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RESUMEN

En Guatemala, existe una amplia biodiversidad de peces nativos que aun no han sido
aprovechados en proyectos sustentables. Es por ello que se planted el estudio del pez

chupapiedras, Awaous banana, en un cultivo de autogestion comunitaria.

En el estudio se evaluaron las caracteristicas bioldgicas de la especie en relacion a su
adaptacion al cultivo. La investigacion fue realizada en la finca El Zapotillo, ubicada en
Escuintla. Los peces chupapiedras fueron capturados en el rio Achiguate y trasladados a la
finca, donde fueron colocados en sistemas de monocultivos, utilizando dos estanques forrados
con nylon tipo salinero con proteccion UV, y un sistema de policultivo, utilizando un estanque

natural conjuntamente con peces tepemechin, Agonostomus monticola y tilapia O. niloticus.

En el comportamiento etologico se pudo observar, que a corta edad los peces chupapiedras
son gregarios, es decir viven en grupos y conforme van creciendo, se vuelven territoriales y
aislados entre individuos de la misma especie. En sistemas de monocultivo, los peces
presentaron mimetismo, es decir cambio de coloracion en adaptacion al medio, con variacion
de color del pardos claros pasaron a negros o grises obscuros por el nylon negro que cubria los
estanques. Se observo también que eran mas activos de noche que de dia. En el sistema de
policultivo, debido a las caracteristicas naturales en convivencia con otras especies, los peces

tuvieron mejor desarrollo, en crecimiento y reproduccion.

Se les suministraron tres tipos de alimentos: pellet de ensilado pescado, lombricompost y
aguacate; los primeros dos, distribuidos en los sistemas de monocultivo y el aguacate en el

sistema de policultivo.

En los tres estanques se observd el consumo de alimento, sin embargo, fue en el sistema de
policultivo donde hubo mejor aceptabilidad en cuanto a palatibilidad, sabor y olor del
aguacate. En cuanto al desarrollo del chupapiedras, fue en el sistema de policultivo, donde se
mostré el mejor desarrollo y crecimiento; siendo el peso promedio de los organismos de
108.62¢g y talla de 18.45cm.



Se concluyd que el pez chupapiedras Awaous banana, es una especie cuyo manejo para
cultivo es relativamente facil, presentando mejores resultados en sistemas de policultivo
asociado a otros peces, en un ecosistema natural y recibiendo alimento con base en aguacate,
consolidando un cultivo de autogestion comunitaria independiente, con especies y alimentos
disponibles. Bajo estos sistemas de produccion, los peces cosechados pueden fortalecer el
precario aporte de nutrientes esenciales a los que en la actualidad tienen acceso las familias

rurales.



ABSTRACT

Guatemala has great biodiversity of native fish that has not been given use. That is why the
study of chupapiedras fish, Awaous banana, was raised in a culture of self-management.

In the study the biological characteristics of the species was evaluated in relation to the
adaptation of chupapiedras fish in culture. The research was conducted at the El Zapotillo,
located in Escuintla. The chupapiedras fish were caught in the Achiguate river, they were
transferred to the farm, where they were placed in monoculture systems, using two ponds lined
with nylon salt type UV protection and a polyculture system using a natural pond together to
fish Tepemechin, Agonostomus monticola.

In the ethological behavior could be observed, which are gregarious young age, that is living
in groups and as they grow, they become territorial and isolated between individuals of the
same species. Monocultive systems, the fish showed mimicry, i.e. discoloration, the light
brown became black or dark gray black nylon by covering the ponds. It was also observed that
were more active at night than during the day. In the polyculture system, due to the

characteristics presented by the pond that was natural, the fish had better development.

In food, they were provided with three types of food: fish pellet silage, lombricompost and

avocado, distributed the first monoculture system and avocado in polyculture system.

In the three ponds feed intake was observed, however it was in the polyculture system where
there was better acceptability in terms of palatability, taste, smell avocado. Regarding the
development of chupapiedras was in polyculture system where they showed the best growth

and development. With an average weight of agencies 108.62¢g and size of 18.45cm.

We conclude that fish chupapiedras Awaous banana is a kind of relatively easy to use for
cultivation, presenting better results in polyculture systems associated with other fish, in a
natural ecosystem and receiving food avocado based on consolidating a culture of community
self-independent species and food available. Fish under these production systems can

strengthen the precarious supply of essential nutrients in rural families.



INDICE

1. INTRODUCCION

2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Referencial
2.2.1 Chupapiedra, Awaous banana, (Valenciennes 1837)
2.2.2 Taxonomia

2.3 Caracteres distintivos
2.4 Ubicacion Geogréfica
2.5 Habitat

2.6 Habitos alimenticios

2.7 Comportamiento reproductivo de la especie

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General
3.2 Objetivos Especificos

4. HIPOTESIS

5. METODOLOGIA

5.1 Ubicacion geografica
5.1.1 Colecta de Organismos
5.1.2 Recintos de evaluacion
5.1.3 Tipos de cultivo

5.1.4 Fuentes de alimentacién evaluadas
5.1.5 Analisis bromatolégico
5.1.6 Analisis de calidad de agua

5.2 Variables

5.3 Disefio Experimental
5.3.1 Sobrevivencia de captura y siembra
5.3.2 Muestreo

D OO0 O O A O WWNNDN

(o]

10

10
10
11
13

14
15
16

16

19
19
19



6. RESULTADOS Y DISCUSION 20

6.1 Parametros fisico — quimicos de calidad de agua 20
6.1.1 Temperatura 20
6.2 Caracteristicas organolépticas y fisicas de los alimentos suministrados 22
6.3 Comportamiento alimenticio del A. banana, hacia las tres fuentes alternas. 23
6.4 Comportamiento productivo de los peces chupapiedras, Awaous banana con alimentos
alternativos 25
6.5 Peso 26
6.6 Talla 26
6.7 Ancho 28
6.8 Indice de condicion 28
6.9 Tasa de Supervivencia 29
6.10Caracteres reproductivos de la especie 29
6.11Comportamiento del Awaus banana en diferentes tipos de cultivo 30
7. CONCLUSIONES 32
8. RECOMENDACIONES 33
9. BIBLIOGRAFIA 34

10. ANEXO 36



Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.

Figura No.

Figura No.

Figura No.

Figura No.

Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.

Figura No.

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

18.

