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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Aclimatacion: Proceso que sirve para adaptar a un organismo a nuevas condiciones

ambientales.

Acuicultura: Se define como el cultivo de organismos acudticos en ambientes

artificiales.

Biomasa: Cantidad de organismos que se encuentran dentro de un area especifica.

Corte transversal: Es un corte que atraviesa perpendicularmente a su direccion

principal.

Ictiofauna: Es el conjunto de especies de peces que estan presentes dentro de un

area geografica especifica.

Omnivoro: Organismo que se alimenta de una variedad de alimentos, tanto de

origen vegetal y animal.

Ornamental: Se define como un organismo que puede ser mantenido en un

ambiente artificial por su atractivo estético.

Patalabilidad: Es la caracteristica de ser aceptable y agradable al paladar de un

consumidor.

Pellet: Alimento granulado disefiado para la crianza de animales acuéticos o de

granja.

Excrecencias: Son los residuos o desechos que pueden afectar a la calidad de agua,

producido por los organismos acuaticos



ABREVIATURAS

°C: Grado Celsius.

Cm: Centimetros.

EA: Eficiencia alimenticia.

FCA: Factor de Conversion Alimenticia

G: Gramos.

L: Litros.

pH: Potencial hidrégeno.

T1: Tratamiento 1.

T2: Tratamiento 2.

T3: Tratamiento 3.

TO: Tratamiento control.



1. RESUMEN

El pez goldfish (Carassius auratus), es un pez de agua dulce introducido al pais,
originario del continente asitico. El cultivo de este pez se realiza para el comercio
ornamental en Ecuador debido a sus llamativos colores y diferentes variedades que
lo hacen atractivo. Sin embargo, uno de los problemas en su crianza se debe a su
vulnerabilidad a multiples enfermedades debido a una alimentacién poco variada,
por lo que es necesario buscar alternativas para proporcionarle el contenido
nutricional adecuado. La presente investigacion de disefio experimental fue
realizada en el canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena, con el objetivo de
analizar los efectos del extracto solido de sabila (4/oe vera) como un complemento
en la dieta de peces goldfish para determinar su efectividad en el crecimiento de
esta especie durante cinco quincenas. Se utilizaron 12 acuarios con 0,25 peces/l,
con un registro de parametros de crecimiento y calidad de agua cada quince dias,
se aplicd un diseno al azar para los tratamientos T1: 0,5 g, T2: 1 g, T3: 1,5 gy TO:
0 g de extracto de sabila, cada tratamiento contenia 3 réplicas para la investigacion.
Se realiz6 un andlisis de varianza Anova obteniendo un p>0.05 para luego
comprobar en la prueba de Tukey que los tratamientos no poseian diferencias
significativas. Como resultado en el crecimiento se pudo presenciar un leve
aumento en el peso en comparacion al tratamiento control, teniendo un porcentaje
de supervivencia de 98.67% en T1 y 100% en los tratamientos restantes. En las
caracteristicas de los organismos se pudo observar un aumento en la coloracion de

ciertos organismos, ademas de heces con una coloracion mas oscura.

Palabras claves: extracto, sabila, goldfish, crecimiento, supervivencia, eficiencia



ABSTRACT

The goldfish (Carassius auratus) is a freshwater fish introduced to the country,
originating from the Asian continent. The cultivation of this fish is carried out for
ornamental trade in Ecuador due to its striking colors and different varieties that
make it attractive. However, one of the problems in its breeding is its vulnerability
to multiple diseases due to a limited diet, making it necessary to search for
alternatives to provide adequate nutritional content. The present experimental
design research was conducted in the Santa Elena canton, Santa Elena Province,
with the aim of evaluating the effects of solid aloe vera extract as a supplement in
the diet of goldfish to determine its effectiveness in the growth of this species over
five fortnights. Twelve aquariums with 0.25 fish/l were used, with a record of
growth parameters and water quality every fifteen days. A randomized design was
applied for treatments T1: 0.5 g, T2: 1 g, T3: 1.5 g, and TO: 0 g of aloe vera extract,
each treatment containing 3 replicas for the research. An Anova analysis of variance
was carried out, obtaining a p>0.05, to later verify in Tukey's test that the treatments
did not have significant differences. As a result in growth, a slight increase in weight
was observed compared to the control treatment, with a survival rate of 98.67% in
T1 and 100% in the remaining treatments. In the characteristics of the organisms,
an increase in the coloration of certain organisms was observed, in addition to feces

with a darker coloration.

