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RESUMEN

En el acuarismo, un aspecto de gran relevancia es la reproduccién de
los peces, de la cual depende en gran parte el éxito o fracaso de esta
actividad, por lo que conocer y optimizar los recursos disponibles para
lograr esta fase, permitird, ademds de generar conocimiento,
incrementar las posibilidades de explotaciéon de estos organismos.
Actualmente las lecitinas se han utilizado en la alimentaciéon de
animales de granja, peces y crustdceos por las necesidades de su
mejoramiento, obteniendo tasas de conversion jamas pensadas y que
permiten que su cultivo siga siendo competitivo. En el presente trabajo,
debido a la importancia que representa la nutriciéon en el aporte de
energia para la reproduccion, se utiliz6 la lecitina de soya, que es un
fosfolipido que juega un papel importante en el metabolismo de las
grasas, el cual estd tomando gran importancia como componente
lipidico en dietas comerciales para el cultivo de crustaceos, ya que para
animales marinos se cree que mejora la digestion y la absorcion de las
dietas lipidicas. Debido a ello, el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar el nimero de crias de guppy (Poecilia reticulata), su peso y talla
al nacer, asi como su sobrevivencia por efecto de alimento enriquecido
a diferentes concentraciones de lecitina de soya: 0, 0.3, 0.675, 1.05 y
1.425 gramos/30 gramos de alimento comercial, para lo cual se
obtuvieron peces de dos meses de vida, que fueron dispuestos en cinco
peceras de 26x51x30cm previamente acondicionadas y equipadas con
filtro de caja y aireaciéon constante, un grupo control y cuatro
experimentales, cada una con 20 peces en proporcion sexual de tres
hembras por macho. Al estar las hembras prefiadas, fueron trasladadas
a peceras de maternidad como las anteriormente descritas, ademas,
fueron pesadas y medidas con el fin de evaluar su factor de condicién
antes y después de los nacimientos, asi como para las crias cuando
nacieron. Después de un lapso de cinco dias, las hembras fueron
regresadas a su pecera original para iniciar su segundo periodo
reproductivo, Ademds se determiné la sobrevivencia de las crias
mediante la diferencia entre el namero inicial y final de organismos, en
el mismo lapso de cinco dias.



La alimentacion para el grupo control consistié6 de hojuela comercial
marca Wardley sin lecitina, para los grupos restantes este alimento fue
enriquecido con lecitina de soya en dosis de 1%, 2.25%, 3.5% y 4.75%
de la dieta, respectivamente.

Los resultados demostraron que la mayor produccién de crias se
present6 en el tratamiento de 1.425g de lecitina con un promedio de 40
organismos, en comparacion con el grupo control, el cual promedié 30
crias, el valor mas bajo se presentd en el tratamiento de 0.3g,
promediando 20 peces; a pesar de ser un ntiimero menor, fueron los
que en promedio registraron las tallas y los pesos promedios mas altos,
en comparacion con el grupo control donde la talla promedio fue
0.8338cm y el peso 0.0067g. La mayor sobrevivencia se present6 en los
peces del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya con el
83.85%, también los peces de este tratamiento fueron los que
presentaron el mayor porcentaje de incremento neto tanto en peso
como en longitud. Se concluye que la administraciéon de la lecitina de
soya tuvo un efecto positivo en los parametros evaluados y que el uso
de este compuesto ofrece ventajas en la produccion de crias, asi como
un incremento en su talla y peso al nacer. Se recomienda usar la
concentracion de 0.675 gramos de lecitina de soya, que corresponde al
2.25% de la dieta, ya que con ésta se obtuvieron muy buenos resultados
de manera conjunta en las diferentes variables evaluadas.



INTRODUCCION

El incremento del interés por el conocimiento de la vida de los peces,
ha sido el resultado del natural deseo que se nos presenta por saber
mas sobre la naturaleza y de nuestra necesidad de recabar mas
informacion relacionada con las especies, que nos sirven para el
comercio y la recreacion. Por lo menos desde el siglo X a.C., ya los
chinos estaban tratando de cultivar con éxito los peces. Los antiguos
egipcios, griegos y romanos, hicieron registros sobre las variedades,
hébitos y cualidades de varias especies de peces (Lagler et al., 1984).

Este interés por los peces ha sido muy variado a lo largo de la historia
de la humanidad, desde el aspecto histérico-cultural, al meramente de
subsistencia como fuente de alimentacién, sin olvidar el que tiene
actualmente como elemento de manipulacién e investigacion en
ciencias basicas o aplicadas. Sin embargo, si realizamos una
comparacion actualizada de la presencia del grupo de los peces, con
relacién al resto de los vertebrados, en términos de programas de
conservacion y de preocupacion por parte de los organismos
internacionales, responsables de la protecciéon de la fauna tal como
UICN en 1990, podemos observar su casi simbolico papel (Granado,
1996).

Los peces y los sistemas donde viven, han sido fuente de inspiracion
para escritores y poetas. Mientras que en otras culturas les ha rodeado
un halo teocratico y divino de gran importancia (en los primeros
cristianos, el pez era un simbolo que aparecia en los anagramas de las
catacumbas), en otras, como por ejemplo las clasicas, eran repudiados
y destinados en exclusiva para los esclavos. Entre los primeros
evolucionistas clasicos, como Empédocles (492-432 a.C.), existia la
creencia de que el origen del hombre estaba en los peces (Granado, op.
cit.).



El estudio de los peces o Ictiologia, no obtuvo forma de disciplina
cientifica sino hasta el siglo XVIII en Europa. Desde ese entonces, se ha
desarrollado rdpidamente en todo el mundo, abarcando especialidades
como: Taxonomia, Anatomia, Evolucion, Fisiologia, etc. (Lagler, op.
cit.).

La acuarofilia es una actividad con gran potencial econémico, que
cuenta con varias lineas de trabajo, entre las que se encuentran el
mantenimiento, el crecimiento y la reproducciéon de organismos
acuaticos, asi como la venta y distribucién de materiales y equipo. Por
lo que el desarrollo de investigaciones, enfocadas a resolver problemas
inherentes a fundamentar el manejo de los peces en cautiverio,
permitird difundir los conocimientos generados, ya que una
problematica de esta actividad es la escasez de informacion confiable,
debido a los altos intereses econémicos que rodean al acuarismo.

Un aspecto de gran relevancia en el acuarismo es la reproduccion, de la
cual depende en gran parte el éxito o fracaso en esta actividad, por lo
que conocer y optimizar los recursos disponibles para lograr esta fase,
permitird ademas de generar conocimiento, incrementar las

posibilidades de explotaciéon de estos organismos (Luna-Figueroa et al.,
2000).

En México, la mayoria de los peces de ornato que encontramos en el
mercado son importados, ya que la cria de estos en el pais es poco
difundida. Sin embargo, a pesar de todo existen algunas granjas de
peces ornamentales en Estados como Morelos, Puebla, Estado de
México y Yucatan, entre otros (Garcia, 2001).

Una de las familias mas utilizadas con fines ornamentales es la
Poeciliidae, en la que se encuentran los denominados guppys (Poecilia
reticulata), molis (Poecilia sphenops) y espadas (Xiphophorus helleri)
(Garcia, op. cit.).



Los integrantes de la familia de los poecilidos comprenden algunos de
los mas populares peces de acuario. De maravillosos colores y de
comportamiento vivaz, estos pequefos peces suelen ser el habitante
mas comun de los acuarios de todo el mundo (Meffe y Snelson, 1989;
Salas y Garrido, 2002).

Los guppys, al igual que los otros poecilidos, son ovoviviparos, esto
quiere decir que la incubacién de los huevos se lleva a cabo en el
interior de la hembra, pero sin que lleguen a formarse estructuras de
tipo placentario que permitan pasar alimento de la madre a los
embriones.

Los machos tienen un érgano intromitente llamado gonopodio, este se
arma con ganchos y es controlado por un juego complejo de huesos y
mausculos, que funcionan para prefiar a la hembra. Las hembras
guardan y posiblemente nutren esperma, dentro de sus tractos
reproductores durante varios meses (Meffe y Snelson, op. cit.).

