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RESUMEN

RIVERO MARTINEZ PSIQUE VICTORIA. Determinacion de efectos fijos que
afectan caracteristicas de interés ornamental en el barbo sumatrano (Puntius
tetrazona). (Bajo la direccion de: MVZ M. en C. Fernando Yahir Garcia Gémez,

MVZ Dr. Gabriel Ricardo Campos Montes).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de sexo y de la unidad de
produccion en caracteristicas de interés ornamental en el barbo sumatrano
(Puntius tetrazona). Los organismos fueron obtenidos a partir de 51 desoves en
una granja comercial, a las semanas 3 post-eclosion fueron enviados 150
organismos a un nucleo genético (LABORATORIO) y 450 organismos distribuidos
en GRANJA. A las 17 semanas de edad fueron anestesiados para realizar las
siguientes mediciones: largo patrén, altura maxima, pedunculo caudal, aleta
triangular, aleta trapezoidal, largo aleta caudal, largo y alto de la aleta ventral,
largo aleta anal, marca orbital, marca pectoral, marca supra-anal y marca caudal.
Las cuales se realizaron sobre fotografias digitales. El andlisis se llevd a cabo
empleando un modelo lineal que incluy6 el efecto de la unidad de produccién,
sexo Y la interaccion del sexo y la unidad de produccién. Los resultados obtenidos
muestran en general que las hembras son mas grandes, con aletas de mayor
tamafio; y las marcas corporales orbital y caudal mas anchas (P<0.05). En
GRANUJA los peces son de mayor tamafo y el ancho de las marcas corporales
pectoral y supra-anal es mayor (P<0.05). No se detect6 interaccién sexo por lugar

en ninguno de los casos (P>0.05).



INTRODUCCION

La acuicultura es el cultivo de organismos acuéticos en &reas continentales y
costeras con fines comerciales®, y se puede diferenciar entre la que se realiza con
fines alimentarios, como es el cultivo de trucha y tilapia; y la que se realiza con

organismos para fines ornamentales.

En la acuicultura ornamental de Meéxico las familias que se comercializan
comunmente son la Poecilidae (poecilidos, i.e. el guppy, Poecilia reticulata), la
Ciclidae (ciclidos, i.e. el pez &ngel, Pterophyllum scalare), la Anabantidae
(anabantidos, i.e. el pez betta, Betta splendes) y la Ciprinidae (ciprinidos)?. Dentro
de la familia Ciprinidae se encuentra el barbo sumatrano (Puntius tetrazona) el
cual es un pez popular entre los acuaristas. El cuerpo de P. tetrazona es ovoide,
con tonos que varian de naranja a plateado, dependiendo del sustrato donde
crecio, en sus costados presentan tonos iridiscentes, los bordes de las escamas
del dorso son oscuros y los bordes exteriores de las aletas dorsal y anal
generalmente presentan tonos rojos. Su rasgo caracteristico es la presencia de
cuatro rayas transversales de color negro en los costados que pueden variar en el
grosor. La primera de estas rayas atraviesa el ojo, la segunda se encuentra
delante de la aleta dorsal, la tercera va de la regién caudal de la aleta dorsal hasta

3,4
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la aleta anal y la cuarta linea esta en el pedunculo caudal® * (Imagen 1).



Imagen 1. Puntius tetrazona.

En la acuicultura de peces para consumo, las caracteristicas de interés comercial
estan bien definidas, por ejemplo la ganancia de peso, numero de huevos,
rendimiento en filete y fecundidad, entre otros™ ®. Mientras que en la acuicultura
ornamental la importancia econdémica esta dada por caracteristicas estéticas, que
generalmente son subjetivas; sin embargo la armonia, el equilibrio y la simetria
tienen un peso importante en el concepto de belleza’ estas propiedades pueden

ser determinadas a partir de medidas corporales®.