INDICE DE FIGURAS

Pez chupapiedras, Awaous banana

Disposicion de los poros del sistema sensorial cefalico en A. banana
Detalle de la papila genital en Awaous banana

Distribucion Geografica del Awaous banana

Ubicacion geogréfica de la finca El Zapotillo, municipio Escuintla
Colecta de organismos en el rio Achiguate

Estanque de concreto forrado con nylon UV

Estanque natural antes y después de su limpieza

Monocultivo de chupapiedras A. banana

Policultivo de chupapiedras A. banana y tepemechin

Agonostomus nomticola

Alimentos utilizados en cultivo piloto del pez chupapiedra
Ubicacion geografica de la facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Universidad de San Carlos de Guatemala

Ubicacion geografica del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura
CEMA- Universidad de San Carlos de Guatemala

Valores de temperatura en estanques del cultivo de A. banana
Valores de oxigeno en estanques del cultivo de A. banana

Curva de crecimiento del pez chupapiedra

Relacion talla- peso en peces A. banana

Crecimiento de los chupapiedras en monocultivo y policultivo

10
11
12
12

13

13

15

15

16
20
21
26
27

31



INDICE DE CUADROS

Cuadro No. 1. Taxonomia del pez chupapiedras, Awaous banana

Cuadro No. 2. Caracteristicas de las fases de comportamiento alimenticio que presentan
los peces en la aceptacion, rechazo y consumo de alimentos

Cuadro No. 3. Caracteristicas organolépticas y fisicas de los alimentos
Suministrados en estanques

Cuadro No. 4. Comportamiento productivo del A. banana ante los tres tratamientos de
Alimento

Cuadro No. 5. Estadistica descriptiva para las variables peso (g); talla (cm) ancho (cm)
E indice de condicién (k) entre tratamientos evaluados en peces

Chupapiedras, A. banana

18

22

23

25



INDICE DE ANEXO

Anexo No. 1. Parametros de agua de los estanques en periodo experimental

Anexo No. 2. Resultados estadisticos de ANDEVA para la variable peso (g)

Anexo No. 3. Evaluacion de talla (cm) aplicado a los tres tratamientos del A. banana
Anexo No. 4. Evaluacién del ancho (cm) del pez A. banana, aplicado a los 3 tratamientos

Anexo No. 5. Indice de condicion del A. banana aplicado a diferentes tratamientos

36

37

38

38



1. INTRODUCCION

En la actualidad, la industria acuicola esta creciendo principalmente, con base en dos especies,
tilapia O. niloticus y camar6n marino Litopenaeus vannamei, y en vias de crecimiento se
encuentra la produccion de trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss.  Sin embargo, Guatemala
cuenta con una gran riqueza ictica natural, por ejemplo, los peces nativos; actualmente,
algunos o muchos de ellos estan en peligro de extincion por efectos de sobrepesca, deterioro
de hébitats o por el desconocimiento del enorme potencial que podrian tener en la industria.
Entre los peces nativos, hay una variedad que son sumamente valorados por los grupos
comunitarios ancestrales por el sabor de su carne, por ejemplo, el chupapiedras Awaous

banana.

Un cultivo potencial de este organismo, diversificaria la acuicultura, dando mayor valor
economico, social y cultural a los recursos hidrobioldgicos; se fortaleceria también la dieta de
familias en el area rural de Guatemala. En otros paises, el pez chupapiedras es utilizado en

acuarios como limpiador de peceras, como otra alternativa para su aprovechamiento.

El chupapiedras, es un pez endémico de Mesoamérica, considerado al igual endémico de
Guatemala, habita en rios cristalinos, asi como también en aguas turbias de fondo fangoso. Se
reconoce que la especies es, por sus habitos alimenticios, omnivoro, con preferencia en
insectos y algunas microalgas (Mowbray, 2008). Las tallas encontradas en los rios son de 9cm

a18cm.

La introduccion del chupapiedras a cultivos acuicolas beneficia el pais, principalmente a
aquellas comunidades que estan en pobreza y pobreza extrema, donde se valorizan social y
culturalmente, asociando la alimentacion de los mismos a productos de las zonas donde se
pescan o se cultivan en forma empirica. De tal manera que los cultivos acuicolas basados en
especies culturalmente reconocidas y alimentadas con productos agricolas o agropecuarios de
la zona son considerados base de los cultivos de autogestion (dependientes de insumos propios
de la region o zona donde se realiza la actividad) propiciando el consumo de productos de

origen animal ricos en nutrientes esenciales.



2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Referencial

A nivel mundial, el género Awaous esta conformado por 18 especies de habitats
dulceacuicolas y estuarinos, de las cuales sélo tres han sido sefialadas para el continente
Americano: Awaous tajasica, A. bananay A. flavus (Ehemann, 2013).

El pez Awaous banana, es conocido en Centroamérica como pez chupapiedras o gobio de rio,
es anfidromo y se puede encontrar en ambientes salobres o marinos (Hubbs, Edwards, y
Garret, 2008). En la actualidad, el pez ha sido estudiado en su habitat natural (Barrantes,
Carvajal, y Zanella, 2006).

Estudios realizados en Costa Rica, en el rio Cerere, demostraron que el chupapiedras, es un
pez que defiende su territorio ante individuos pertenecientes a la misma especie y al género
Sicydium. También se establecio que los peces de mayor tamafio se encuentran solos y los de
talla pequefia e intermedia se mantienen agrupados (usualmente en grupos de 4 como
maximo), en una piedra, donde permanecen la mayor parte del tiempo. Ocasionalmente se
desplazan a piedras cercanas 0 a parches de arena en busca de alimento, pero retornan
rapidamente a la piedra principal, a la que se adhieren con su ventosa, descansando y

vigilando su territorio (Barrantes, Carvajal, y Zanella, 2006).

A nivel mundial, la especie no esta clasificada como rara 0 amenazada, sin embargo en
algunos paises, como Estados Unidos, estd en lista de especies amenazadas o vulnerables
(Musick, et al., 2000; Hubbs, et al., 2008). Debido a la contaminacion del agua en algunos
rios, la alteracion del habitat y la presencia de dinoflagelados tdxicos que amenazan a esta
especie (Musick, et al., 2000; Nature Serve, 2010; Escudo, et al., 2011). Por lo que proponen

su conservacion y restauracion del habitat para aumentar las poblaciones del chupapiedras.

En paises como Costa Rica, Colombia, Ecuador entre otros aficionados a la acuariofilia, estos

peces son capturados por las caracteristicas morfologicas queposee. En los ultimos afos,



investigadores en acuariofilia informan que esta especie llega a sobrevivir 2 afios en cautiverio

y la reproduccion es muy dificil ya que la mayoria de larvas no sobreviven, careciendo de

investigacion en las técnicas de alimentacion en fases larvales (Heras, 2013).

2.2 Marco

Conceptual

2.2.1 Chupapiedra, Awaous banana, (Valenciennes 1837)

2.2.1.

