados por Sommer (2019) quien evalué la Artemia artificial, Artemia viva
y nematodos vivos en la alimentacion de Penaeus vannamei obteniendo como
resultado que al utilizar la Artemia viva observaron efectos beneficiosos sobre el
biofloc siendo esta una tecnologia que permite el cultivo de los organismos
acuaticos consiguieron una buena calidad de agua; de igual manera Coral &
Meza (2014) indican que al suministrar alimento vivo (Artemia salina) durante el
desarrollo de larvas de Pterophyllum scalare no alterd los parametros quimicos

del agua siendo un ambiente 6ptimo para el desarrollo de los peces.

De igual manera en este estudio se evidencia que la Artemia salina utilizada
como alimento en los peces Betta splendens no ejercié efecto negativo en cuanto
a los parametros fisico-quimicos del agua; asi mismo Gonzéles del Aguila (2012)
expresa que al utilizar dietas balanceadas como Pellet IIAP, Pellet Nutra Fish,
Hojuela Sera en peces Apistogramma eunotus no afecto en cuanto a la calidad
del agua y la sobrevivencia de estos peces fue superior al 80%; del mismo modo
Mamani et al., (2022) evaluaron en su estudio la longitud del Trichomycterus
rivulatus Valenciennes y los parametros fisico-quimicos del agua al ser
alimentados con A. salina, en el cual como resultado consiguié que la longitud
del pez fue de 8.5 mm durante el periodo pre-larvario, la temperatura, oxigeno y
pH del agua fueron adecuados para obtener casi el 100% de sobrevivencia de

Trichomycterus rivulatus.

Ademas, con la inclusidén de los tres tipos de alimentos tanto en el T1 de
Artemia salina y T3 de micro gusano de avena se encuentran diferencias
significativas en lo que corresponde la manifestacion de estrés en los peces del
T3 de (micro gusano de avena) ya que se pudieron revelar algunas
modificaciones en los estados fisioldgicos presentando un estado deprimido a la
excitacién, miedo o dolor, todo esto debido al estrés nutricional y el estrés
quimico es decir a la elevada concentracion de amonio generalmente producida
por los alimentos y las heces en descomposicién provocando cambios en el pH

del agua, generando una disociacion en los procesos fisiolégicos; datos similares
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son reportados por Ocampo & Ocampo, (1999) quien indica que el estrés fisico
es ocasionado por temperatura pH y alimentacion, siendo el microgusando de

avena un factor importante el cual cambia parametros fisico quimicos.

Por otro lado, en cuanto a la produccion de huevos 321(+/-183) unidades,
numero de nidos y la colaboracién de las hembras con los machos en este
estudio resulto ser que fueron los peces alimentados con Artemia; al igual que
Navas et al., (2023) los cuales suministraron alimento artificial y alimento vivo
con la finalidad de aclimatarlos y prepararlos como reproductores (Betta
splendens), obteniendo como resultado que tuvo un menor desgaste de energia
y el tamafio del nido fue grande; de igual manera Simén (2016) indica que al
aplicar la Artemia en la alimentacion de juveniles de esturibn se obtuvo la
produccion de huevos latentes; no obstante Shopnitz (2016) expresa que al
utilizar nematodos (Panagrellus redivivus y Turbatrix aceti), Artemia y rotiferos
(Brachionus plicatilis) como opciones de dieta para las larvas de Scartella cristata
no se observo la puesta de huevos durante el desarrollo de la investigacion, sin
embargo se encontré que en ambos sexos se aprecia mordeduras agresivas en
las aletas; de igual manera Zambrano (1998) evalué el efecto de la sustitucién
de alimento fresco (Artemia) con dietas artificiales en Penaeus vannamei no
encontrando diferencia significativa (p>0.05) tanto en la utilizacion de Artemia o
pellet experimental ya que se obtuvo similar rendimiento en lo que corresponde
a la maduracion, cantidad y calidad de desoves; asi mismo Biokani et al., (2014)
evaluaron el efecto de cinco alimentos (gusanos de sangre, quistes de Artemia,
masa de Artemia en polvo, masa de Gammarus en polvo y alimento comercial),
sobre la eficiencia de propagacion del pez luchador siamés, obteniendo como
resultado que los peces reproductores alimentados con gusano de sangre
obtuvieron mejores resultados en cuanto a huevos desovados, huevos
eclosionados y el didmetro de los huevos; también James & Kunchitham (2003)
indican que evaluaron el efecto de varios niveles de proteina animal y vegetal
(10, 15, 25, 35y 45%) sobre el crecimiento y fecundidad del pez Betta splendens,
demostrando que las dietas con el 35% de proteina animal o vegetal produjeron