Un factor relacionado a las caracteristicas estéticas es el sexo; ejemplo de esto se
ha observado en algunas variedades como el guppy (Poecilia reticulata), el beta
(Betta splendens), el pez cola de espada (Xiphonphorus helleri), entre otras; en las

que existe un marcado dimorfismo sexual donde los machos tienen libreas de



colores brillantes y aletas mas desarrolladas® *. En tanto que en el Puntius
tetrazona la boca del macho tiende a ser de color rojo®; sin embargo, no todos los

machos presentan éste patrén de pigmentacion .

En acuicultura se ha documentado la importancia de los factores ambientales
sobre diversas caracteristicas en diversas especies. En el Penaeus vannamei hay
diferencias en el peso a la cosecha dependiendo de la densidad de siembra®,
Fernandez y Bodoy (1987)* detectaron diferencias en el crecimiento de Ostrea
puelchana en dos sistemas de produccion experimentales; sin embargo Gjerde et
al (2004)'? no detectaron diferencias de crecimiento y sobrevivencia en bacalao
(Gadus morhua) entre dos lugares de crianza. En el caballito barrigudo
(Hippocampus abdominalis) y en la perca euroasiatico (Perca fluviatilis) los habitos
alimenticios, el crecimiento y la sobrevivencia se ven afectados por el color del
fondo del tanque de crecimiento. En cambio en el caballito del norte (Hippocampus
erectus) la coloracion de la piel y la sobrevivencia estan relacionados con el color

del sustrato, la intensidad de la luz y la temperatura®® ** *°.

Otro efecto ambiental importante en acuicultura es el efecto de ambiente comun
de tanque de crecimiento el cual es una combinacion de factores ambientales
como la densidad poblacional, la calidad de agua, la disponibilidad de alimento, las

interacciones sociales, el color de sustrato, y la intensidad de luz, entre otros; que

ai Lugo GAT. Comunicacion personal. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Autbnoma

de México. Abril, 2011.



puede generar confusién en la evaluacion de las caracteristicas de interés™® 1* ¢
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Las unidades de produccion acuicolas se clasifican de acuerdo al tipo de
instalaciones, la cantidad y la calidad de agua disponible, a las practicas aplicadas
de cultivo y a las biomasas finales obtenidas a la cosecha; en extensivas, semi-

1819 " E| desarrollo de la acuicultura ornamental ha

intensivas o intensivas
desembocado en la creacion de nucleos genéticos, como el Genetic Stock Center
de la Universidad Estatal de Texas®, en donde tecnificacién y los controles
zootécnicos son mAas estrictos con respecto a las unidades comerciales de
produccion®. En éstos lugares las dificultades de identificacién y conservacion de
genealogia hacen que los organismos se mantengan en peceras junto con sus

hermanos?® 22 23,

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del sexo y de la unidad de
produccidon en caracteristicas de interés ornamental en el barbo sumatrano

(Puntius tetrazona).



MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la “Granja Cuautlita I”, ubicada en el municipio de
Tetecala, Estado de Morelos (GRANJA) y en las instalaciones del nucleo genético
de peces de ornato del “Laboratorio de Sistemas Acuicolas” de la Universidad

Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco (LABORATORIO), en México D.F.

Obtencién de los organismos

Los animales fueron obtenidos a partir de 51 desoves realizados en dos grupos
(19 desoves en el primero y 33 en el segundo) con una semana de diferencia por
medio de apareamientos naturales con una relacion de un macho por cada
hembra. Una vez eclosionados los desoves se mezclaron y se distribuyeron de
manera aleatoria en 7 peceras de 80 | durante dos dias y se trasladaron a un
tanque con paredes y piso de cemento con una columna de agua de 65 cm, sin

aireacion mecanica ni recambio de agua.

Manejo de los organismos

Durante la primer semana las crias recibieron alimento vivo (Artemia sp y Daphnia
sp), las siguientes dos semanas la alimentacion fue 50% alimento vivo y 50%
alimento balanceado “El Pedregal Silver Cup ®” con 52% de proteina y 14% de
grasa y de la cuarta semana en adelante s6lo se proporcioné alimento

balanceado.