1 Taxonomia

Cuadro No. 1. Taxonomia del pez

chupapiedras, Awaous banana

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Orden Peciformes
Familia Gobiidae
Género Awaous
Especie banana

Fuente: Watson, 1996

Nombres Comunes:

enterrador,

Sinonimia

Figura No. 1. Pez Chupapiedras, Awaous
banana (Trabajo de campo, 2013)

Green river goby, gobio de rio, rio gobio, lamearena, lambearena, bocon,

saladillo, lameplato, Oliva, Chupapiedras.

Platano, Awaous fue reconocido como una especie distinta (de A. tajasica ) (Watson, 1996).
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Gobius ( Awaous ) platano Valenciennes 1837:103.

Gobius ( Awaous ) martinicus
Chonophorus bucculentus
Chonophorus contractus

Gobius mexicanus



Gobius transandeanus

Gobius dolichocephalus

Awaous nelsoni

Gobius ( Awaous ) guentheri

Awaous tajasica (Edwards, et al., 1986).

Awaous platano (Nelson, et. al., 2004:169, 245-246; Hubbs, et. al., 2008:57)
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2.3 Caracteres distintivos

Las especies de Awaous son bentdnicas con un cuerpo cilindrico y con aletas pélvicas en
forma de una ventosa en el pecho. Tienen dos aletas dorsales y una boca larga y ancha con
labios gruesos y carnosos. Los 0jos son pequefios Yy situados en la parte superior de la cabeza.
Tiene entre 62 y 70 escamas en la serie longitudinal entre la parte superior de la aleta pectoral
hasta la base de la colay entre 20 y 25 filas de escamas entre el origen de la segunda dorsal y
el origen de la anal. La coloracion general es amarillenta clara con tonos verduscos y manchas
negras irregulares sobre el dorso y costados superiores y blanco abajo. En peces de todos
tamafos también aparecen cuatro o cinco barras diagonales en los costados. Otra barra
inclinada se extiende entre el margen superior del opérculo y la mitad de la base de la aleta
pectoral. Las aletas dorsales y la aleta caudal son transparentes con manchas negras cuadradas
formando seis barras en la cola y varias rayas inclinadas en ambas aletas dorsales. La

coloracion de las crias es similar (Bussing, 2002).

e Diagnosis: El subgenero banana se caracteriza basicamente por presentar el segmento
oculo-opercular del sistema sensorial cefalico, continuo y con siete poros, los dos
primeros posteriores al borde del ojo, el tercero a la altura del borde preopercular, el
cuarto, quinto y sexto en la region media del opérculo y el séptimo en el borde
opercular (Watson, 1992), (Figura No. 2), (Lasso- Alcala, y Lasso, 2008).



Figura No. 2. Disposicion de los poros del sistema sensorial cefalico en A. banana (Watson,
1996) (Greenfiel, y Thomerson, 1997) (Lasso- Alcald, y Lasso, 2008).

e Organos Sexuales: La papila genital es similar a A. flavus, de forma triangular y
alargada en los ejemplares machos y en la hembra es truncada o corta con el borde
posterior festoneado (Figura No. 3), (Lasso- Alcala., y Lasso, 2008).

Figura No. 3. Detalle de la papila genital en Awaous banana a) Macho de 155mmy
b) hembra de 164mm (Lasso- Alcald., y Lasso, 2008)

2.4 Ubicacion Geogréfica

La especie Awaous banana se encuentra en la vertiente Atlantico entre Florida, EE.UU. hacia
el sur a traves de las Antillas Mayores y Menores de Trinidad y Tobago y de Tamaulipas,
México hacia el sur de Caracas Venezuela. En la Vertiente Pacifica aparece en el rio Yaqui,
México, Centro América hasta Tumbes, Per( (Fishbase, 2013) (Figura No. 4).



Figura No. 4. Distribucién geografica del Awaous banana (Fishbase, 2013)

2.5 Habitat

Habita en arroyos cristalinos, rios sobre la arena, grava. También se puede encontrar en aguas
turbias con fondos fangosos. Por lo general prefiere arroyos de aguas claras y muy bien
oxigenadas (Mowbray, 2008) o fondos pedregosos y arenosos, con temperaturas entre 23 a
34°C y corrientes de poca a moderada velocidad (Barrantes, Carvajal, y Zanella, 2006).

2.6 Habitos alimenticios
Es omnivoro, se alimenta de insectos acuaticos y algas cuando se encuentra en medio natural.
En acuarios, consume alimento granulado, escamas, alimento vivo/ congelados como tubifex
y artemia (Mowbray, 2008).
2.7 Comportamiento reproductivo de la especie
e Tallaen machos y hembras: Las tallas en las que se encuentran son de: 9cm y 18cm.
(Bussing, 2002). Sin embargo, se cree que son los machos pueden llegar a medir

hasta 30cm de largo (Murdy, y Hoese , 2002).

e Cortejo reproductivo: En el género Awaous, el cortejo es muy vistoso. En especial el

del macho, este consiste en realizar bailes en los que extienden de manera ostentosa sus



aletas ante las hembras y los rivales, al mismo tiempo abre la boca tanto como pueden.
En esta fase, el cuerpo de los machos cambian a una coloracion de pardo claro a casi
negra, mientras que la primera aleta dorsal se vuelve de un marcado color naranja. Si la
hembra cortejada, se muestra receptiva, lo hace saber, abriendo también su boca de
forma visible y aunque el cuerpo permanece de color gris-plateado, las aletas se
vuelven obscuras. La pareja desova por lo general dentro de una cueva por espacio de
varias horas. (las puestas suelen iniciarse por la mafiana) y depositan varios miles de
huevos, hasta 10,000 se trata de una hembra joven. Tras la puesta, la hembra abandona
la cueva y el macho se queda al cuidado de los huevos, abanicdndolos con sus aletas
pectorales y sellando en ocasiones la entrada con arena para evitar el paso de intrusos.
A una temperatura de 25-26°C los huevos eclosionan en sélo 12 horas. Las larvas, muy
poco desarrolladas, miden poco mas de 1 mm, su apariencia es la de un pequefio saco
vitelino con un filamento, y permanecen en una posicion vertical en medio de la
columna de agua, cabeza abajo, esperando ser desplazadas por la corriente. Al
eclosionar los 0jos no cuentan con pigmentos (son ciegas) y se alimentan de su saco
vitelino, desarrollandose rapidamente durante 4-5 dias, espacio de tiempo en el que
practicamente doblan su tamafio y los ojos se pigmentan, pareciendo ser funcionales.
En esta fase las larvas empiezan a tomar una posicion horizontal en el agua, lo que
indica que empiezan a necesitar alimento externo. A partir de esta fase empiezan las
dificultades, pues las larvas deben de ser trasladadas agua salobre y recibir

microplancton (Heras, 2013).

Mimetismo: Gran capacidad de adaptar el color de la piel al entorno, variando la

coloracion de pardo a gris o incluso negro.