Los guppys no tienen ninguna exigencia particular referente a la
composicion del agua. Estos peces, en su biotopo natural, se
encuentran en aguas ligeramente alcalinas y medianamente duras.
Frecuentan a veces los estuarios de los grandes rios. En cautividad se
habittan a toda clase de medios, desde el agua dulce de los acuarios,
poblados de peces angel, hasta los acuarios tropicales marinos. La
temperatura puede variar de 20° a més de 30°C (Chaumeton, 1991).

El guppy puede vivir en acuarios con temperaturas de 18-27°C, con un
pH entre 7,0 y 8,5 y una dureza de 4-30° dH (Sandford, 1996). Las
condiciones ideales del acuario para el guppy son: temperatura de
24°C y agua semidura (Mills, 1986).

La nutricién acuicola constituye un factor de particular importancia en
la acuacultura, dado que influye de manera predominante en el costo
de produccién y en los resultados de los sistemas acuicolas. Sin
embargo, y a pesar del papel central que tiene en el aporte de energia
para el crecimiento, la reproduccién y el movimiento muscular, en
muchas ocasiones se descuida este renglén del cultivo acuicola y las
consecuencias ocasionan grandes perjuicios para los productores.
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Es por ello que resulta de gran utilidad manejar los elementos y
requisitos bésicos para una buena nutricién, ya que su manejo y
control adecuados traera como efecto mejores cosechas piscicolas y
mayores rendimientos econémicos para los cultivadores.

Entre los requerimientos nutricionales para los peces, se encuentran los
lipidos, en los cuales se incluyen las grasas, aceites, ceras y compuestos
relacionados. Los lipidos son el componente nutricional que contiene
mas energia. Por ejemplo, 225% mds que proteinas o carbohidratos.

Ademas de su funcién primordial como fuente de energia, los lipidos
también fungen como insulacion para el cuerpo, amortiguadores de los
organos vitales, lubricacién, transporte de vitaminas solubles en grasa,
manteniendo de flotabilidad natural parte integral del esquema de
algunos procesos metabodlicos y son el componente primordial de
productos de reproduccién (Anénimo, 1986).

El alimento generalmente representa el gasto mayor en los sistemas de
produccién, y tiene un impacto directo en la calidad del agua y en la
calidad del producto final. Una dieta balanceada, con un adecuado
contenido de nutrientes, es determinante para obtener una buena tasa
de sobrevivencia, de crecimiento, asi como para lograr tasas de
conversion Optimas. Un aspecto esencial para obtener alimentos
balanceados de buena calidad, es la digestibilidad de los nutrientes,
por ejemplo el uso de fosfolipidos (lecitina). Esta clase de lipido juega
un papel importante como agente emulsificante en los sistemas
biolégicos, ademas de estar involucrada en la formacién de membrana
celular y en el transporte de lipidos dentro del organismo.
Actualmente, la lecitina de soya esta tomando gran importancia como
componente lipidico en dietas comerciales para el cultivo de
crusticeos; sin embargo, su efecto benéfico y rentable adn no ha sido
plenamente demostrado en juveniles de Penaeus vannamei (Cruz et al.,

1996).
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Ultimamente la utilizacion de la soya y sus derivados como harinas
integrales, aceite, y lecitina en alimentacién de aves, puercos, peces y
crustaceos, ha cobrado mayor importancia por las necesidades de su
mejoramiento genético, lo que permite tasas de conversion y de
ganancia de peso jamas pensadas, que permiten que su cultivo siga
siendo competitivo. Sin embargo, el uso de las lecitinas en la nutricion
es relativamente nuevo y su inclusion es atin limitada, principalmente
por el desconocimiento de lo que es en si la lecitina (Re-Araujo, 1999).
En animales de granja, la lecitina es usada primordialmente para
emulsionar grasas, mejorar la digestion y mejorar la eficiencia
alimenticia. En dietas para animales marinos, se cree que mejora la
digestion y la absorciéon de las dietas lipidicas, que sirven para
proporcionar y proteger los acidos grasos polinsaturados.

Ademas, en forma directa, mejora la calidad fisica del concentrado y
reduce la lixiviacion de los nutrientes solubles en agua, promoviendo
la atraccion y la aceptabilidad de las dietas. Los niveles de utilizacion
de la lecitina en férmulas comerciales para animales marinos, estan en
el rango de 1-2%, aunque la respuesta de larvas de camarén cuando se
incluy6 lecitina seca de soya en un 3.5% en la dieta, con respecto al
indice de crecimiento y a la sobrevivencia fueron incrementados (Re-
Araujo, op. cit.).

Hoy en dia, la lecitina se define como un complejo de los llamados
lipidos polares y neutros, con un contenido polar de al menos un 60%.
El contenido polar es la parte que es insoluble en acetona. El término
genérico para la lecitina es definitivamente asignado como
“fostfolipidos” (Hertampf 1991 en Cruz, op. cit.).
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ANTECEDENTES

Kanazawa (1993), realiz6 una investigacion acerca de los fosfolipidos
indispensables para el crecimiento y sobrevivencia de peces y
crustaceos, para lo que utilizé a las especies Oplegnathus fasciatus,
Paralichthys olivaceus 'y Penaeus chinensis; sus resultados demostraron
que los fosfolipidos son requeridos para el transporte de los lipidos,
particularmente del colesterol y los triglicéridos en el cuerpo.

En lo que se refiere a la produccién acuicola, la lecitina de soya ha sido
utilizada generalmente en investigaciones acerca de la nutriciéon en
crustdceos, asi lo demuestran trabajos como el de Cruz et al. (1996), en
el que determinaron el efecto nutricional de diferentes niveles de
lecitina de soya liquida, en dietas comerciales para camarén Penaeus
vannamei, y el efecto de la lecitina sobre la digestion aparente de los
lipidos de la dieta, demostrando que los fosfolipidos son necesarios en
la alimentacién de crustdceos y que su inclusién en dietas comerciales
para P. vananmei juveniles, es recomendable por su efecto positivo
sobre la tasa de crecimiento y la tasa de conversion alimenticia.

Asi mismo, la lecitina de soya ha sido utilizada en estudios referentes
al crecimiento y composiciéon corporal de algunas especies de peces,
como en el trabajo realizado por Craig y Gatlin (1997), que midieron
los efectos de lecitina y colina en los siguientes indices biol6gicos: el
radio del musculo, en el cual con lecitina tuvo un valor de 0.0010 y con
la colina de 0.0791; el indice hepatosomatico con lecitina fue de 0.0405
y con colina de 0.0085, y la grasa intraperitoneal con valores de 0.9702
y 0.5302 con lecitina y colina respectivamente de Sciaenops ocellatus. Sus
resultados demuestran que la lecitina tuvo mejores efectos que la
colina en los valores de los indices mencionados.

13



Bergot et al. (1998), realizaron una comparaciéon de los efectos de
fosfolipidos, preparados a partir de la lecitina de soya sobre el
crecimiento y sobrevivencia de larvas de carpa comun, Cyprinus carpio,
y sus resultados confirman que la parte polar y los acidos grasos de los
fosfolipidos, pueden afectar el valor nutricional para las larvas y
sugieren  distintos  requerimientos de  fosfatidilinositol y
fosfatidilcolina.

Gong et al. (2000), estudiaron los requerimientos e interacciéon del
colesterol y la lecitina de soya en la nutricion de Litopenaeus vannamei,
encontrando que existe una gran interaccion entre estos compuestos en
el crecimiento de este camarén y estimaron los requerimientos de
colesterol para un crecimiento éptimo.

Respecto a la reproduccion del guppy, recientemente Botello (2002),
llevé a cabo un estudio sobre algunos aspectos reproductivos de
Poecilia reticulata del lago del parque Tezozomoc, entre los que se
encuentran la proporciéon de sexos y los estadios de madurez gonadal,
asi como una relaciéon entre los parametros ambientales con la
reproduccion de esta especie.