A las tres semanas post-eclosion se trasladaron 100 peces al LABORATORIO, y
otro grupo de 50 peces se trasladdé a las cinco semanas post-eclosion. Los
organismos fueron sembrados en peceras con 17 | a una densidad de 0.59
organismos/l (1.7 l/organismo), con temperatura controlada de 25-26°C vy
fotoperiodo de 14 horas luz y 10 horas oscuridad. Se les proporcioné alimento
balanceado marca “El Pedregal Silver Cup ®” con 52% de proteina y 14% de
grasa y nauplio de Artemia sp, a partir de la tercera semana en LABORATORIO
solo recibieron alimento balanceado. La supervivencia a las 17 semanas fue de

98%.

En la GRANJA a la quinta semana post-eclosion se transfirieron 55 organismos en
8 jaulas de 0.5 m® que fueron distribuidas en cuatro tanques, con temperatura
entre 23-23.5 °C; y recibieron alimento balanceado “Nutripec de Purina ®” con
45% de proteina y 10% de grasa. Debido al manejo realizado en la granja se
modificé la distribucidon y el nimero de las jaulas quedando cuatro jaulas en dos

tanques, contando con el 26.36% de supervivencia de los organismos.

Obtencion de los datos

A las 17 semanas de edad los peces alcanzaron la talla comercial (2 - 2.5 cm), por
lo que se realizaron las mediciones correspondientes, las cuales se realizaron
sobre fotografias digitales para lo cual se colocé la cAmara sobre un tripie a 38 cm

de distancia del pez y se alineé con ayuda de un nivel.



Los peces fueron anestesiados usando una disolucion de 3 ml de anestésico (12%
de aceite de clavo, 88% de etanol al 71%) en 2 | de agua. Se consider6 que el pez
estaba anestesiado cuando perdié el equilibrio natatorio, descendieron sus

movimientos branquiales y no mostraba reflejos tactiles®*.

El pez anestesiado se coloco en el centro de una placa de vidrio de 20.0 x 14.0 x
0.6 cm en posicion latero-lateral, con una hoja de papel milimétrico de 10.0 x 10.0
cm por debajo del mismo. Se elimind el agua residual usando toallas de papel, las
aletas se tifieron con azul de metileno; y éstas se extendieron con la ayuda de un
pincel y agujas de vidrio. Una vez tomada la fotografia el pez se traslad6 a una

pecera con aireacion constante, hasta que recuper6 el equilibrio natatorio.

Las variables utilizadas en este estudio se consideraron en base al trabajo de
Guzman CMA., 2012 (Indicadores biométricos asociados a caracteristicas
estéticas en Puntius tetrazona, datos por publicar) ?°. Y para obtener las medidas
correspondientes se utilizé el programa Corel Draw X5®%°. Se consideraron las

siguientes caracteristicas:

Medidas corporales
1) Largo patron. Se trazd una linea recta (LR) desde la punta de la boca a la
base de la cola para medir la distancia entre ambos puntos. Se consideré

como la linea de referencia (LRe).



2) Altura maxima. Se trazé una linea perpendicular a la LRe desde el vértice

3)

craneal del extremo proximal (base) de la aleta dorsal al vértice craneal del
extremo proximal de la aleta ventral y se midio la distancia entre ambos
puntos.

Pedunculo caudal. Se midi6 sobre la LRe de manera perpendicular del
vértice caudal de la base de la aleta anal hasta la base de la aleta caudal.

Como se muestra en la imagen 2.
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Imagen 2. Macho de P. tetrazona donde se muestra con color verde con
aleta dorsal con forma trapezoidal (2) y en azul las medidas corporales:
Linea de referencia (LRe), altura maxima (A) y el pedunculo caudal (P).
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Medidas de las aletas

4) Aleta dorsal. De acuerdo a la forma de la aleta, triangular o trapezoidal, se
realizé la medida. Para las aletas triangulares, se trazé una LR a lo largo de
la base de la aleta (Imagen 3). Para las aletas trapezoidales se trazo una
LR del vértice craneal de la base al borde dorsal del extremo distal. Imagen
2.