Gregarios: Se les llama asi al comportamiento que tienen los peces al vivir en bancos o
en grupos. El pez chupapiedras en un pez gregario en estadio juvenil, porque conviven
en grupos de 4 a 5 organismos, conforme van creciendo el pez se independiza,

volviéndose territorial, no es un pez agresivo.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Conocer las caracteristicas bioldgicas de la especie en relacion a la adaptacion del pez

chupapiedras, Awaous banana, en condiciones de cultivos acuicolas de autogestion.

3.2 Objetivos Especificos

e Describir el comportamiento productivo del Awaous banana, en las diferentes
condiciones de monocultivo y policultivo.
e Describir la etologia alimentaria de la especie bajo diferentes fuentes de alimentos.

e Determinar algunos caracteres reproductivos de la especie.



4. HIPOTESIS

La especie Awaous banana, presenta caracteristicas bioldgicas potenciales para ser utilizadas

en un sistema de cultivo de autogestion comunitario.



5.1 Ubicacion geogréfica

5.1.1 Colecta de Organismos

La colecta de peces chupapiedras se realiz6 en el rio Achiguate, a 2 km de distancia de la
No. 6). Los peces fueron trasladados a la finca El Zapotillo, de

finca El Zapotillo (Figura

la aldea Guadalupe, con coordenadas: latitud 14°22°51°, longitud 90°52°27° a 730
msnm, con temperatura promedio de 25°C, con maxima de 34°C y 21°C la minima,
precipitacion pluvial 2,982mm y humedad relativa de 94% (Secretaria de Planificacion y

5. METODOLOGIA

Programacion de la Presidencia [SEGEPLAN], 2000), en el

departamento de Escuintla (Figura No.5). La investigacion se llevo a cabo en la finca El

Zapotillo, en donde se desarrollé el cultivo piloto del pez chupapiedras.
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Figura No. 5. Ubicacion Geografica de la finca el Zapotillo, municipio de Escuintla,

Escuintla (Mapa Geografico, 2000)
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Figura No. 6. Colecta de organismos en el rio Achiguate.
(Trabajo de campo, 2013)

5.1.2 Recintos de evaluacion

Estanques de concreto

Se habilit6 una piscina de concreto de 6m x 15m x 1.40m de profundidad, que estaba sin uso
dentro de la finca, fue utilizado como estanque, se limpid y forré con nylon tipo salinero con
proteccion ultravioleta —UV-, para evitar filtracion derivada de varias grietas. Este fue
dividido en dos partes, quedando las dimensiones de cada estanque de la siguiente manera: 6m
X 7.5m y 1.40m de profundidad. En cada estanque fueron colocados 15 peces chupapiedras
(Figura No. 7).
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Figura No. 7. Estanque de concreto forrado con nylon UV
(Trabajo de campo, 2013)

Estanque de tierra:

El estanque natural de 8m de diametro aproximadamente y 1.40m de profundidad, fue vaciado
y limpiado, tanto el fondo como su alrededor, ya que tenia sedimento y maleza, se le
colocaron piedras en una de las bordas del estanque, y malla en la tuberia de salida, para
evitar la fuga de los peces, luego fue llenado (Figura No. 8).

Figura No. 8. Estanque natural, antes y después de su limpieza
(Trabajo de campo, 2013)
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5.1.3 Tipos de cultivo

Monocultivo: Fue realizado con una misma especie Awaous banana diferente de sexos y
tamafo promedio de 11cm por pez. En cada estanque recubierto con nylon, se sembraron 15
peces. En ambos sistemas fueron monitoreadas calidad de agua y alimentacion al sistema
(Figura No. 9).

Figura No. 9 Monocultivo de chupapiedras A. banana.
(Trabajo de campo, 2013)

Policultivo: En el estanque de tierra se cultivaron dos especies, 15 peces chupapiedrasy 7
peces tepemechin, Agonostomus monticola , con la finalidad de aprovechar mejor la columna
de agua en el estanque y la abundancia en la alimentacién, dejando en la parte superficial al
tepemechin y en el fondo al chupapiedras. Similarmente se monitoreo la calidad del agua y la

alimentacion (Figura No.10).

Figura No. 10. Policultivo de chupapiedras A. banana y tepemechin

Agonostomus monticola (Trabajo de campo, 2013)
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5.1.4 Fuentes de alimentacién evaluadas

Alimento Alternativo: Son alimentos convencionales que tienen aporte nutritivo, generalmente
no cubren todos los requerimientos nutricionales de los animales (Garcia, 2012). Los
alimentos utilizados fueron: Ensilado de pescado (donado por el M.Sc. Luis Franco);
lombricompost y aguacate, alimentos que estuvieron disponibles en la finca, por lo que se
consideraron viables de realizar un cultivo de auto gestion (Figura No.11).

e Ensilado: Se utiliz6 un ensilado quimico hecho de visceras de pescado, en presentacién
de pellets artesanal (Franco, 2013).

e Lombricompost: Se le llama lombricomposta a la excreta de la lombriz acompafiada de
los microorganismos que participan en la degradacion de la materia organica (Miranda,
2005).

e Aguacate: Es uno de los frutos considerado como uno de los alimentos més saludables
del planeta, alto en contenido de aceites vegetales cOmo nutrientes que poseen
contenido calorico y graso, aportando propiedades antioxidantes. También es rico en
vitaminas A, B1, B2, B3, C, E y K, cobre, hierro, fésforo, magnesio, potasio, fibra,
proteina y unos benéficos fitoquimicos como el beta-sitostero, la glutationa y la
luteina que ayudan a proteger al organismo contra diversas enfermedades (AquaCuba,
2008).
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Figura No. 11. Alimentos utilizados en el cultivo piloto

del pez chupapiedras (Trabajo de campo, 2013)

5.1.5 Anadlisis bromatoldgico

El andlisis de los diferentes alimentos evaluados, se llevo a cabo en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Edificio M6, ubicado en
el Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Figura No. 12), con
coordenadas geograficas latitud Norte 14°35°04.45° y longitud Oeste 90°33°17.87 a
1485msnm, con temperatura promedio de 22°C con maxima de 25.4 y minima 15.7°C

precipitacion pluvial 1300mm y humedad relativa de 78% (Figura No. 12).

Figura No. 12. Ubicacion geografica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad de San Carlos de Guatemala (Google Earth, 2013)
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5.1.6 Anaélisis de calidad de agua:

Los anélisis del agua se realizaron en los laboratorios del Centro de Estudios del Mar y
Acuicultura -CEMA-, Edificio T14, ubicado en el Campus Central de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (Figura No. 13), con coordenadas geograficas latitud Norte 14°
34°57.85 'y 90°33°22.01”” Longitud Oeste, a 1480 msnm, con temperatura promedio de
22°C, con maxima de 25.4 y minima de 15.7°C, precipitacién pluvial 1300 milimetros y

humedad relativa de 78%.