Tocher (2003), realiz6 una revision acerca del estado actual de
conocimiento de varios aspectos de la bioquimica basica, metabolismo
y funciones de los &4cidos grasos en peces teledsteos, en el que
menciona que los lipidos son, después de las proteinas, el mayor
constituyente organico de los peces y juegan papeles importantes como
recursos de energia para el metabolismo, crecimiento, reproduccion y
movimiento, incluyendo la migracién.

Sales y Geert (2003), llevaron a cabo una investigacion referente a las
necesidades alimenticias de varias especies de peces de ornato, donde
menciona que en relacién a los requerimientos de acidos grasos; los
estudios se han realizado sobretodo en crecimiento de especies
marinas, como damiselas y caballos de mar, debido a la necesidad de
suplementar los &cidos grasos n-3 altamente insaturados.

14



Hasta el momento, no se ha encontrado estudio alguno que utilice
lecitina de soya y evalte su efecto en la reproduccién en peces, por lo
que el presente trabajo tiene la justificante de iniciar estudios que
determinen su efecto en la reproduccién para definir si este elemento
puede ser una opcion rentable en la produccién de peces.
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OBJETIVOS
GENERAL:
Evaluar el efecto del alimento enriquecido con diferentes

concentraciones de lecitina de soya sobre la reproducciéon del guppy,
Poecilia reticulata.

PARTICULARES:
Determinar qué concentracion de lecitina ofrece mejores resultados en

el proceso reproductivo de los organismos.

Realizar una evaluacion de peso y talla de las hembras de cada
tratamiento.

Determinar el periodo que transcurre entre los diferentes nacimientos
por efecto de la lecitina de soya.

Cuantificar el niamero y porcentaje de sobrevivencia de las crias

nacidas, asi como realizar una evaluacién de su peso y talla como
productos resultantes de la reproduccion.

16



METODOLOGIA

Se prepararon peceras para cuarentena de las siguientes medidas:
26x51x30cm, con capacidad aproximada de 40 litros, y con volumen
real de agua de 32 litros, cada una de ellas fue equipada con un filtro
de caja con carboén activado y fibra de vidrio, también se les coloc6 su
respectiva tapa y la aireaciéon se llevé a cabo por medio de una
compresora.

Al agua contenida en estas peceras se le agreg6 acondicionador para la
eliminacién de cloro y demads sustancias, en proporcion de una gota
por litro de agua y se dej6é reposar durante tres dias; pasado este
tiempo se conectaron los filtros. La temperatura del agua se mantuvo
entre los 25 - 26°C, por medio de un termostato y fue medida con un
termémetro marca “Brannan” y pH de 8.5+0.5, medido con un
potenciémetro marca “Waterproof”; los valores del oxigeno disuelto se
ubicaron entre 4 y 8mg/L, el cual se registr6 mediante el uso de un
oximetro digital marca “Oakton”.

Se obtuvieron peces de dos meses de vida provenientes de un
productor comercial, con longitud promedio de 1.64 cm, con una
minima de 1.4cm y una maxima de 2.92cm, medidos con vernier marca
“Scala” y peso promedio de 0.18g, con un minimo de 0.04g y un
maximo de 0.76g obtenido con balanza marca “Ohaus” con capacidad
de 200g y graduacion de 0.01g. La cuarentena de los peces fue de 40
dias, durante este tiempo la alimentaciéon consisti6 de hojuela
comercial "ad libitum”.

Para la experimentacion, la cual tuvo una duracién de 198 dias, se
utilizaron cinco peceras de las mismas caracteristicas que las de
cuarentena, un grupo control y cuatro experimentales, cada una de
ellas con 20 peces en proporciéon sexual de tres hembras por cada
macho.

El agua en estos acuarios presentd las caracteristicas fisicoquimicas
antes mencionadas.
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Para la preparacion del alimento, primero fueron pesados 30 gramos
de hojuela para cada uno de los grupos experimentales y el control;
posteriormente y por separado, se pasé a través de una malla con
abertura de poro de 2mm para obtener particulas pequefias, facilmente
consumibles para los organismos; después se diluy6é en alcohol el
equivalente de lecitina para cada una de las dosis y posteriormente se
agregd al alimento, incorpordndola homogéneamente; una vez
incorporada la lecitina se dejé pasar el tiempo necesario para la
evaporacion total del alcohol.

La alimentacion, para el grupo control, consistié de hojuela comercial
marca Wardley sin lecitina, para los grupos restantes este alimento fue
enriquecido con lecitina de soya en dosis de 1%, 2.25%, 3.5% y 4.75%
de la dieta, respectivamente.

La racion del alimento fue del 4% de la biomasa, el cual fue
suministrado diariamente en una sola racién.

Semanalmente se realiz6 la limpieza de los acuarios, sacando los filtros
y enjuagando el carbén activado y la fibra de vidrio de cada uno de
ellos, asi como un recambio parcial (25%) de agua en cada uno de los
acuarios.

Al estar las hembras prefiadas, fueron trasladadas a peceras como las
anteriormente descritas, con aireacién constante y temperatura de 26
°C, para inducir el nacimiento de las crias; ademas, fueron pesadas y
medidas con el fin de evaluar su factor de condicién antes y después
de los nacimientos, asi como para las crias cuando nacieron. Después
de un lapso de cinco dias, las hembras fueron regresadas a su pecera
original para iniciar su segundo periodo reproductivo, y asi evaluar el
tiempo de gestacion entre cada fecundacion; al observar nuevamente el
estado de gravidez, se regresaron a las peceras de induccién al
nacimiento para repetir el ciclo.
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PROCESAMIENTO DE DATOS

Se realiz6 el conteo directo de los organismos nacidos por hembra en
cada tratamiento.

La sobrevivencia de los nacidos se estim6 por diferencia entre el
namero inicial y el final de organismos y se expresé en porcentaje.

Asi mismo, para evaluar las dietas se midieron los siguientes
parametros (Becerril y Velazquez, 1987; Jiménez y Bracamontes, 1987;
Blanco, 1995 y Stevenson, sin afio).

Porcentaje de ganancia en peso, para la evaluaciéon de las hembras
reproductoras, el cual se determiné el en la forma siguiente:

PGP= peso final - peso inicial X 100
Peso inicial

Donde el peso inicial es aquel al inicio de la fecundacién y el peso final
es el peso de la hembra después del nacimiento de las crias.

Complementariamente se realiz6 la evaluacién del incremento en
longitud y peso mediante las siguientes ecuaciones:
Tasa de crecimiento especifica en peso

TCE= In peso final - In peso inicial X 100
Tiempo (dias)

Tasa de crecimiento especifica en longitud

TCL= In longitud final - In longitud inicial X 100
Tiempo (dias)
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Para determinar el estado de condicién o “bienestar” de las hembras
reproductoras, antes y después de los nacimientos, asi como de las

crias nacidas y sobrevivientes, se determiné el factor de condicion de
(Ricker, 1975)

FC= Peso del pez en gramos X100
(Longitud del pez en cm)?3

Se registro el tiempo a partir del primer dia de nacidas las crias hasta
que finalizé el alumbramiento, asi como el tiempo que transcurrié
entre diferentes nacimientos.

Con referencia a las crias nacidas, se cuantificé6 su ntiimero producido
por hembra y su porcentaje de mortalidad (PM) durante el nacimiento,
con la siguiente expresion:

PM= #de peces finales - #de peces iniciales X100
#de peces iniciales

Para determinar la concentraciéon mas efectiva a una confiabilidad del
95% se llevo a cabo un analisis de varianza de un factor(ANOVA) p <
0.05 (Zar, 1999; Daniel, 2004):

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

Ho= El promedio de los peces nacidos, talla y peso al nacer o
porcentaje de sobrevivencia entre los peces sometidos a diferentes
concentraciones de lecitina de soya serd igual.