5) Largo de la aleta caudal. Se midi6 la distancia entre centro de la base de
la aleta caudal al &pice ventral de la misma.

6) Largo de la aleta anal. Longitud de la base proximal de la aleta anal.

7) Aleta ventral. Se registraron dos medidas:

a. Largo de la base de la aleta.

b. Distancia del vértice craneal de la base al borde distal de la misma.
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Imagen 3. Hembra de P. tetrazona con aleta dorsal con forma triangular (2).
En verde las medidas de las aletas: Aleta dorsal (2), largo de la aleta caudal
(AC), largo de la aleta anal (AA), largo y alto de la aleta ventral (AV). Y en
color rosa las medidas de las marcas: Marca orbital (MO), marca pectoral
(MP), marca supra-anal (MS) y marca caudal (MC).
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Medidas de las marcas

8) Ancho de las marcas orbital, pectoral, supra-anal y caudal. El ancho de
cada marca se considero a partir de los puntos de cruce de la LRe con cada
una de las marcas. Excepto la marca orbital que fue medida a partir del

borde inferior del ojo. Imagen 3.

La forma y el tamafio del abdomen fueron los criterios empleados para asignar el
sexo, de acuerdo a Breitenstein (2006)* y Mariani (2003)?’. Considerando hembras
cuando el abdomen presentaba una curvatura prominente y considerando machos
cuando el abdomen se percibia aplanado; como se muestra en la imagen 4. Cabe

destacar que los autores no especifican la edad en que fue determinado el sexo.
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Imagen 4. Hembra (H) y macho (M) de Puntius tetrazona.
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El analisis de los datos se llevd a cabo empleando el siguiente modelo lineal, y
usando el programa JMP versién 7.0%%:

yijk = u + S] + Uk + SU]k + Tl(k) + gijk

Donde:
yiii €s la variable de interés medida en el i-ésimo individuo del j-€simo sexo,
de la k-ésima unidad de produccion, del I-ésimo estanque.
K es la media general de la variable de interés.
Si corresponde al efecto del j-ésimo sexo (Macho, Hembra).
Uk corresponde al efecto de la k-ésima unidad de produccion (Cuautlita |,
UAM-Xochimilco).
SUj corresponde a la interaccion sexo por unidad de produccion.
T corresponde al efecto del I-ésimo tanque anidado en la k-ésima unidad
de produccién

gikes el residuo, ~N(0,02%¢).

Para determinar si existe diferencia en las variables analizadas entre el sexo y la

unidad de produccién se utilizo un nivel de significancia a=0.05 2% *°,
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RESULTADOS

Medidas corporales

El lugar y el sexo tienen efecto sobre el largo patrén y el pedanculo caudal del P.
tetrazona (P<0.05) siendo mayores en hembras y organismos que crecieron en
GRANUJA. La altura unicamente difiere (P<0.05) en el sexo siendo las hembras las
que poseen mayor altura. La relacion Altura méxima/Largo patron es mayor en
LABORATORIO y en hembras (P<0.05). No se detectd interaccion sexo por lugar
(P>0.05) en ninguna de las variables asociadas al cuerpo. La estadistica

descriptiva se presenta en el cuadro 1, asi como en las figuras 1y 2 (Anexo ).
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva para caracteristicas corporales en Barbo sumatrano (Puntius
tetrazona) en dos ambientes.