Centro de Estudios del mar y
Acuicultura, -CEMA-

Google
o

Figura No. 13. Ubicacion geogréafica del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-,
Universidad de San Carlos de Guatemala (Google earth, 2013)

5.2 Variables

En el periodo de estudio, se evaluaron las siguientes variables, tomando como referencia las
mencionadas por Tacon (1989).

Variables independientes:

a. Peso final (g).
b. Longitud final (cm).

c. Ancho final (cm).
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d. Supervivencia/ mortalidad (%) =

Pef
S——< 4100

Pei

Donde: S= supervivencia; Pef= Peces finales; Pei= peces iniciales.
e. Indice de Condicion (factor K)

Factor K [K=(W * 105);“ Lstda]

Donde: K =es el indice de condicion corporal; W es el peso al momento de
monitoreo (g); Lstd es longitud estandar del pez en cm (boca al inicio del pedinculo

caudal).

Variables dependientes:

a. Parametros fisico-quimicos del agua.
e Temperatura

e Oxigeno

b. Alimentos Evaluados.

e Alimento artesanal y monocultivo: Tratamiento 1
e Lombricompost y monocultivo:  Tratamiento 2

e Aguacate y policultivo Tratamiento 3

— Evaluacion del comportamiento alimentario en peces alimentados con pellet artesanal,
lombricompost y aguacate: Se utilizé una tabla de cotejo (Mendoza, Montemayor,
Verde, y Aguilera, 1997; Franco, 2011). La tabla No. 1 resume las caracteristicas a

evaluar en las diferentes fases de comportamiento del pez en relacion al consumo o

rechazo de alimento (Franco, 2012).
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Cuadro No. 2. Caracteristicas de las fases de comportamiento alimenticio que presentan los

peces en la aceptacion, rechazo y consumo de alimentos

Caracteristica Fases

Atraccion Fase durante la cual los quimicos del alimento pueden actuar como
atrayentes o repelentes.

Palatabilidad Fase donde el pez es atraido a consumir el alimento, se evalla la veracidad o

lentitud en el consumo.

Consumo Fase donde el pez deglute el alimento, luego de ser ingerido, sin rechazo
alguno.
Rechazo Fase donde el pez desecha el alimento, después de haber sido ingerido por

efecto fisico o quimico de los aditivos

Indiferencia Fase donde el pez no es atraido fisica o quimicamente por el alimento.

Fuente: Mendoza, Montemayor, Verde, y Aguilera, 1997; Franco, 2011

— Alimento Ofrecido: Caracteristicas organolépticas y fisicas de los alimentos

suministrados. Pellet artesanal de pescado, lombricompost y aguacate.

e Olor, agradables o desagradable, al gusto de investigador.
e Jugosidad, contenido de liquidos en el producto o subproducto.
e Color, derivado del fruto procesado en fresco o fermentado,

e Consistencia, caracteristicas de homogeneidad o heterogeneidad del producto
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5.3 Disefio Experimental

5.3.1 Sobrevivencia de captura y siembra:

Se capturaron 85 peces chupapiedras en el rio Achiguate, en el municipio de Escuintla, los
cuales fueron trasladados a los estanques de la Finca del Zapotillo. No se reportd mortalidad
durante la captura y la siembra, demostrando la alta resistencia de la especie. De estos, se
cultivaron 45 organismos, distribuidos en subgrupos de 15 peces en tres estanques. Dos en
monocultivos de estanques de concreto y un policultivo estanque natural. Para el monitoreo

de organismos en cultivo se utiliz6 la formula estadistica:

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N= Tamafio de la poblacion n= 4P*Q*N
4= Prueba al 95% de confianza 4QP + (N-1) E*
E?= Méximo error posible (10%)

P= Probabilidad de éxito (0.5)

Q= Probabilidad de Fracaso (0.5)

5.3.2 Muestreo

Peces: Se muestrearon 8 organismos al azar de diferentes puntos de cada estanque. Los
muestreos se realizaron cada 15 dias, durante los meses de agosto, septiembre y octubre,
siendo un total de 5 muestreos. Las variables evaluadas fueron: talla, ancho, peso y se estimo
el porcentaje de sobrevivencia.

Calidad de agua: Se monitore6 semanalmente a las 10:00am en los tres estanques la
temperatura y el oxigeno. Se utilizé el equipo NOVA 60 serie Ay sus diferentes reactivos,
reportando la temperatura °C y el oxigeno (mg L™).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Pardmetros fisico — quimicos de calidad de agua

6.1.1 Temperatura

La temperatura registrada en los estanques utilizados en la investigacion, oscilé en los
rangos para el crecimiento de peces, siendo la temperatura promedio de 25.5°C (figura No.
14). Sin embargo fue en el estanque No. 3 de policultivo (aguacate), que mostré una
temperatura de 26.1°C donde los peces tuvieron mejor rendimiento en crecimiento y se
observd reproduccion. No obstante en el estanque No. 2 monocultivo (lombricompost) la
temperatura fue de 25.3°C, ligeramente mas baja que la registrada en el estanque con el
tratamiento 3. Probablemente esta condicién afecto el comportamiento alimenticio de los
peces en los tratamientos 1 y 2, donde recibieron pellets artesanales y lombricompost,
respectivamente. Sin embargo, en cuerpos de agua natural se reporta la especie A banana en
rangos de temperatura entre 23° hasta 34°C (Barrantes, Carvajal, y Zanella, 2006), en todos
los ambientes evaluados en esta investigacion presentaron valores superiores a los 23°C. La
Figura No. 14 resume las tendencias de la variable temperatura en los diferentes estanques

utilizados en la investigacion.

4 N\
Cstariqbst3ndpeS;-2Estanque 3, 4, - Estanque 3, 9,
o 26,5 26.5 26.5 26.5
e Getaydfstan dme-3; 3Estarqheanthg 3rgoe 3Efanque 3, 10,
5 6 26 26 26 26 26— Est@fue 1
© Estarrgbstangere2-AF stanque 256;= Estangque 2, 10,
< 5 25.5 .
5 — %3 nqw!,-SioLaZnuﬁé@GQH‘i?’a
T \\gs i 25 25 25
Bstandue 2, 8,
S~ 245 245
Tempo (semanas)

Figura No. 14. Valores de temperatura en estanques del cultivo piloto de A. banana

(Trabajo de campo, 2013)
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A diferencia de los estanques utilizados para los tratamientos 1 y 2, el estanque con el
tratamiento 3 recibi6 mayor luz solar durante el dia, probablemente esta situacion afecto
positivamente la acumulacion de calor, favoreciendo el crecimiento de los peces en general.