Ha= El promedio de los peces nacidos, talla y peso al nacer o
porcentaje de sobrevivencia entre los peces sometidos a diferentes
concentraciones de lecitina de soya, por lo menos en una concentracion

serd diferente, es decir habrd diferencias significativas a una
confiabilidad del 95%.
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VARIANZA ENTRE o VARIANZA DE TRATAMIENTOS

S:ntre= Za: n(W _V)Z
a-1

VARIANZA DENTRO o VARIANZA DEL ERROR

Sientro = Za: (n| N 1) SZ

i=1

n-a
PRUEBA DE FISHER “F”
F experimental = Sintre
S.
donde:

a= namero de tratamientos o niveles de factor

Y= media por tratamiento o nivel de factor
Y= media general

2 . . .
S = varianza por tratamiento o nivel de factor

n; = namero de observaciones por tratamiento o nivel de
factor

n=nuamero total de repeticiones u observaciones
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Toma de decision y conclusion:

El valor critico es |, donde a a 0.05 es el nivel de significancia, 1 es

el nimero de observaciones y a son los tratamientos o niveles del factor
(n-a grados de libertad).

Se aceptara Ho si F

F :—a (p>005)
Se rechazara Ho si F

es menor que F wps €s decir

experimental experimental

es mayor que F ipns es decir F

exp erimental experimental

> .. ypor lo tanto se aceptara Ha (p< 0.05)

Como se rechazo6 la hipétesis nula (Ho) y se acept6 la hipotesis alterna
(Ha), se realiz6 la prueba de comparacién multiple de medias de tipo
Fisher o Prueba LSD para determinar qué concentracion es
estadisticamente diferente o igual.

Como las repeticiones fueron diferentes entre todas las concentraciones
se aplicé la siguiente formula:

LSD =t C.M.error[i+iJ
N N

donde:
t"'?= grados de libertad dentro. Valor critico de la tabla de t,

con nivel de significancia de a./2 y grados de libertad n-a
C.M. error= cuadrado medio del error de la tabla de

ANOVA (C.M. dentro de grupos)
n, = son el nimero de repeticiones de los tratamientos que

se estdn comparando
Cada uno de estos resultados se obtuvo por tratamiento y después se

realizaron comparaciones entre ellos para determinar diferencias
significativas y poder definir qué concentracién tuvo un mejor efecto.

22



RESULTADOS
CARACTERISTICAS DEL PRIMER PERIODO REPRODUCTIVO

Las hembras que fueron sometidas a los tratamientos de 1.05 y 1.425
gramos de lecitina de soya, tuvieron en promedio 36 y 45 crias
respectivamente, superando el promedio de las hembras del grupo
control, el cual fue de 35 crias. Por el contrario, las hembras de los
tratamientos a los que se les adicion6 el 0.3 y 0.675 gramos de lecitina
de soya tuvieron la producciéon promedio més baja con 16 y 27 peces
respectivamente. No se encontraron diferencias significativas (p>0.05)
(Figura 1).

50 -
45
40 + 35 36
35 -

30 - 27
25 -
20 -
15 -
10

45

16

NUumero de peces

Control 0.3g 0.675¢ 1.05g 1.425¢
Concentraciones de lecitina de soya

Figura 1. Promedio de peces nacidos por hembra en el primer periodo
reproductivo.

23



Al dia de su nacimiento, los peces que presentaron el peso promedio
mas alto fueron los nacidos de las hembras del tratamiento de 0.3
gramos de lecitina de soya, con 0.0177 g; para los nacidos de las
hembras del grupo control el peso promedio fue de 0.0088 g y los
tratamientos que se ubicaron por debajo del valor obtenido en el grupo
control fueron los de 0.675 y 1.425 gramos de lecitina de soya, en los
cuales las crias nacidas en ambos tratamientos promediaron 0.0086 g;
por altimo, los nacidos en el tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de
soya el peso promedio fue de 0.0084 g. No se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) (Figura 2).

0.02
0.018 -
0.016 -~
0.014 +
0.012 +

0.01 4 0.0088 0.0086 0.0084 0.0086
0.008 -
0.006 -~
0.004 +
0.002 +

0.0177

Peso (g)

Control 0.3g 0.675¢g 1.05¢ 1.425¢g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 2. Pesos promedio de los peces nacidos en el primer periodo
reproductivo.
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Al dia de su nacimiento, las crias de las hembras sometidas a los
tratamientos de 0.3 y 0.675 gramos de lecitina de soya, tuvieron
longitudes promedio de 0.9255 y 0.9067 cm respectivamente; las
nacidas de las hembras del grupo control midieron en promedio 0.8611
cm y por debajo de este valor las crias del tratamiento de 1.05 gramos
de lecitina de soya con una longitud promedio de 0.8488 cm;
finalmente, el tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya en el que
las crias promediaron 0.8333 cm. Se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) (Figura 3).

0.94 1 0.9255

0.92 - 0.9067
0.9 -

0.88
0.8611

0.86 - 0.8488
084 - 0.8333

Longitud (cm)

0.82 ~

0.8 -

0.78 . .
Control 0.3g 0.675¢g 1.05¢ 1.425¢g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 3. Longitud promedio de los peces nacidos en el primer periodo
reproductivo.
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Las hembras que fueron alimentadas con las dietas a las que se les
adicion6 0.675, 1.05 y 1.425 gramos de lecitina de soya, registraron un
promedio de 26, 33 y 32 crias sobrevivientes respectivamente, los
cuales fueron superiores al grupo control, ya que en éste el promedio
fue de 19 crias y por debajo de este valor se ubic6 el tratamiento de 0.3
gramos de lecitina de soya, con un promedio de 15 peces. No se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) (Figura 4).

35 33

32

26
25 -
20 | 19
15

10

NUimero de sobrevivientes
|_\
(&3]

Control 0.3¢g 0.675¢g 1.05¢ 1.425¢g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 4. Promedio de peces sobrevivientes por hembra en el primer
periodo reproductivo.
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Las crias, sobrevivientes de las hembras que fueron sometidas a una
alimentacion enriquecida con lecitina de soya, tuvieron valores de peso
promedio mas altos que las crias de las hembras del grupo control en
el cual su peso fue de solo 0.0073 g., asi el valor mas alto se present6 en
el tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya con 0.113 g, seguido
del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya, en el que el peso
fue de 0.016 g y los tratamientos de 1.05 y 1.425 gramos de lecitina de
soya con un peso promedio de 0.009 y 0.0086 g respectivamente. Se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) (Figura 6).

0.012 0.0113
0.0106

0.01 ~ 0.0093

0.0086

0.008 4 0.0073

0.006 - I I
0.004 - l l I

0.002

Peso (9)

Control 0.3g 0.675¢g 1.05¢g 1.425¢g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 6. Pesos promedio de los peces sobrevivientes en el primer
periodo reproductivo.
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Las crias, sobrevivientes de las hembras que estuvieron sometidas a los
tratamientos con lecitina de soya, presentaron longitudes promedio
mayores que las que sobrevivieron en el grupo control, ya que en este
altimo, el valor obtenido fue de 0.8611 cm; en el tratamiento de 0.3
gramos de lecitina de soya se encontré el valor més alto, con una
longitud promedio de 1.0133 cm, seguido de el tratamiento de 0.675
gramos de lecitina de soya con 0.9555 cm, el tratamiento de 1.05
gramos de lecitina de soya con un promedio de 0.9022 cm y el
tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya en el que las crias
midieron 0.8666 cm. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
(Figura 7).

1.05
1.0133

0.9555

0.95 -
0.9022

0.8611 0.8666

Longitud (cm)
o
©

0.85 ~

0.8 -

0.75

Control 0.3g 0.675¢g 1.05¢g 1.425¢

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 7. Longitud promedio de los peces sobrevivientes en el primer
periodo reproductivo.
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Las crias que presentaron tasa de incremento en peso positivo, fueron
las de los tratamientos de 0.675 y 1.05 gramos de lecitina de soya, con
valores de 0.04 y 0.02 respectivamente; las crias del tratamiento de
1.425 gramos de lecitina de soya mantuvieron su peso inicial, lo cual no
representd incremento alguno; con valores negativos estuvo el grupo
control con -0.04 y el tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya con
un -0.09 (Figura 8).