Keywords: extract, aloe vera, goldfish, growth, survival, efficiency.



2. INTRODUCCION

La acuicultura como ciencia y arte de cultivar organismos acuaticos es
econdmicamente rentable en ambientes artificiales construidos por el hombre, con
fines alimenticios y ornamentales. Se calcula que anualmente se comercializan mas
de 1.500 millones de individuos. La gran mayoria son peces de agua dulce (cerca
de 4.000 especies o mas del 90% en nuimero), aproximadamente 1.000 especies
estan ampliamente disponibles y muchos ya son producidos en instalaciones

comerciales (Vivas, 2019).

El negocio de peces ornamentales es una actividad rentable y lucrativa que
no ha sido muy explotada en Ecuador, las posibilidades de esta son muy grandes
siempre y cuando se respete la fragil pero inmensa biodiversidad que el pais tiene
(Chong et al., 2009). En Ecuador, existe una gran variedad de peces de agua dulce
con potencial ornamental contando con una gran riqueza ictiofaunistica. Colombia
y Peru, son paises con una superficie cuatro veces mayor que la del Ecuador, sin
embargo, la riqueza ictiofaunistica ecuatoriana equivale al 65,4% de la riqueza

colombiana, y el 93% de la riqueza peruana registrada (Barriga, 2012)



El carpin dorado, o pez rojo (Carassius auratus), es originario de China y
se introdujo por primera vez en Europa entre los siglos XVII y XVIII. Desde
entonces su popularidad crecio en este continente y ha sido objeto de numerosos
cruces e hibridaciones que han conducido diferentes variedades morfologicamente

extrafias y sorprendentes (Breitenstein, 2002).

El pez goldfish, es una de las especies mas cotizadas, ademas de pertenecer
a aguas frias, lo cual nos trae un beneficio econdmico en su crianza (Copa, 2011).
Gonzalez (2014) sefiala que los peces goldfish pueden nutrirse con alimentos secos,
aquellos que conocemos comercialmente por el nombre de flakes o pellets pero para
que tengan una vida larga y saludable, asi como un crecimiento rapido, es necesario

proporcionarles una dieta variada y rica en proteinas, vitaminas y minerales.

Un estudio publicado en el Journal of Fish Biology (2019), menciona que
uno de los principales errores en la alimentacion de los goldfish es la
sobreexplotacion de alimentos secos en forma de escamas o pellets. Estos alimentos
suelen ser altos en carbohidratos y bajos en proteinas de calidad, lo que puede
resultar en un desequilibrio nutricional y afectar el crecimiento y la salud de los
peces. La falta de variedad puede llevar a deficiencias nutricionales y a problemas

de salud a largo plazo en los goldfish.



Por ello, una alternativa para el mejoramiento del sistema inmune, ganancia
de peso, talla y control de enfermedades, se propone la utilizacién de extracto de
sdbila (Aloe vera) en el sistema de cultivo, dado que esta especie es muy conocida

por sus beneficios en la salud humana y también en los animales, incluyendo peces.

El Aloe vera es una planta suculenta perteneciente a la familia de las
Lilidceas (Garcés, 2004). El gel y extractos de A. vera se utilizan en grandes
cantidades de manera informal en medicinas tradicionales topicas e internas, en
bebidas y en la industria cosmética. Ademas, estudios demuestran que tiene
actividad antiviral, antibacteriana, actividad inmunoestimuladora, disminucion de
las respuestas cutaneas inducidas por la radiacion y aceleracion de la cicatrizacion

de heridas (Mahdavi et al., 2013).

De acuerdo con una investigacion publicada en el Journal of Aquatic Animal
Health (Kumar et al., 2017), el A. vera contiene compuestos bioactivos como
polisacaridos, vitaminas, minerales y antioxidantes que pueden tener efectos
positivos en la salud de los peces. Estos compuestos pueden ayudar a fortalecer el
sistema inmunolégico de los peces, mejorar la digestion y promover el crecimiento

saludable.



La propuesta de investigacion tiene como finalidad presentar un
complemento a la alimentacion de peces goldfish, a través del uso del extracto de
sébila, comparando con una dieta basada en alimento comercial, de manera que se

puede evaluar la efectividad en el desarrollo de los peces.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Layana (2021), la produccién acuicola en el pais se ha desarrollado
exponencialmente, implementando nuevas técnicas y métodos que permitan
obtener una buena produccion, siendo enfocada en el cultivo de peces para consumo
humano y en menor escala en la crianza de peces ornamentales. En los cultivos de
peces es importante considerar una alimentacién adecuada, sobre todo cuando los

organismos estan en sus primeras etapas de vida.