n M.M.C+E.E D.E Min. Max. C.V.
Largo patréon (mm) 262 27.07£0.13 2.19 20.09 32.81 8.08
Lugar
Laboratorio 149  26.88+0.16° 1.93 20.42 32.81 7.16
Granja 113 27.46+0.20° 2.49 20.09 32.76 9.15
Sexo
Hembras 142  27.92+0.18°2 1.94 21.25 32.76 6.98
Machos 120  26.42+0.19°  2.16 20.09 32.81 8.26
Altura maxima (mm) 262 13.38+0.10 1.48 9.13 17.22 11.10
Lugar
Laboratorio 149  13.44+0.12° 1.93 9.13 16.70 9.93
Granja 113 13.30+0.14° 1.60 9.50 17.22 12.23
Sexo
Hembras 142 14.04+ 0.13°2 1.24 10.43 17.22 8.84
Machos 120 12.70+0.14 b 1.38 9.13 15.83 10.93
Pedinculo caudal (mm) 262 4.85+ 0.04 0.72 3.02 6.76 14.81
Lugar
Laboratorio 149  4.67+0.06° 0.66 3.02 6.50 14.13
Granja 113 510+0.07° 0.74 3.12 6.76 14.64
Sexo
Hembras 142 5.02+ 0.06° 0.74 3.21 6.76 14.98
Machos 120  4.75:0.06°  0.68 3.02 6.48 14.32
Altura maxima/Largo 262 49.34+0.22 2.66 41.19 60.68 5.39
patréon
Lugar
Laboratorio 149  49.92+0.27° 2.38 43.50 60.68 4.73
Granja 113 48.32+034° 2.36 41.19 53.21 9.29
Sexo
Hembras 142  50.26+0.30° 2.01 45.92 56.96 3.98
Machos 120 47.99+0.32° 2.74 41.19 60.68 5.70

M.M.C #+ E.E = Media minima cuadratica + error estandar, D.E = Desviacién estandar, Min. = Minimo, Mdx. = Maximo,
a,

C.V. = Coeficiente de variacion (%) '® iterales diferentes dentro de apartado indica diferencia significativa (P<0.05)



Medidas de aletas
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La media de los valores de las mediciones de las aletas fueron superiores en

hembras (P<0.05), pero no se detectaron diferencias por lugar, con excepcion de

la aleta anal, donde no se detectd diferencias entre sexo (P>0.05), No se detect6

interaccidbn sexo por lugar en ninguno de los casos (P>0.05). La estadistica

descriptiva se presenta en los cuadros 2 y 3, asi como también en las figuras 3y 4

(Anexo ).

Cuadro 2. Estadistica descriptiva para la aleta dorsal Barbo sumatrano (Puntius tetrazona) en

dos ambientes.

n M.M.C+ E.E D.E Min. Madx. C.V.
Aleta Triangular(mm) 136 8.86+ 0.08 0.88 6.68 10.73 9.92
Lugar
Laboratorio 81 8.79+0.09° 0.79 7.31 12.36 8.15
Granja 55 8.96+0.12° 0.98 6.85 12.17 10.16
Sexo
Hembras 78 9.11+0.10° 0.79 7.21 10.61 8.64
Machos 58 8.64+0.12° 0.85 6.68 10.73 10.02
Aleta Trapezoidal (mm) 126 5.51+0.06 0.50 3.69 7.65 12.65
Lugar
Laboratorio 68 5.77+0.09° 0.80 7.20 10.73 9.06
Granja 58 5.55+ 0.08 ° 0.99 6.68 10.71 11.07
Sexo
Hembras 64 5.81+0.09° 0.65 4.26 7.62 11.26
Machos 62 550+0.08° 0.72 3.69 7.65 13.23

M.M.C # E.E = Media minima cuadratica + error estandar, D.E = Desviacién estandar, Min. = Minimo, Mdx. = Maximo,

C.V. = Coeficiente de variacién (%),” ® Literales diferentes dentro de apartado indica diferencia significativa (P<0.05)
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva para las aletas en Barbo sumatrano (Puntius tetrazona) en dos
ambientes.