0.06 ~
0.04 ~

0.04
0.02

0.02 +
I 0
0

002 1 Contrgl 0.3 0.675¢g 1.05¢g 1.425¢

-0.04
-0.06 -
-0.08 -

-0.04

Incremento en peso

-0.1 - -0.09
Concentraciones de lecitina de soya

Figura 8. Tasa de crecimiento especifica en peso (gramos/dia) de los
peces del primer periodo reproductivo.
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Los peces que nacieron de las hembras del grupo control no tuvieron
incremento en su longitud; los del tratamiento 0.3 gramos de lecitina
de soya tuvieron el mayor incremento con una tasa de 0.018, en
seguida se ubicaron los del tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de
soya con un incremento diario del 0.012, a continuacion las crias del
tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya con el 0.010 y el
tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya que tuvieron un
incremento del 0.007 (Figura 9).

o
o
=

0

T T &
Control 0.3g 0.675¢g 1.05¢g 1.425g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 9. Porcentaje de incremento neto en longitud (cm/dia) de los
peces del primer periodo reproductivo.

31



Los peces que tuvieron el factor de condicién més alto, al nacer, fueron
los del tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya, seguidos de los
del grupo control y los tratamientos de 1.05, 0.675 y 0.3 gramos de
lecitina de soya. En los peces sobrevivientes, el valor més alto también
se presento en los del tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya,
seguido del los tratamientos de 1.05, 0.675, el grupo control y con el
factor de condicion mas bajo el tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de
soya (Figura 10).

1.6
1.4 +

1.2

0.8

0.6

Factor de condicién

0.4

0.2

OAI nacer
[0 Sobrevivientes

Control 0.3g 0.675¢g 1.05g 1.425¢

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 10. Factor de condicién de los peces al nacer y sobrevivientes

del primer periodo reproductivo.
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Durante el periodo transcurrido, desde el inicio del experimento hasta
que se presentd el primer nacimiento en las hembras de todos los
tratamientos, los pardmetros fisicoquimicos fueron mantenidos dentro
de los niveles adecuados para la especie (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas a las que estuvieron sometidos
los peces hasta el primer nacimiento.

TRATAMIENTOS TEMPERATURA pH OXIGENO

CONTROL 25 8.4 5.9

03g 25 8.4 5.9
0.675 g 25 8.4 6
105g 25 8.4 6
1425 ¢ 25 8.4 6.1
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CARACTERISTICAS DE LAS HEMBRAS REPRODUCTORAS EN
EL PRIMER PERIODO REPRODUCTIVO

Las hembras del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya
perdieron el 23.16% de su peso, seguidas de las hembras del
tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya con el 23.1%, las del
tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de soya perdieron en promedio
el 16.59% vy las del grupo control el 18.76% las hembras que perdieron
menos peso fueron las del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de
soya con el 13.15% (Figura 11).

ina de soya

0.00%

-5.00% -

-10.00% -~

-15.00% -~

Peso (porcentaje)
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¢ontrd
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Figura 11. Porcentaje de pérdida en peso.
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Las hembras que en promedio tuvieron un mayor crecimiento en
longitud fueron las del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya
con 0.45, seguidas de las hembras del tratamiento de 1.425 gramos de
lecitina de soya con 0.14, en seguida se ubicaron las del grupo control y
las del tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de soya, con una tasa de
0.13; el valor mas bajo fue registrado en las hembras del tratamiento de
0.675 gramos de lecitina de soya con solamente 0.12 (Figura 12).

0.50 - 0.45
o 0.45 -
2 0.40 -
£ 0.35 -
S
c 030 -
o 0251
S 0.20 -
(]
£ 15, 013 0.12 0.13 0.14
2 0.10 -

0.05 - ‘

0.00 . .

Control 0.3g 0.675¢g 1.05g 1.425g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 12. Tasa de incremento en longitud.
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Al estar las hembras prefiadas, el factor de condiciéon mas alto fue dado
en las del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya, con un
promedio de 2.86, a continuacién se ubicaron las hembras de los
tratamientos de 1.05 y 1.425 gramos de lecitina de soya, ambos con
2.54, en el grupo control fue de 2.3 y por ultimo el tratamiento de 0.675
gramos de lecitina de soya con 2.12 (Figural3).

3.50 +
3.00 - 2.86
2.50 +
2.00 +
1.50 -

1.00 -

Factor de condicién

0.50 +

Control 0.3g 0.675¢g 1.05¢ 1.425g

Concentraciones de lecitina de soya

Figura 13. Factor de condicion de las hembras antes de los nacimientos
de las crias.
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Después del nacimiento de las crias, las hembras con el factor de
condicién mas alto fueron las del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina
de soya, con un promedio de 2.06, seguidas de las del tratamiento de
1.425 gramos de lecitina de soya con 1.90 y el tratamiento de 1.05
gramos de lecitina de soya con 1.83, las hembras del control
promediaron 1.8 y por ultimo las del tratamiento de 0.675 gramos de

lecitina de soya con un factor de condicién promedio de 1.71 (Figura
14).
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Concentraciones de lecitina de soya

Figura 14. Factor de condicién de las hembras después de los
nacimientos de las crias.
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CARACTERISTICAS DEL SEGUNDO PERIODO
REPRODUCTIVO

En todos los tratamientos en que el alimento fue enriquecido con
lecitina de soya, se presentdé un mayor niimero de crias con respecto al
grupo control, en el cual solo nacieron 24 crias promedio por hembra,
el tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya tuvo el promedio
mas alto con 36 individuos, en segundo lugar el tratamiento
enriquecido con 1.05 gramos de lecitina de soya con 32 crias, seguido
del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya con 30 peces y el
tratamiento que se le adicion6é 0.675 gramos de lecitina de soya,

promediando 26 peces. No se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) (Figura 15).
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Figura 15. Promedio de peces nacidos por hembra en el segundo
periodo reproductivo.
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Los peces nacidos de las hembras sometidas al tratamiento de 0.675
gramos de lecitina de soya, tuvieron el mas alto promedio en peso con
0.006 g, también superando al grupo control; el tratamiento de 0.3
gramos de lecitina de soya con 0.0051 g, el promedio para el grupo
control fue de 0.0046g y los tratamientos de 1.05 y 1.425 gramos de
lecitina de soya tuvieron un peso de 0.0042 g. Se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) (Figura 16).
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Figura 16. Pesos promedio de los peces nacidos en el segundo periodo
reproductivo.
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Los peces nacidos de las hembras de los tratamientos con 0.3 y 0.675
gramos de lecitina de soya, tuvieron longitudes promedio mayores que
los del grupo control con 0.8288 y 0.8244 cm respectivamente; en el
grupo control el promedio fue de 0.8066 cm y con valores menores los
tratamientos de 1.425 y 1.05 gramos de lecitina de soya con 0.7966 y
0.77 cm respectivamente. No se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) (Figura 17).
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Figura 17. Longitud promedio de los peces nacidos en el segundo
periodo reproductivo.
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El promedio de peces sobrevivientes de todos los tratamientos, fue
superior al grupo control, en el cual fue de 11 peces, el mayor niimero
se present6 en los tratamientos de 1.425 y 1.05 gramos de lecitina de
soya con 25 y 22 peces promedio respectivamente. No se encontraron
diferencias significativas (p>0.05) (Figura 18).
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Figura 18. Promedio de peces sobrevivientes por hembra en el segundo
periodo reproductivo.
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La mayor sobrevivencia se registré en el tratamiento de 0.675 gramos
de lecitina de soya con el 70.88%, seguido del tratamiento de 1.425
gramos de lecitina de soya con el 70.37%; las crias de las hembras del
grupo control tuvieron la menor sobrevivencia con el 46.57% (Figura
19).
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Figura 19. Porcentaje de sobrevivencia de los peces del segundo
periodo reproductivo.
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Los tratamientos en que las crias sobrevivientes tuvieron promedio en
peso mas alto que las del grupo control, fueron el de 0.675 gramos de
lecitina de soya con 0.0082 g y el de 0.3 gramos de lecitina de soya con
0.006 g; al igual que las del control, las crias del tratamiento de 1.425
gramos de lecitina de soya tuvieron un peso promedio de 0.0057 g, el
peso mas bajo se present6 en los sobrevivientes del tratamiento de 1.05
gramos de lecitina de soya, en el que pesaron en promedio 0.0053 g. Se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) (Figura 20).
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Figura 20. Pesos promedio de los peces sobrevivientes en el segundo
periodo reproductivo.
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La mayor longitud promedio de los peces sobrevivientes la tuvieron
los del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya con 0.9444 cm,
seguido de los del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya con
0.8622 cm vy las del tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya, con
una longitud promedio de 0.8577 cm. En el grupo control la longitud
fue de 0.8522 cm y la mas baja se present6 en los sobrevivientes del
tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de soya, en que la longitud fue

de 0.8155 cm. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) (Figura
21).
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Figura 21. Longitud promedio de los peces sobrevivientes en el
segundo periodo reproductivo.