Para la variable oxigeno, otro factor importante en el cultivo de peces, el valor promedio
observado fue de 4.8 mg O, L™ (Figura No. 15), favorable para el crecimiento de peces
(Franco, 2013). La concentracion de oxigeno no vario en los diferentes estanques en virtud de
que siempre existio recambio de agua, siendo una variable que no afecto directamente el
comportamiento de los peces. La Figura No. 15 resume las tendencias de oxigeno disuelto de

los estanques observados en la investigacion.

Estanque 3

Oxigeno(mg Lt1)

Tiempo (semanas)

- J

Figura No. 15. Valores de oxigeno en estanques del cultivo piloto de A. banana

(Trabajo de campo, 2013)

En general, la concentracién de oxigeno se mantuvo una tendencia similar entre los estanques
de la investigacidn con la misma tendencia en alzas y bajas de oxigeno, especialmente en los
estanques con los tratamientos de lombricompost y aguacate, y ligeramente menor para el
estanque en el tratamiento pellets artesanal, el cual mantuvo mayor sombra de arboles,

generando autosombra en la produccion de oxigeno por fotosintesis.

Maés informacion sobre las variables temperatura y oxigeno pueden observarse en el Cuadro

No. 8 en anexo donde se resumen.
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6.2 Caracteristicas organolépticas y fisicas de los alimentos suministrados

En el Cuadro No. 3, se observan las caracteristicas organolépticas y fisicas de los alimentos
suministrados a los estanques. El alimento que se proporcioné a los peces estuvo en buenas
condiciones, de buena coloracion en especial lo que era el aguacate y el lombricompost
fueron alimentos frescos. El lombricompost fue poco consumido por los peces, indicando que
fue poco atrayente, para el consumo, tal vez mezclado con otro tipo de alimento, hubiera

tenido mejor aceptacion el alimento.

Cuadro No. 3. Caracteristicas organolépticas y fisicas

de los alimentos suministrados en estanques

Caracteristicas | Pellet artesanal Lombricompost Aguacate
Olor agradable No tiene olor Agradable
Color Pardo - amarillo Cafe obscuro Verde
Consistencia Dura/crocante arenoso Pastoso

Observaciones:

Los alimentos de lombricompost y aguacate, fueron alimentos
frescos en tanto que el pellet se presentd en forma seca

Fuente: Trabajo de campo, 2013.

Tanto el lombricompost como el aguacate se presentaron como alimentos frescos con altos
contenidos de agua, a diferencia de los pellets artesanales que se presentaron en forma seca,

limitando el consumo directo de particulas grandes por requerir mayor manipulacion dentro

de la cavidad bucal.
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6.3 Comportamiento alimenticio del A. banana, hacia las tres fuentes alternas:

Los organismos de A. banana, utilizados en la investigacion, luego del periodo de adaptacion
a los diferentes alimentos evaluados, fueron sometidos a pruebas de aceptacion, rechazo de
alimento segln técnica propuesta por Mendoza y colaboradores (1997), modificada por
Franco, 2011. Los diferentes comportamientos fueron registrados y cotejados para evaluacion
no parametrica (Cuadro No. 4).

Desde el inicio de la investigacion se observé la preferencia de aguacate como alimento
alternativo para diversas especies (A. banana, Agonostomus monticola) ubicadas en el
estanque con el tratamiento 3, reportandose altos consumos. Para las tres variables registradas,
atraccion, palatabilidad y consumo, los organismos alimentados con aguacate mostraron
siempre un “alto valor, +++” a diferencia de los organismos alimentados con pellets
artesanales y lombricompost que mostraron mayor “indiferencia” a los alimentos, generando
menor consumo por razones de atraccion y palatabilidad. En ninguno de los tratamientos

evaluados se registro rechazo total a los alimentos, siempre hubo un bajo consumo.

Los resultados del estudio bromatologico realizados en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, muestran que el aguacate contiene 1.49% en proteina cruda; 0.31% en fibra cruda,
siendo un alimento con alto valor nutricional por el contenido de acidos grasos mono y poli
insaturados, amino acidos libres, vitaminas liposolubles (ADEK). Mientras que el pellet
artesanal, contenia 23.41% proteina cruda; 7.27% de fibra cruda. Y el lombricompost contenia
8.71% de proteina cruda y 3.86% de fibra cruda (Anexo No. 7).

En relacion a los tratamientos con pellets artesanales y lombricompost, los peces mostraron
mayor resistencia a consumo, especialmente en el periodo inicial hasta el dia 45 donde se
registraron consumos regulares de alimento. Los peces en el tratamiento 1 alimentados con
pellets artesanal mostraron jugueteo con el alimento, probablemente por baja palatabilidad

asociado a la acidez generada por el &cido organico utilizado en la preparacion del ensilaje.
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En el tratamiento 2 (lombricompost) no se observo rechazo hacia el alimento, pero si poco

consumo, es probable que el alimento por ser arenoso y por las caracteristicas organolépticas y

fisicas del lombricompost no les fue atractivo.

Cuadro No. 4. Comportamiento productivo del A. banana,

ante los 3 tratamientos de alimento

No.
Dia |Estanque | Tratamiento Atraccion | Palatabilidad | Consumo | Indiferencia
1 Pellet artesanal + + + ++
15 2 Lombricompost + + + ++
3 Aguacate +++ a—— ++
1 Pelet artesanal + ++ ++ ++
30 2 Lombricompost + + + +
3 Aguacate +++ 4 +++
1 Pellet Artesanal ++ ++ ++ ++
45 2 Lombricompost ++ ++ ++ ++
3 Aguacate +++ +++ +++
1 Pellet artesanal ++ ++ ++ ++
60 2 Lombricompost ++ ++ + 4+
3 Aguacate +++ +++ ot
Donde: +++ valor alto=++ valor moderad; + valor bajo--- No observados.

Fuente: Trabajo de campo, 2013.
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6.4 Comportamiento productivo de los peces chupapiedras, Awaous banana
con alimentos alternativos

El peso inicial promedio de los peces ubicados en los diferentes estanques correspondié a
10.67 g; talla promedio de 11.67 cm y ancho promedio de 2.33 cm. El cultivo piloto, se llevé
a cabo en un periodo de 64 dias, los tratamientos evaluados fueron:

a. Tratamiento 1: Pellet artesanal - Monocultivo.
b. Tratamiento 2: Lombricompost - Monocultivo.
c. Tratamiento 3: Aguacate - policultivo.

Las variables evaluadas fueron: peso (g), talla (cm), ancho (cm) e indice de condicion (k). Para
el analisis de resultados estadisticos se corrio un ANDEVA con 95% de confianza y 5% de

error. Los resultados del cultivo piloto se muestran en el Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5. Estadistica descriptiva para las variables peso (g); talla (cm); ancho (cm) e
indice de condicion (k) entre tratamientos evaluados en peces chupapiedras, A. banana.