n  MM.C+E.E D.E Min. Mx. C.V.
Largo Aleta Caudal (mm) 262  9.72+0.06 0.88 6.85 12.36 9.05
Lugar
Laboratorio 149 9.68+0.07° 0.79 7.31 12.36 8.15
Granja 113 9.81+0.08° 0.98 6.85 12.17 10.16
Sexo
Hembras 142 10.01+0.08°  0.80 7.33 12.17 7.97
Machos 120 9.48+0.08°  0.88 6.85 12.36 9.34
Largo Aleta Anal (mm) 262 3.77+0.04 0.64 1.32 5.45 17.04
Lugar
Laboratorio 149  3.74+0.05° 0.68 1.32 5.19 18.14
Granja 113 3.82+¢0.06°  0.59 2.15 5.45 15.57
Sexo
Hembras 142 3.90+0.06° 0.67 1.32 5.45 17.30
Machos 120 3.67+0.06°  0.59 1.65 5.14 16.15
Largo Aleta Ventral (mm) 262 2.23+0.03 0.48 1.18 3.74 21.58
Lugar
Laboratorio 149 2.30+0.04° 0.52 1.18 3.74 22.46
Granja 113 2.18+0.05° 0.41 1.23 3.61 19.09
Sexo
Hembras 142 2.31+0.04° 0.47 1.18 3.61 20.56
Machos 120 2.17+0.04°  0.49 1.23 3.74 22.65
Altura Aleta Ventral (mm) 262  4.40+0.04 0.60 2.60 6.05 13.68
Lugar
Laboratorio 149  4.33+0.04° 0.55 2.73 5.58 12.66
Granja 113 4.55+0.05° 0.66 2.60 6.05 14.82
Sexo
Hembras 142 4.61+0.05° 0.62 2.73 6.05 13.58
Machos 120 4.26+005°  0.54 2.60 5.54 12.84

M.M.C # E.E = Media minima cuadratica + error estandar, D.E = Desviacién estandar, Min. = Minimo, Mdx. = Maximo,
C.V. = Coeficiente de variacién (%), ® |iterales diferentes dentro de apartado indica diferencia significativa (P<0.05)
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Medidas de marcas

En cuanto a las marcas, Se detectaron diferencias (P<0.05) entre las marcas
orbital y caudal entre lugares y el sexo, siendo mayor el ancho en las hembras y
en los organismos de que crecieron en GRANJA. En cambio en las marcas
pectoral y supra-anal sélo se existe diferencia en el lugar de crecimiento (P<0.05),
siendo en GRANJA donde son mas anchas. No se detectd interaccidbn sexo por
lugar en ninguno de los casos (P>0.05). La estadistica descriptiva se presenta en

el cuadro 4; asi como también se presentan en las figuras 5y 6 (Anexo ).
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Cuadro 4. Estadistica descriptiva para las marcas en Barbo sumatrano (Puntius tetrazona) en dos
ambientes.

n M.M.C+ E.E D.E Min. Mix. C.V.
Marca Orbital (mm) 262  1.01+0.02 0.36 0.35 2.29 36.14
Lugar
Laboratorio 149  0.87+0.02° 0.28 0.40 1.95 31.66
Granja 113 1.25:0.03° 0.39 0.35 2.29 33.37
Sexo
Hembras 142 1.11+0.03° 0.37 0.35 2.29 36.65
Machos 120 1.0120.03° 035 0.41 2.08 35.59
Marca Pectoral (mm) 262  2.17+0.03 0.43 1.22 3.43 19.74
Lugar
Laboratorio 149  2.06+0.03° 0.40 1.26 3.21 19.61
Granja 113 2.3620.04°  0.42 1.22 3.43 18.07
Sexo
Hembras 142 2.24+0.04°  0.43 1.35 3.43 19.75
Machos 120 2.17+0.04° 0.42 1.22 3.23 19.65
Marca Supra-Anal (mm) 262 2.19+0.02 0.40 0.85 3.28 18.34
Lugar
Laboratorio 149 2.04+ 0.03° 0.38 0.85 2.94 18.44
Granja 113 2.40+0.04°  0.34 1.37 3.28 14.43
Sexo
Hembras 142 2.23+0.03°  0.40 1.22 3.28 18.14
Machos 120 2.21+0.03°  0.41 0.85 3.20 18.64
Marca Caudal 262  1.50+0.02 0.35 0.69 2.49 23.34
Lugar
Laboratorio 149  1.31+0.02° 0.24 0.69 1.94 18.57
Granja 113 1.77¢0.03° 032 0.92 2.49 18.27
Sexo
Hembras 142 1.59+0.02° 0.36 0.69 2.48 23.58
Machos 120 1.49+0.02° 034 0.76 2.49 23.09