La mayor tasa de incremento en peso, lo tuvieron los peces que
nacieron de las hembras sometidas a una alimentacién enriquecida con
0.675 gramos de lecitina de soya, con 0.06 seguidos de los peces del
tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de soya con el 0.05; las crias del
control y del tratamiento que se les adicion6 1.425 gramos de lecitina
de soya con 0.04; por altimo las crias de tratamiento de 0.3 gramos de
lecitina de soya tuvieron una tasa de 0.03 (Figura 22).
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Figura 22. Tasa de crecimiento especifica en peso (gramos/dia) de los
peces del segundo periodo reproductivo.
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La mayor tasa de incremento en longitud, fue dado en los peces
nacidos de las hembras del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de
soya con una tasa de 0.026, seguido de los peces del tratamiento de
1.425 gramos de lecitina de soya con 0.014; las crias del tratamiento de
1.05 gramos de lecitina de soya tuvieron un incremento del 0.011 y las
del grupo control con 0.01; finalmente, los peces del tratamiento de 0.3
gramos de lecitina de soya, con 0.008 (Figura 23).
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Figura 23. Tasa de crecimiento especifica en longitud (cm/dia) de los
peces del segundo periodo reproductivo.
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Sobrevivientes

e present6 en el tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya

ol. En los sobrevivientes el valor mas alto estuvo en los peces de
atamientos de 0.675 y 1.05 gramos de lecitina de soya, seguidos de
atamientos de 0.3 y el grupo control, el factor de condicién més

tratamientos de 1.05, 1.425, 0.3 gramos de lecitina de soya y el grupo
12

Los peces que tuvieron el factor de condiciéon mas alto al nacer, fueron
los del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya, seguidos de los
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Figura 24. Factor de condicion de los peces al nacer y sobrevivientes

del segundo periodo reproductivo.
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En el tiempo transcurrido, a partir del primer y hasta el segundo
nacimiento de las crias, los valores de los pardametros fisicoquimicos
fueron adecuados para la especie (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas a las que estuvieron sometidos

los peces entre el primer y segundo nacimiento.

TRATAMIENTOS TEMPERATURA pH OXIGENO
CONTROL 26 8.5 6.65
03g 25 8.4 6.78
0.675 g 25 8.4 6.87
1.05g 26 8.4 6.52
1425 ¢ 26 8.4 6.1
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CARACTERISTICAS DE LAS HEMBRAS REPRODUCTORAS EN

EL SEGUNDO PROCESO REPRODUCTIVO

Las hembras que perdieron mas peso fueron las del tratamiento de 1.05
gramos de lecitina de soya con el 29.93%; las del tratamiento de 0.675
perdieron el 23.76%, seguidas de las hembras de los tratamientos de
1.425 gramos de lecitina de soya, con una pérdida de 20.98, las
hembras del grupo control perdieron el 22.70%; por ultimo, las
hembras del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya, con el

19.63% fueron las que perdieron menos peso (Figura 25).
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Figura 25. Porcentaje de pérdida en peso.
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La mayor tasa de incremento en longitud la presentaron las hembras
del tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de soya con 0.38, seguidas
de las hembras del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya con
0.32, las del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya tuvieron
una tasa de 0.25, y las del tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de
soya con una tasa de 0.14, la tasa mas baja la tuvieron las hembras del
grupo control con 0.1 cm (Figura 26).
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Figura 26. Tasa de crecimiento en longitud.
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Antes del nacimiento de las crias, el factor de condicién promedio mas
alto se present6 en las hembras del tratamiento del.05 gramos de
lecitina de soya, con un valor de 2.38, posteriormente se ubicaron las
hembras del grupo control con un promedio de 2.78, seguidas de las de
los tratamientos de 0.675 y 0.3 gramos de lecitina de soya con valores
de 2.75 y 2.57 respectivamente, finalmente se ubicaron las hembras del

tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya con un valor de 2.56
(Figura 27).
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Figura 27. Factor de condicién de las hembras antes de los nacimientos
de las crias.

51



Al terminar los nacimientos de las crias, las hembras con el factor de
condicién maés alto fueron las del grupo control con 2.17; por debajo de
éste, se ubicaron las hembras de los tratamientos de 0.675 y 1.425
gramos de lecitina de soya con 1.99 y 1.98 respectivamente y las de los

tratamientos de 0.3 y 1.05 gramos de lecitina de soya con promedios de
1.94y 1.87 (Figura 28).
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Figura 28. Factor de condicion de las hembras después de los
nacimientos de las crias.
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Las hembras del grupo control fueron las que, en promedio, tardaron
mas tiempo para que se presentaran los primeros nacimientos con 69
dias; las del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya fueron las
que en el menor tiempo presentaron los primeros nacimientos,
seguidas de las hembras de los tratamientos de 0.3, 1.05 y 1.425 gramos
de lecitina de soya (Tabla 3).

Tabla 3. Dias promedio transcurridos desde el inicio del experimento
hasta el primer nacimiento de las crias de cada hembra de los
diferentes tratamientos.

Tratamiento Control 0.3g 0.675g 1.05g 1.425g
Promedio 69 59 56 64 67

Las hembras que tardaron mas tiempo para que se presentara el
segundo nacimiento, nuevamente, fueron las del grupo control con un
promedio de 117 dias, las que menos tardaron fueron las del
tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya con 59 dias, seguidas
de las de los tratamientos de 0.3, 0.675 y 1.05 gramos de lecitina de
soya (Tabla 4).

Tabla 4. Dias promedio transcurridos entre el primer y segundo
nacimiento de las crias de cada hembra de los diferentes tratamientos.

Tratamiento Control 0.3g 0.675g 1.05g 1.425g
Promedio 117 63 80 83 59
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DISCUSION

La fecundidad, que se considera como el niimero de huevos o de crias
producidas por una hembra a lo largo de un afo (Blaxter, 1969; Lagler,
1984) y que en el caso de los guppys va de 10 a 50 crias por ciclo
reproductivo, en el presente trabajo se observé un incremento de ésta,
tanto en la primera como en la segunda reproduccién, a medida que
aumento la dosis de lecitina de soya en la dieta, asi la mayor cantidad
de crias nacidas se registr6 en las hembras del tratamiento de 1.425
gramos de lecitina de soya con un promedio de 45 y 36 crias por
hembra, en la primer y segunda reproduccién, respectivamente. La
menor fecundidad en el primer nacimiento se present6 en las hembras
del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya, en el segundo, en las
hembras del grupo control. Por lo tanto se puede asegurar que la
adicion de lecitina de soya en la dieta tuvo un efecto positivo y que los
peces alimentados con ella tuvieron mds recursos energéticos para
lograr una mejor reproduccién, ya que se sabe que la energia contenida
en la dieta se destina en funcion del estadio de desarrollo del
individuo, en crias a crecer y en adultos a su maduracién sexual
(Granado, 1996). Con relaciéon a lo anterior, estudios realizados por
(Scott, 1961) indican que en la trucha arco iris Salmo gardnieri, una dieta
insuficiente causa una reduccién en la produccién de huevos; en los
guppys (Hester, 1963) menciona que las hembras que son mantenidas
con raciones pobres tienen muy poca progenie. Cabe mencionar que en
ninguno de los tratamientos se present6 una fecundidad menor a la
reportada anteriormente para el guppy.