Tratamiento WVariable n Media O.E. Varin—1} E.E. Hin Max

1,00 Peso (g) 41 13,48 4,08 1€, €7 0,5 7,00 21,00
1,040 Talla (cm} 40 12,05 1,711 2,53 0,27 8,00 15,00
1,00 Ancho (ecm) 40 2,41 0,51 0,2€ 0,08 1,040 3,00
1,00 I (k) 40 0,78 0,20 0,04 0,02 0,49 1,37
2,00 Peso (g) 41 10,40 1,24 1,53 0,20 8,00 13,040
2,00 Talla (cm} 40 10,78 1,10 1,20 0,17 8,00 13,040
2,00 Ancho (cm) 20 1,52 0,24 0, 0E 0,04 1,00 2,00
2,00 IC [k} 41 0,HE 0,21 0,04 0,03 0,50 1,5€
3,00 Peso (g) 40 108, &3 BE, & 7512, &0 13,70 10,00 244,00
2,00 Talla (ecm) 40 18,45 4,54 20, E2 0,72 10,00 28,00
3,00 Ancho (cm) 3% Sr21 1,50 3, E0 0,30 1,70 8,00
2,00 IC [k} 41 1,28 0, &4 0,41 0,10 0,324 2, EE

Tratamiento 1= Alimento peletizado artesanal
Tratamiento 2= Lombricompost
Tratamiento 3= Aguacate

Fuente: Trabajo de campo, 2013.
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6.5 Peso

El mayor peso promedio observado fue en los organismos en el tratamiento 3, con 108.62 g,
estadisticamente diferente a los pesos registrados para los tratamientos 1 y 2, donde se
reportaron pesos promedio de 13.48 y 10.40 g para los tratamientos con pellets artesanales y
lombricompost, respectivamente (Cuadro No. 7).

6.6 Talla

El anlisis de varianza para la variable talla (cm) evidencid diferencia estadistica significativa
(P<0,0001), entre los tres tratamientos (Cuadro No.8).

La mayor talla promedio observada en los organismos fue en el tratamiento 3 los que
alcanzaron un talla promedio de 18.45cm; seguidos por los organismos en el tratamiento 1 con
talla promedio de 12.09 y finalmente los organismos en el tratamiento 2 donde la talla
promedio fue de 10.78 cm (Cuadro No. 8).

En la curva de crecimiento para la variable talla (Figura No. 16) para los tratamientos No. 1y
2 muestra la tendencia exponencial caracteristica de los peces cuando se van desarrollado a lo
largo de su vida, segun bibliografia consultada, el pez chupapiedras puede llegar a medir hasta
30cm de largo (Lasso- Alcala, y Lasso, 2008). Sin embargo se observa que en el tratamiento
No. 3, la curva sigue en aumento, esto se debe a que el pez ain no habia llegado a su limite

de crecimiento.
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Figura No. 16. Curva de crecimiento del pez chupapiedras
(Trabajo de campo, 2013)

Relacion talla- peso en A. banana

En la Figura No. 17 se muestra la relacion talla-peso para la especie A. banana bajo las
condiciones de esta investigacion. La simetria existente entre talla e incremento de peso se
presenta en forma exponencial. La mayor acumulacion de datos en los intervalos de peso entre

10 y 43 g se registro en los peces alimentados con pellets artesanales y lombricompost, y mas

dispersos los datos para peces ubicados en el tratamiento 3.
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Figura No. 17. Relacion talla- peso en peces A. banana
(Trabajo de campo, 2013)
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6.7 Ancho

La forma del pez chupapiedras es la de un triangulo invertido, siendo la cabeza la parte mas
ancha y la cola més delgada. Se podria decir que tanto el peso, el ancho y el largo estan
estrechamente relacionados.  El andlisis de varianza para la variable ancho (cm) evidencio6
diferencia estadistica significativa (P< 0,0001) entre los tratamientos, al igual que el test SNK
Alfa (p<=0.05), mostrando que los tratamientos 1 y 2 fueron estadisticamente similares y
comparativamente diferentes con los resultados mostrados por los peces en el tratamiento 3
(Cuadro No. 9).

Los peces ubicados en el tratamiento 3 alcanzaron un mayor ancho promedio de 5.21 cm;
seguidos por organismos en el tratamiento 2 donde se registré un promedio de 2.41 cmy los
menos desarrollados fueron los organismos ubicados en el tratamiento 1 donde el ancho

promedio fue de 1.9 cm.

La variable ancho refleja la ganancia de musculo producto del bienestar animal derivado de un
buen manejo asociado a la alimentacion. Es de notar que los peces chupapiedras son
bentéfagos, parte de la dieta seguramente fueron heces de peces de otra especie que luego de
consumir el aguacate defecaron para ubicar las heces en el fondo del estanque aumentando la

disponibilidad de alimento organico a los chupapiedras.

6.8 indice de condicion

El indice de condicion, se refiere a la relacién que hay entre longitud — peso, es usado para
interpretar la tendencia de biomasa de los peces de importancia economica. Por lo que se
puede establecer la condicién o bienestar de las especies a través del mayor peso, a una
determinada longitud, presentan una mejor condicion influenciada por varios factores, entre

ellos el alimento (Cifuentes, et. al., 2013).
Segun el analisis de varianza para la variable indice de condicion (k), se evidenci6 diferencia

estadistica significativa (P< 0,0001) entre los tratamientos, al igual que el test SNK Alfa

(p<=0.05), mostrando que los tratamientos 1 y 2 fueron estadisticamente similares y
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comparativamente diferentes con los resultados mostrados por los peces en el tratamiento 3
(Cuadro No.10).

El indice de condicion que mostrd ser mayor que 1 fue el tratamiento 3 de 1.28 k, tratamiento
2 de 0.86 k y el tratamiento 1 de 0.78 k. Valores atipicos con un indice por debajo de 1,
indicando que son animales rezagados en crecimiento, si es mayor que 1, es un animal en

crecimiento (Cuadro No.15).

6.9 Tasa de Supervivencia

La tasa de supervivencia final para los peces en los diferentes tratamientos fue del 100%, por
lo que no se aplico el estadistico Kruscall-Wallis por mostrar iguales tasas en los tratamientos.
Los resultados resaltan la alta capacidad del chupapiedra a condiciones adversas y baja

abundancia de alimento natural, condiciones de cultivo en general.