En su habitat natural los peces tienen una amplia variedad de alimentos,
siendo basada en insectos, algas y pequenos crusticeos que les otorgan una
nutricion adecuada para desarrollarse, en los cultivos acuicolas se ha tratado de
igualar esta dieta o incluso mejorarla para tener organismos de mayores
proporciones mediante la seleccion de materias primas naturales que pasan por un

estricto proceso para convertirse en producto alimenticio (SERA, 2020).

Actualmente, existen varias industrias que se encargan de la elaboracion de
alimentos para peces en diferentes presentaciones. La mayoria de estos alimentos
estan preparados para ofrecer varios beneficios como una composicion equilibrada
0 menor contaminacion en el agua, sin embargo, a pesar de tener un buen contenido
nutricional también carecen de ciertos elementos como las vitaminas y algunos

oligoelementos importantes en la dieta de los peces, por lo que se debe de



complementar con alguna dieta adicional. Se sabe también que algunos de estos
alimentos artificiales pueden contener conservantes y aditivos quimicos que no son
saludables para los peces a largo plazo, quimicos que pueden acumularse en el

cuerpo de los peces y afectar su salud en general.

Por desconocimiento de las necesidades nutricionales de los peces se puede
generar la pérdida de coloracion en los peces, problemas gastrointestinales, renales
y hepaticos, que se pueden evitar con el suministro de 4. vera como una alternativa

para el mantenimiento de la salud en los peces.

El pez goldfish es propenso a enfermarse con facilidad si no se le brinda las
condiciones adecuadas en el sistema de cultivo, siendo la enfermedad de la vejiga
natatoria una de las mas comunes en esta especie debido al dafio que sufre su
sistema digestivo al ingerir una dieta monotona de alimentos secos, muchos
criadores de peces goldfish enfrentan pérdidas econdmicas significativas debido a
la muerte de los ejemplares, que puede ser ocasionado por deficiencias nutricionales

o enfermedades segin Alanes (2021).



4. JUSTIFICACION

Las plantas medicinales han sido aprovechadas por los pueblos de América
durante muchas generaciones como recursos naturales. Su cultivo y propiedades
forman parte de la cultura ancestral y han sido transmitidos de generacion en
generacion. En la actualidad mediante los avances de la ciencia se han podido
elaborar diferentes productos para la salud, aunque también se sigue usando las
plantas medicinales de forma tradicional. Una de las plantas mas usadas es la sabila,

una suculenta reconocida por sus propiedades nutricionales en humanos y animales.

La sabila (4. vera) es rica en vitaminas C, A, B1, B2 y E, aminoacidos y
minerales como el zinc y el hierro, motivo por el cual es utilizado para la
elaboracion de bebidas energéticas (Cruz et al., 2013), muy utilizada en la medicina
debido a sus propiedades que ayudan a fortalecer el sistema inmunologico, curar
infecciones, desordenes intestinales y ayudan a cicatrizar segiin Rubio (2020). La
sabila también ayuda a curar enfermedades de la piel como el acné, la psoriasis y la

dermatitis.

Un estudio realizado por Heidarieh (2013) muestra que el uso de extracto
de A. vera en la dieta de la trucha arcoiris mejor6 la tasa de crecimiento, también se
pudo observar mejoras en el intestino proximal, los ciegos pildricos y la epidermis

de la piel, otros estudios también muestran la efectividad del extracto de sabila para



mejorar la resistencia contra Vibrio alginolyticus y Aeromonas hydrophila
en pescado de roca (Sebastes schlegeli) (Kim et al., 1999) y la carpa comun
(Cyprinus carpio) que fueron alimentados con dietas suplementadas con 4. vera
(Alishahi et al., 2010), estos estudios muestran resultados alentadores de los efectos

de la sdbila como complemento alimentario en diferentes especies de peces.

Los estudios cientificos han demostrado que el uso de la sabila en
alimentacion de los peces puede tener efectos positivos en su salud y rendimiento,
teniendo aportaciones importantes en la industria acuicola para mejorar sus
cultivos, por esta razon se busca implementar el extracto de sabila en la dieta del
pez goldfish que es muy conocido en la acuariofilia, para proporcionar una fuente
adicional de nutrientes esenciales y ayudar a mejorar su sistema inmunoldgico,
promover su salud intestinal y mejorar su crecimiento, ademas, los compuestos
bioactivos del 4. vera pueden ayudar a reducir el estrés oxidativo y mejorar la

calidad del agua en las peceras.