En cuanto al peso de las crias al nacer se observé que, las crias que
nacieron en menor namero en la primer reproduccion, es decir las del
tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya, tuvieron mayor peso y
longitud que las que nacieron en mayor cantidad, es decir las de los
tratamientos 1.05 y 1.425 gramos de lecitina de soya; en la segunda
reproduccion fueron las crias de las hembras del tratamiento de 0.675
gramos de lecitina de soya las que presentaron el peso y longitud
mayores al nacer, ya que en esta ocasion también fueron de los peces
que nacieron en menor cantidad; los valores mas bajos los presentaron
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nuevamente las crias de las hembras de los tratamientos de 1.05 y 1.425
gramos de lecitina de soya. Lo cual confirma lo mencionado por
diversos autores (Pope et al., 1961; Nikolsky, 1963; Bagenal, 1966) que
existe una marcada tendencia que relaciona de manera inversa a la
fecundidad con el tamafio de los huevos o de las crias producidas, es
decir que si la fecundidad es alta las crias o los huevos tendran
tamafios y pesos pequefos y si es baja los huevos o las crias tendran
tamafios y pesos mayores. En el caso de los guppys (Hester, 1963)
menciona que estos al nacer presentan una longitud que va de 0.6 a 1
cm y los resultados aqui obtenidos se encuentran dentro de ese
intervalo, siendo la mas baja de 0.77 cm y la mas alta de 0.9255 cm.

Un aspecto de suma importancia, en cuanto a la reproducciéon de
peces, es la sobrevivencia de los nacidos, ya que es en ésta donde
radica el éxito en el cultivo de estos organismos. En los dos periodos
reproductivos el mas bajo porcentaje de sobrevivencia lo tuvieron las
crias del grupo control y el mayor porcentaje de sobrevivencia, tanto
en el primer como en el segundo, fue presentado en las crias de las
hembras del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya. Estos
resultados obtenidos estan de acuerdo con lo encontrado por varios
autores, (Coutteau et al, 1997, Teshima, 1997), quienes han
documentado el efecto benéfico de los fosfolipidos en el crecimiento y
sobrevivencia de varias especies de peces marinos y camarones en
estados larvarios y juveniles, incluyendo algunas especies de
camarones peneidos. Lo anterior puede explicarse también debido a
que éstas fueron de las crias mas grandes y por lo tanto son capaces de
tomar mayor cantidad de alimento, y que probablemente pueden
soportar mejor los periodos en los que haya poco alimento disponible
(Blaxter y Hempel, 1963). Ademaés de que sus capacidades sensoriales y
de nado, son mayores que los que nacen con tamafios menores
(Wootton, 1992). Esto se confirma verificando el peso de los peces
sobrevivientes, ya que los valores mas altos se registraron en las crias
nacidas en los tratamientos de 0.3 y 0.675 gramos de lecitina de soya,
siguiendo la misma tendencia para el segundo ciclo de reproduccion.
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De igual forma, con relaciéon a la longitud de los sobrevivientes, los
mas grandes nuevamente se presentaron en los tratamientos de 0.3 y
0.675 gramos de lecitina de soya para ambos nacimientos.

Los sobrevivientes, en la primer reproduccién, que tuvieron la menor
longitud fueron los del control y en la segunda, los del tratamiento de
1.05 gramos de lecitina de soya. Como consecuencia de lo mencionado
anteriormente, las crias sobrevivientes del tratamiento de 0.675 gramos
de lecitina de soya, fueron las que presentaron una mayor tasa de
incremento en peso en los dos periodos reproductivos. En cuanto a la
tasa de incremento en longitud, las crias del tratamiento de 0.3 gramos
de lecitina de soya tuvieron el mayor valor en el primer ciclo
reproductivo y las crias del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de
soya nuevamente tuvieron el mayor incremento en el segundo ciclo de
reproduccion.

Las crias que en la primer reproduccién al nacer tuvieron el factor de
condicion mas alto, asi como las sobrevivientes, fueron las del
tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de soya. En la segunda, las que
nacieron y sobrevivieron con el factor de condicién mas alto fueron las
del tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya. Con estos
resultados se confirma lo encontrado en un estudio previo (Perea,
2004) en el que utilizé crias de guppy para evaluar su crecimiento y
encontré que los peces a los que les adicion6 1.425 gramos de lecitina
de soya en su dieta tuvieron el factor de condicién mas alto, seguidas
de las crias que les adicioné 0.675 gramos de lecitina de soya.

Las hembras que mads peso perdieron al nacer las crias en el primer
proceso reproductivo fueron las de los tratamientos de 0.3 de lecitina
de soya, ya que éstas hembras fueron las que tuvieron las crias con
mayor peso y longitud; a su vez, las hembras del tratamiento de 1.425
gramos de lecitina de soya, también tuvieron gran pérdida en peso,
debido a que éstas fueron las que presentaron la mayor produccién de
crias. Para el segundo ciclo de reproduccién, las hembras que
perdieron mdas peso fueron las del tratamiento de 1.05 gramos de
lecitina de soya, las hembras de este tratamiento también fueron de las
que tuvieron mayor cantidad de crias. En relacién a esto (Pope et al.,
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1961; Nikolsky, 1963; Bagenal, 1966) mencionan que la fecundidad se
incrementa si el peso de las hembras también incrementa.

Respecto al incremento en longitud de las hembras después del primer
nacimiento de las crias el mayor fue registrado en las del tratamiento
de 0.675 gramos de lecitina de soya, en el segundo nacimiento el mayor
incremento lo tuvieron las hembras del tratamiento de 1.05 gramos de
lecitina de soya. También en este caso, (Pope et al., 1961; Nikolsky,
1963; Bagenal, 1966) encontraron que la fecundidad es de igual forma
incrementada si las madres aumentan en longitud.

En el caso de los guppys la produccion de crias, en cautiverio, se da en
intervalos de aproximadamente cuatro semanas (Lagler et al., 1984;
Scott, 1987). En el presente trabajo las hembras del grupo control
fueron las que mas tiempo tardaron entre un nacimiento y otro, lo cual
sugiere que éstas hembras tuvieron un mayor costo reproductivo, que
se evidenci6 en el tiempo transcurrido entre los diferentes nacimientos,
esto indica que no tuvieron una buena condicién lo cual estd en
funcién de la energia contenida en el alimento (Bell y Koufopanou,
1986). Ya que en comparacion con los demaés tratamientos, al no
haberles adicionado lecitina de soya no tuvieron suficiente energia
disponible para disminuir el tiempo entre los nacimientos, lo anterior
confirma lo mencionado por (Wootton, 1990), que el costo
reproductivo puede ser expresado en una disminucién del crecimiento
y de la fecundidad futura. Ya que un pez que es alimentado con dietas
pobres en nutrientes, le cuesta mds tener una buena fecundidad y sus
crias tendrdn una baja sobrevivencia, sin embargo, un pez bien
alimentado su fecundidad seréa alta y la sobrevivencia sera mayor. Por
lo tanto se puede afirmar que la adicién de lecitina de soya en la dieta
trajo consigo que las hembras la metabolizaran de una manera eficaz,
logrando asi tener mds recursos energéticos; en los peces existen un
gran numero de acidos grasos, que forman parte de sus grasas y
aceites, pero estos acidos se encuentran menos saturados que los de los
animales terrestres, e inclusive de los que intervienen en la formacién
de los aceites vegetales. Por ejemplo, su contenido de &cido oleico, un
precursor del colesterol, es relativamente bajo. Por esta razdn, los peces
de consumo han sido considerados como benéficos al formar parte de
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la dieta humana, ya que no influyen mucho en el endurecimiento
patolégico de las arterias y porque no acumulan grasas.

La lecitina natural de soya, presenta como principales constituyentes
fosfolipidos, los cuales son compuestos formados por glicerol,
esfingosinas, acidos grasos, acido fosférico y ademds por colinas,
serina, etanolamina e inositol. (Lagler et al. 1990; Ingleton, 1971; Iveson,
1972). El efecto benéfico de la lecitina de soya se vio reflejado, ademas
de obtener un mayor ntmero de crias y una mejor sobrevivencia, en la
reduccion del tiempo entre los nacimientos.