6.10 Caracteres reproductivos de la especie

El ciclo reproductivo que presenta el pez chupapiedras al estar en cultivo de autogestion
fueron mimetismo adaptandose a los colores del fondo de los estanques, cambiando de un
color pardo claro a un gris obscuro en ambientes rocosos, variando a un pardo manchado
(natural) en condiciones de tierra. El gregarismo es un comportamiento observado en
organismos jovenes pero no en adultos maduros, quienes prefieren estar solos, generalmente
adheridos a rocas. Al madurar, los organismos de mayor talla son territoriales como
salvaguarda de los recintos. Se observo también la reproduccion sexual, en el estanque de
tierra, ya que escavaron varias cuevas dentro del estanque donde permanecian escondidos con

Sus crias.

29



6.11 Comportamiento del Awaus banana en diferentes tipos de cultivo

Comportamiento del Awaus banana

Monocultivo Policultivo

e Chupapiedras e Chupapiedras y Tepemechin

e Gregarios e Gregarios y Solitarios

e Mas activos de noche que de dia e Los chupapiedras de mayor talla y

e Poco consumo de alimento (pellet vy tamafio, son territoriales. Estos poseen

lombricompost) una ventosa en la parte ventral con la

cual se adhieren a las piedras.

e Menor talla y crecimiento. Usualmente los de mayor tamafo eligen
su propia piedra y estan solitarios.

e No reproduccion Cuando son pequefios y de menor peso,
son gregarios y varios pueden estar en

e No hay territorialidad por espacio. una misma piedra.

e Mimetismo: el fondo de los estanques de | ® Mas activos de noche que de dia
concreto, estaban recubiertos con nylon _
negro, al pasar los chupapiedras a estos | ® Mayor consumo de alimento (aguacate)

estanques, cambiaron su color de pardo a
negro obscuros. e Mayor tallay crecimiento

e Alta tolerancia a la manipulacion e Reproduccion sexual
¢ No hubo mimetismo

e Altatolerancia a la Manipulacion.
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Policultivo

Monocultivo

Policultivo

Figura No. 18. Crecimiento de los chupapiedras en monocultivo y policultivo
(Trabajo de campo, 2013)
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7. CONCLUSIONES

La especie Awaus banana, si presenta caracteristicas bioldgicas potenciales, para ser

utilizadas en sistema de cultivo de autogestion comunitario.

Tiene mejor crecimiento y adaptabilidad en policultivos que en monocultivos.

Si existe diferencia en el comportamiento alimenticio entre las tres fuentes alternativas
de alimento siendo el aguacate el que mostr6 mayor atraccion, palatabilidad y consumo

en comparacion a los organismos alimentados con pellet artesanal y lombricompost.

No se evidencio efecto negativo en la aceptacion y tolerancia del alimento como el
pellet artesanal, lombricompost y aguacate, Sin embargo el mas consumido y mas
atrayente para el pez chupapiedras fue el aguacate, debido a sus caracteristicas

organolépticas y fisico- quimicas.

Es posible que la especie se reproduzca en situaciones naturales con el agua y

alimentacion debida.
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8. RECOMENDACIONES

1. Validar nuevamente el crecimiento del Chupapiedras bajo condiciones de policultivo
con especies de mayor interés comercial, especialmente Tilapia donde pudiera servir
como especie depuradora de material orgéanico (alimento y heces) provistos para la
especie de mayor interés.

2. Continuar evaluando el aguacate como alimento alternativo en otras especies de interés
comercial.

3. Potenciar el cultivo de chupapiedras para consumo humano o acuarismo.
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10.ANEXO
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Parametros

Semana Estanque |Temperatura (°C) | Oxigeno (mg L-1)
1 26 5
1 2 26 5
3 26.5 5
1 26 4.7
2 2 26 4.7
3 26.5 5.1
1 26 4.69
3 2 25.5 4.69
3 26 5.17
1 25.5 4.78
4 2 25.5 4.6
3 26.5 5
1 25 4.7
5 2 25 4.68
3 26 5.1
1 25.5 5
6 2 25.5 4.6
3 26 5.34
1 25 4.78
7 2 24.5 4.41
3 26 5.3
1 24.5 4.33
8 2 24.5 3.78
3 25 4.4
1 25 4.81
9 2 25 4.55
3 26.5 4.89
1 25.5 5.3
10 2 25.5 5.1
3 26 5
Media 25.6 4.8

* Todos los parametros fueron registrados a las 10:00 am.

Anexo No. 1. Parametros de agua de los estanques en periodo experimental
(Trabajo de campo, 2013)



Analisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV
Peso () 120 046 045 11344
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 249481,72 2 124740,86 49,69 <0,0001
Tratamiento ~ 249481,72 2 124740,86 49,69 <0,0001
Error 293700,95 117 2510,26
Total 543182,67 119

Test:SNK Alfa:=0,05
Error: 2510,2645 gl: 117
Tratamiento  Medias n

2,00 10,40 40 A
1,00 13,48 40 A
3,00 108,63 40 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Anexo No. 2. Resultados estadisticos de ANDEVA
para la variable peso (g) (Trabajo de campo, 2013)

Analisis de la varianza
Variable N R2 RZA] CV
Talla (cm) 120 058 0,58 20,86

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1346,26 2 673,13 81,57 <0,0001
Tratamiento 1346,26 2 673,1381,57 <0,0001
Error 965,54 117 8,25
Total 2311,80 119

Test:SNK Alfa:=0,05
Error: 8,2525 gl: 117
Tratamiento  Medias n

2,00 10,78 40 A
1,00 12,09 40 B
3,00 18,45 40 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Anexo No. 3. Evaluacion del talla (cm), aplicado a los tres tratamientos
del A. banana (Trabajo de campo, 2013)



Andlisis de la varianza
Variable N R? R2ZA] CV
Ancho (cm) 119 0,62 0,62 35,90

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 247,03 2 123,51 95,92 <0,0001
Tratamiento 247,03 2 123,51 95,92 <0,0001
Error 149,38 116 1,29
Total 396,40118

Test:SNK Alfa:=0,05
Error: 1,2877 gl: 116
Tratamiento Mediasn

2,00 1,92 40 A
1,00 2,41 40 A
3,00 521 39 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Anexo No. 4. Evaluacién del ancho (cm) del pez A. banana,
aplicado a los tres tratamientos (Trabajo de campo, 2013)

Analisis de la varianza
Variable N R2 RZA] CV
IC(k) 120 0,23 0,21 4198

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 571 2 2,85 17,16 <0,0001
Tratamiento 5,71 2 2,85 17,16 <0,0001
Error 19,46 117 0,17
Total 25,16 119

Test:SNK Alfa:=0,05
Error: 0,1663 gl: 117
Tratamiento  Medias n

2,00 0,78 40 A
1,00 0,86 40 A
3,00 1,28 40 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Anexo No. 5. indice de condicién del A. banana aplicado a diferentes tratamientos
(Trabajo de campo, 2013)