10



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Analizar el crecimiento de Carassius auratus suministrando extracto de sabila al
alimento comercial en tres concentraciones diferentes, determinando la eficacia y

supervivencia de la especie.

5.2 Objetivos especificos

e Suministrar el extracto de sdbila como un complemento en la dieta de peces
goldfish determinando el crecimiento.

e Identificar el tratamiento experimental con mejor rendimiento de
produccion a través del analisis del factor de conversion alimenticia, tasa de
crecimiento especifica y supervivencia de C. auratus.

e Determinar la eficiencia de la incorporacion del extracto de sabila en el
alimento balanceado mediante la identificacion del andlisis de la morfologia

externa de los organismos.
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6. HIPOTESIS

Hipétesis Nula (Ho): La incorporacién de diferentes concentraciones de extracto
de sabila como complemento en el alimento balanceado para alevines de goldfish

son iguales en el crecimiento, FCA, supervivencia y caracterizacion morfologica.

Hipotesis Alternativa (H): La incorporacion de diferentes concentraciones de
extracto de sébila como complemento en el alimento balanceado para alevines de
goldfish no son iguales en el crecimiento, FCA, supervivencia y caracterizacion

morfoldgica.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Caracteristicas del pez goldfish

El Carassius auratus es un vertebrado acudtico dotado de maxilares
articulados, un cuerpo hidrodindmico en forma de huso, aletas y cola aptas para la
natacion. La respiracion es branquial; el corazén bombea sangre casi
exclusivamente venosa, y el aparato renal es de tipo mesonefritico. La temperatura
interna es variable y depende de la temperatura del agua en donde vive.
Precisamente porque vive en el agua, que es 800 veces mas densa que el aire, y
tiene que desplazarse en ella, el pez rojo esta provisto de una columna vertebral
extremadamente flexible, musculatura fuerte y un determinado nimero de aletas

(Bianchi y Sperotti, 2016).

No poseen estdbmago, solo un largo tracto digestivo y son propensos a morir
por impacto en los intestinos debido al exceso de alimentacion. Aunque los peces
se observen muy hambrientos, es imperativo resistir la tentacion de alimentarles en

exceso (Gonzélez, 2014).

Alcanzan la madurez sexual entre los 8 y 10 meses. Durante los meses de
invierno requieren de las bajas temperaturas para el desarrollo favorable de los
huevos. La eclosion de estos se lleva a cabo en agua poco profunda y entre la

vegetacion, asi como en tierras inundables. Cada pez llega a desovar de 3 a 10 lotes
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de huevos en un intervalo de 8 a 10 dias, los huevos eclosionan aproximadamente
en 5 a 8 dias. Llegan a alcanzar los 30 afios en cautiverio, mientras que, en vida

libre solo viven de 7 a 8 afios (Martinez y Ramirez, 2016).

Las aletas son apéndices laminares y membranosos. Hay aletas pares y
aletas impares. Las primeras son las pectorales y las ventrales, también
denominadas pelvianas; las segundas son la dorsal, la caudal y la anal. Las aletas
pectorales corresponden a las extremidades anteriores de los animales tetrapodos,
mientras que las ventrales equivalen a las posteriores (Figura 1). Las aletas estan
formadas por radios 6seos, duros y relativamente rigidos mas conocidos como

espinas y radios blandos y muy flexibles (Bianchi y Sperotti, 2016).

) ~ Aletadorsal
Vejiga natatoria Rifién

Higado Linea lateral

Rifion

™
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S Aleta caudal
Orificio  difg T

nasal '

Boca

\\ \\\ .
\ Aleta anal

Corazon | Bazo
Aleta pectoral Intestino Aleta ventral

Branquia

Gonada

Figura 1. Anatomia del pez goldfish.
Fuente: Speziale (2008).
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7.2. Taxonomia del pez goldfish

De acuerdo con Gunther (1870) describe la escala taxondmica del pez goldfish

como se presenta a continuacion (Figura 2):

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Division: Gnathostomata
Clase: Oosteichthyes
Orden: Cypriniformes
Familia: Cyprinoidei
Género: Carassius
Especie: auratus.

(Gunther, 1870)

Figura 2. Carassius auratus.
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7.3. Origen y Distribucion

China y Japon empezaron la cria de carpas doradas era una practica comun.
Una investigacion realizada por Mier et al (2008) senala que la crianza empez6 en
la dinastia Tang (618-907) pero fue en la dinastia Song (970-1278) es posible
demostrar con seguridad la presencia de peces de colores, y en la época del
emperador Hong-wu (siglo XIV) es donde se empezd la produccion industrial de

peceras de porcelana (Casla, 2002).