M.M.C #+ E.E = Media minima cuadratica + error estandar, D.E = Desviacién estandar, Min. = Minimo, Mdx. = Maximo,
a,

C.V. = Coeficiente de variacion (%) "® | iterales diferentes dentro de apartado indica diferencia significativa (P<0.05)
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DISCUSION

En algunas especies las hembras son de mayor tamafio que los machos por
ejemplo el guppy (Poecilia reticulata), el pez betta (Betta splendens), la carpa
(Cyprinus carpio), la cebra (Brachydanio rerio.), la piraiia de abdomen rojo

(Serrasalmus nattereri), entre otras> * ?’. Lo que coincide con los resultados de

este trabajo en el que, en edad juvenil las hembras son mas grandes y con aletas
de mayor tamafio que los machos. Lo cual se puede explicar dado que las
correlaciones entre ellas se encuentran en el rango de 0.42 a 0.83 (P<0.05). De tal
modo que, siendo las hembras mas grandes también sus aletas son de mayor

tamano.

Sobre el efecto del lugar de crecimiento, autores como Cheng-hui y Si-fa (2007)*
detectaron diferencias en el crecimiento de Cyprinus carpio L. en dos sistemas de
produccién experimentales, por otro lado Czerwinski et al (2008)*? en un estudio
realizado con cuatro especies de peces (Pagellus bogaraveo, Brama brama,
Helicolenus dactylopterus, y Trachurus mediterraneus) sugieren que las
variaciones morfométricas en peces pueden estar relacionadas a condiciones
ambientales y disponibilidad de alimento. De acuerdo a los resultados obtenidos
en este trabajo y lo publicado por otros autores, se puede deducir que el lugar

influyé en el largo patron y el pedunculo caudal debido a las diferencias
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ambientales como las caracteristicas quimicas del agua, la temperatura, las horas

luz, densidades y el tipo de alimento, entre otras.

La pigmentacion en los peces esta dada por los cromatéforos en la piel y su
funcionamiento esta relacionado con diversos factores®’. Qiang et al (2009)"
detectaron que el sustrato, la intensidad de la luz y la temperatura adecuados esta
relacionado con cambios en la pigmentacion de H. erectus. Ademas, Boeuf y Le
Bail (1999)** determinaron que la intensidad y/o el patrén de la pigmentacion de la
piel también pueden cambiar por estimulacion hormonal y mencionan que algunas
hormonas como la melatonina, la somatropina y las hormonas tiroideas pueden

verse afectadas por los cambios de luminosidad.

Es importante mencionar que la intensidad de luz en acuicultura esta en funcion
de la transparencia y la turbidez del agua, asi como de la profundidad del cuerpo

de agua, que alteran la distribucién espectral de la luz** *

. Investigaciones
realizadas por Szisch et al. (2002)%* y Van der Salm et al (2004)3" han demostrado
gue un espectro de luz azul puede inducir la palidez del color de la piel en el pargo
(Pagrus pagrus). Dong Han et al (2005)* concluye que los peces se pueden
adaptar al color del fondo, cambiando el color de la piel y que en una luz mas
brillante dan normalmente como resultado una reduccion del tamafio del

cromatoforo lo que conlleva a la palidez de la piel. Por lo que, los resultados

obtenidos en P. tetrazona en relacion a las marcas pueden estar asociados a las
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diferencias de iluminacibn en ambos lugares. En LABORATORIO la calidad,
cantidad y periodicidad de la luz fueron constantes (14 horas luz y 10 horas
oscuridad), ademas de que el agua no era turbia y su transparencia fue de 20 cm
(total de la columna de agua) ocasionando palidez en el color y la reduccion del
ancho de las marcas corporales de los peces, mientras que en GRANJA la
caracteristicas de la luz dependieron de las condiciones ambientales que fueron
extremadamente variables, el agua era turbia y su transparencia oscilo entre los
27.5 y 60.0 cm, incrementando la proliferacibn de los cromatéforos, lo que se
reflejé en la intensidad del color y en que las marcas en éstos organismos fueran
mas gruesas. Los resultados obtenidos en cuanto a las diferencias de las marcas
orbital y caudal entre sexos posiblemente estan asociados a caracteres sexuales

secundarios.