la mayor cantidad de huevos y mayor tasa de eclosion

Ademas, los peces alimentados con Artemia.salina quienes estuvieron bajo

una temperatura de 26°C con pH de 7.1 sin la utilizacion de plantas naturales ni
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artificiales, en acuarios relativamente pequefios con dimensién que no
excedieron los 15x25x40 cm, y envases en la superficie en el cual los machos
realizarian la red de burbujas obtuvieron mayor cantidad de nidos; a diferencia
que Ordoriez et al., (2016) quienes observaron y describieron las estrategias
reproductivas (proceso de cortejo, fecundacion, fertilizacién e incubacion) del
pez Betta splendens bajo temperaturas de 27.8°C, pH de 6.9,con plantas
naturales en acuarios con dimensiones pequefias y envases de corcho para
la realizacion de nidos obtuvieron como resultado un mayor porcentaje de
fertilidad de desoves de 83+2,0% y un tiempo transcurrido (desde la fertilizacion
hasta la eclosion) de 36,13 h; de igual manera Mustafa & Mise (2008) expresan
que en su estudio averiguo el grado de la temperatura, el tamafio individual del
pez, tamano del habitad y el objeto que se coloque para la construccion de nidos
de burbujas del pez Betta, es de suma importancia exponiendo que los B.
splendens son capaces de construir nidos de burbujas bajo temperaturas de 28
°C; asi también Mohammad & Mohammad (2012) indican que en estudio
investigd el desarrollo embrionario y prelarval de peces luchadores (Betta
splendens) en diferentes temperaturas de 24, 27 y 30°C, manifestando que a
temperaturas de 30°C obtuvo una mayor tasa de eclosién y mas rapido
crecimiento de las larvas y se demostré que esta temperatura es la mas

adecuado para la incubacion de los huevos.

Brownell (2014) expresa que los peces Betta splendens se caracterizan por
sus colores llamativos y su comportamiento agresivo por lo que en su estudio
evaluo el comportamiento sexual de los peces, y pudo observar que las hembras
seleccionan al macho dependiendo el movimiento o la coloracién y eligen
especificamente a los machos que son de color rojo, a este estudio estos detalles

se escapan de lo que se pudo averiguar en esta investigacion.

De igual modo se pudo identificar durante la investigacion que en todos los
tratamientos al momento de que finaliza el desove el macho se tornaba
fuertemente agresivo con la hembra, la misma que huia y se escondia en las
esquinas de cada cubiculo sucesos que coinciden con los de Jaroensutasinee
& Jaroensutasinee (2003) que en su investigacion evaluaron el nivel de
agresividad del pez macho ante otro macho, una hembra y hembras que

pusieron los huevos; demostrando que los machos que mantenian los nidos se

27



volvieron agresivos posterior a la eclosion de los huevos, mostrando ereccién de
la cubierta branquial, golpes de cola, mordiscos y ataques principalmente en un
nivel mas elevado a los intrusos machos; asi mismo Dzieweczynski et al., (2009)
en su estudio aprecio que el macho altera su comportamiento hacia una hembra
de manera que impida que un macho rival interrumpa el cortejo, dando como
resultado que los machos alteraron su comportamiento incrementando el cortejo
y monitoreando su nido cuando existe la presencia de un rival, ademas los
machos pasaron la mayor parte del tiempo ensanchando las branquias
operculares tratando de cortejar a la hembra y comunicandose con el rival al

mismo tiempo.

Finalmente también se habla de los efectos del fotoperiodo en la reproduccion
de los peces en el cual en el estudio se utilizé 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad, tal es el caso de Giannecchini et al., (2012) quienes en su estudio
evaluo el efecto de diferentes fotoperiodos (24 h de luz (L): 0 h de oscuridad (D),
20L:4D; 16L:8D; 12L:12D; y 8L:16D), demostrando que la frecuencia del desove,
el numero de huevos por puesta, la fertilidad y fecundidad fueron

significativamente mayores en el fotoperiodo de 16L:8D y 12L:12D.

4. CONCLUSIONES

e La utilizacién de Artemia salina en la alimentacién de peces Betta (Betta
splends) genera un efecto positivo en cuanto al rendimiento de huevos y
por ende el incremento de la reproduccién.

e La administracion de Artemia salina como alimento de Betta (Betta
splends) no influye en los parametros del agua (dureza del agua,
suciedad, presencia de cloro y el pH).

e Los Betta (Betta splends) alimentados con Artemia salina consiguieron
realizar un excelente cortejo, nido, halo, desove-puesta y principalmente

obtuvieron la colaboracién de la hembra en estos procesos.
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