Debido a que es de gran importancia conocer el estado en que se
encuentren los peces bajo condiciones particulares, el factor de
condicién es muy util, porque nos proporciona una idea del estado
fisico del pez, en términos numéricos (Medina, 1976). En este trabajo,
tanto antes como después del primer nacimiento de las crias, las
hembras del tratamiento de 0.3 gramos de lecitina de soya fueron las
que tuvieron el factor de condicién mas alto, el més bajo las del
tratamiento de 0.675 gramos de lecitina de soya. Para los segundos
nacimientos, antes de éstos, el factor de condicion maéas alto lo
presentaron las hembras del tratamiento de 1.05 gramos de lecitina de
soya y el mas bajo las del tratamiento de 1.425 gramos de lecitina de
soya.

Al término de los nacimientos el mas alto lo tuvieron las hembras del
grupo control y el mas bajo las del tratamiento de 1.05 gramos de
lecitina de soya. Estas fluctuaciones en el factor de condicién se
explican facilmente ya que éste depende sobre todo del desarrollo
sexual y del estado nutricional en el que se encuentren los organismos,
asi como el poder de conversion de los mismos (Steffens, 1987), en este
caso el factor de condiciéon fue influenciado por la produccién de las
crias y también por la liberacion de ellas mediante los partos, debido a
que al quedar prefiadas las hembras su peso aumenta
considerablemente durante el desarrollo de los embriones, lo cual trae
como consecuencia que se obtengan valores altos en el factor de
condicién y por el contrario, pierden peso una vez que han nacido las
crias, lo cual ocasiona que se obtengan valores menores, ya que el
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factor de condicién se ve mas que nada influenciado por el peso de los
organismos.

Cuando se esta probando el efecto de una dieta sobre los organismos,
es de vital importancia mantenerlos bajo las condiciones ambientales
adecuadas para la especie bajo experimentacion, ya que éstas influyen
de manera importante sobre ellos; en particular para la reproduccién
de los peces, los factores ambientales mds importantes son la
temperatura y el fotoperiodo (Wootton y Potts 1984). En el presente
trabajo éstas variables, ademas del oxigeno disuelto y el pH, fueron
controladas y mantenidas dentro de las exigencias propias de la
especie, por lo tanto, se puede asegurar que no tuvieron influencia
alguna sobre los resultados obtenidos, ya que en trabajos anteriores
como el de (Dzikowski et al., 2001) establecen que la temperatura en la
cual se obtiene una 6ptima reproduccién en el guppy es de 25 - 27°Cy
(Sandford, 1996) menciona que el pH que soporta se ubica entre 7,0 y
8,5 y una dureza de 4-30° dH.

En los peces, particularmente los que se encuentran en cautiverio, la
nutriciéon juega un papel muy importante, ya que no tienen a su
disposicién el alimento natural. Debido a esto, las formulaciones
alimenticias deben estar fisiol6gicamente balanceadas, ser ricas en
proteinas, carbohidratos y grasas, ademas de contener vitaminas y
minerales para un 6ptimo crecimiento y lograr una sana reproduccion.
La deficiencia en alguno de estos elementos, se ve reflejada en un
pobre crecimiento, ademéds de que puede causar enfermedades e
incluso la muerte (Shim, 1991). Esta situacion fue también planteada
por Kanazawa (1993), poniendo en relevancia la importancia de los
fosfolipidos en el crecimiento y sobrevivencia en peces y crustaceos; y
Sales y Geert (2003), especificamente para peces de ornato, hacen
hincapié en la importancia de suplementar los acidos grasos n-3
altamente insaturados.

Con la expansion internacional del cultivo de peces y crustaceos, se ha
incrementado la atencién que se venia dando a los alimentos para las
especies acuaticas, ademas de los ingredientes que son utilizados para
crear estos alimentos. Un gran interés ha sido dirigido a satisfacer las
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demandas comunes en los sistemas de cultivo intensivo de peces y
crustaceos. Dietas experimentales y estudios nutricionales detallados,
estdn previendo evidencia creciente del valor de la lecitina de soya
como suplemento, especialmente la efectividad de la fosfatidilcolina y
colina por si misma (Meyers, 1990).

Estudios realizados con Penaeus japonicus (Kontara et al., 1998), indican
que estos efectos benéficos de los fosfolipidos pueden deberse a una
mejor movilizacién de los lipidos dentro del intestino dentro de la
hemolinfa, lo cual da como resultado un incremento de la deposiciéon
en los tejidos, ademds de un incremento de la energia disponible para
el crecimiento. Esto, de acuerdo con una hipétesis temprana, explica el
benéfico efecto de la lecitina de soya en el transporte y utilizacién del
colesterol en camarones peneidos (Teshima et al., 1986) y en la langosta
americana (D’ Abramo et al., 1985).

El guppy es un pez que se comercializa practicamente en todo el
mundo, lo podemos encontrar en cualquier tienda dedicada a la venta
de animales de acuarios, esto gracias a que son muy resistentes y se
adaptan muy facilmente a diferentes condiciones del agua, ademas de
que su aspecto es muy llamativo, con sus maravillosos colores y
comportamiento vivaz. Debido a esto, es de gran importancia
desarrollar alimentos y metodologias que nos ayuden a optimizar su
reproduccién (y la de otras especies), para poder asi ofrecer mejores
cosechas a los cultivadores, lo cual se verd traducido en mayores
ganancias economicas.

Por todo lo mencionado anteriormente, se propone para las
condiciones planteadas el administrar 0.675 gramos de lecitina de soya,
ya que si bien no se asegura un mayor nuimero de individuos
producidos, pero si en cantidad considerable, si se garantizan tallas y
pesos mayores, asi como un mayor namero de sobrevivientes en las
primeras fases de vida del pez.
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CONCLUSIONES

La administraciéon de la lecitina de soya tuvo un efecto
positivo en la reproduccion del guppy.

En cuanto a la produccién de crias, el mejor tratamiento fue
el de 1.425 gramos de lecitina de soya, con un promedio de
36 y 45 individuos por hembra en el primer y segundo ciclo
reproductivo, respectivamente.

El tratamiento, en el cual nacieron las crias con tallas y
pesos mayores, fue el de 0.3 gramos de lecitina de soya con
un promedio de 0875 ccm vy 0.0114 gramos,
respectivamente.

Respecto a la sobrevivencia de las crias, el mejor
tratamiento fue el de 0.675 gramos de lecitina de soya, en el
que sobrevivié mas del 80% de los peces.

El mejor tratamiento, en cuanto a incremento en peso como
en longitud de las crias, fue el de 0.675 gramos de lecitina
de soya, con un incremento en promedio del 0.05 y 0.018
respectivamente.

Los tratamientos en los que transcurrié menos tiempo para
que se presentaran los nacimientos de las crias fueron los
de 0.675 y 1.425 gramos de lecitina de soya, con 59 y 63
dias, en el primer y segundo proceso reproductivo,
respectivamente.

61



Ivan Radl Villegas Pérez

APENDICE

POSICION TAXONOMICA DE Poecilia reticulata

REINO: Animalia
SUBREINO: Metazoa
PHYLLUM: Chordata
SUBPHYLLUM: Vertebrata
DIVISION: Gnathostomata
SUPERCLASE: Pises

CLASE: Osteichthyes
SUBCLASE: Actinopterygii
ORDEN: Cyprinodontiformes
SUBORDEN: Cyprinodontoidei
FAMILIA: Poecillidae
GENERO: Poecilia

ESPECIE: Poecilia reticulata
NOMBRE COMUN: Guppy

Guppy hembra

Taxonomia de la especie segtin Alvarez del Villar (1970) y Lagler et al.
(1990).

Peces notablemente pequefios y con dimorfismo sexual muy marcado.
Ambas ramas del cuarto radio de la aleta anal masculina, segundo del
gonopodio, con sierra. Prepucio membranoso muy desarrollado. Aleta
dorsal con 7 a 8 radios, 8 a 9 en la anal. De 26 a 28 escamas en una serie
longitudinal. Introducida a varias localidades mexicanas; abundante en
el Alto Balsas y el Valle de México.
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