Se sugiere contar con una metodologia que permita identificar el sexo en P.
tetrazona a las 17 semanas de edad, de una manera mas exacta y que no
dependa de observaciones subjetivas. Para la realizacion de un programa de
mejoramiento genético en Puntius tetrazona se deben realizar mediciones que
incluyan estds caracteristicas tanto en el nlcleo genético como en granjas
comerciales. Se sugiere la realizacion de estudios para conocer la existencia de

efectos de interaccion genotipo por ambiente para éstas caracteristicas.
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CONCLUSIONES

El sexo a las 17 semanas de edad tiene efecto sobre medidas corporales como es
el caso de largo patrén, la altura maxima y el pedunculo caudal, al igual que las
mediciones relacionadas a las aletas, en ambos grupos de mediciones las
hembras de Puntius tetrazona, presentan valores mas altos que los machos, de
igual manera las marcas corporales, orbital y caudal son mas anchas en hembras

gue en machos.

El lugar donde crecieron los organismos tiene efecto sobre el largo patrén y el
pedunculo caudal, siendo los animales que crecieron en GRANJA los de mayor
longitud en estas medidas, en tanto que sobre las marcas, en estos organismos el
ancho de las marcas corporales pectoral y supra-anal también es mayor en
comparacion con los organismos que crecieron en LABORATORIO. El lugar de
crecimiento solo tuvo efecto en el largo de la aleta anal, siendo mayor en
GRANJA. Por otro lado no se detectd interaccion entre sexo y lugar en las

caracteristicas analizadas.
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ANEXO I. FIGURAS

Medidas corporales.
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Figura 1. Gréfica de barras en donde se muestran las medias minimas cuadraticas y el error
estandar, representado por la barra de error (1), de las medidas corporales en Barbo sumatrano
(Puntius tetrazona) por sexo. *° Literales diferentes indica diferencia significativa (P<0.05).
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Figura 2. Gréfica de barras en donde se muestran las medias minimas cuadraticas y el error
estandar, representado por la barra de error (1), de las medidas corporales en Barbo sumatrano
(Puntius tetrazona) por lugar. * ® Literales diferentes indica diferencia significativa (P<0.05).
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Medidas de las aletas.
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Figura 3. Grafica de barras en donde se muestran las medias minimas cuadraticas y el error
estandar, representado por la barra de error (1), de las medidas de las marcas por en Barbo
sumatrano (Puntius tetrazona) sexo. * ® Literales diferentes indica diferencia significativa (P<0.05).
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Figura 4. Gréfica de barras en donde se muestran las medias minimas cuadraticas y el error
estandar, representado por la barra de error (1), de las medidas de las marcas en Barbo
sumatrano (Puntius tetrazona) por lugar. * ® Literales diferentes indica diferencia significativa
(P<0.05).
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Medidas de las marcas corporales
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Figura 5. Grafica de barras en donde se muestran las medias minimas cuadraticas y el error
estandar, representado por la barra de error (1), de las medidas de las marcas corporales en
Barbo sumatrano (Puntius tetrazona) por sexo. * ® Literales diferentes indica diferencia significativa

(P<0.05).
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Figura 6. Gréfica de barras en donde se muestran las medias minimas cuadraticas y el error
estandar, representado por la barra de error (1), de las medidas de las marcas corporales en
Barbo sumatrano (Puntius tetrazona) por lugar. * ® Literales diferentes indica diferencia significativa
(P<0.05).
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