La primera descripcion del carasio dorado por parte de un europeo
corresponde al aleman Kémpfer (1651-1716), que explica como en un viaje a
Oriente encontrd, tanto en Japon como en China, una especie de peces con una
particular coloracion rojiza. Este pez llegé al continente europeo entre 1600 y 1700,
época en la que los navegantes lo llevaron a Portugal y a Inglaterra (estos eran los
paises mas dedicados al comercio con Oriente). Sin embargo, los datos historicos
no concuerdan perfectamente. Algunos autores sostienen que los primeros peces
rojos llegaron a Portugal en 1611 y a Inglaterra en 1665; otros, por el contrario,
fechan su llegada tanto a Inglaterra como a Portugal en el afio 1728 (Bianchi y

Sperotti, 2016).
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7.4. Reproduccion

Ocurre en el verano, cuando la temperatura del agua se situa entre 18 y 22
°C. La composicion del agua no reviste gran importancia, aunque es preferible el
pH neutro. Algunas hembras de grandes dimensiones son capaces de producir hasta
400.000 huevos; el periodo de incubacion de unas 72 horas a 22-25°C. Los alevines
se alimentan directamente de nauplios de artemia o de palitos alimenticios, el
dimorfismo sexual se hace presente por el vientre abultado de las hembras

(Breitenstein, 2002).

7.5. Variedades de Goldfish

7.5.1. Goldfish comun

C. auratus fue la primera variedad de goldfish en el mundo y su origen se
situa en China. En la Figura 3 se puede observar su cuerpo alargado y estrecho, de

aletas cortas y redondeadas. Los colores tradicionales son el rojo, naranja y amarillo

(Tarraco Goldfish, 2017).

Figura 3. Goldfish comun.

Fuente: Picard (2023).
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7.5.2. Golfish oranda

El goldfish C. auratus var. Oranda es una variedad caracterizada por poseer
excrecencias al igual que los goldfish cabezas de ledn, pero limitadas a la parte
superior de su cabeza que nunca llega a ocultar los ojos y caracterizandose por
poseer siempre aleta dorsal y todas sus aletas con un buen desarrollo y longitud
(Figura 4), su cuerpo corto y redondeado presenta color blanco con un capuchén

rojo (Copa, 2011).

Figura 4. Goldfish variedad oranda.

Fuente: Martin (2019).

7.5.3. Goldfish telescopico

El Goldfish telescopico cuyo nombre cientifico es C. auratus var.
Telescopico, denominado asi por sus grandes 0jos protuberantes, los cuales pueden
presentar variadas formas (Figura 5). Estas formas pueden ser ovoidales, conicas,

tubulares, esferoidales celestial o miracielos (Bianchi y Sperotti, 2016).
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Figura 5. Golfish telescopico.

Fuente: Navarro (2020).

7.5.4. Goldfish ranchu

Las caracteristicas del ranchu (C. awuratus var. Ranchu) son un cuerpo
abultado y corto, carece de aleta dorsal, el resto de sus aletas son pequeias y
cuadradas, su cabeza estd cubierta por un crecimiento o protuberancia que cubre
toda su cabeza como se visualiza en la Figura 6, en ejemplares jovenes a veces no
es visible la protuberancia de su cabeza y empieza a aparecer a partir de los 2 afios

(Mundo Golfish, 2020).

Figura 6. Goldfish ranchu.

Fuente: Hosler (2020).
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7.6. Alimentacion

Para una dieta alimenticia adecuada de un goldfish Gonzalez (2014)
recomienda incluir alimentos que aporten los cinco grupos de nutrientes basicos:
proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, siendo todos los nutrientes
igual de importantes y la carencia o exceso de alguno de ellos puede provocar

graves problemas a los mismos.

Tabla 1. Componentes nutritivos en peces goldfish (Bianchi y Sperotti, 2016).

Necesidades nutricionales del
pez rojo C. auratus
Proteinas 35-40 %
Carbohidratos 35-40%
QGrasas 5-10%
Fibra 10-15%
Vitaminas 2-3%
Sales minerales 2-3%
7.6.1. Proteinas

Las proteinas deben figurar en la dieta de los peces rojos la cantidad y la
proporcidn correctas. A diferencia de lo que ocurre con los animales de sangre
caliente, el aporte proteico para los peces es fundamental como fuente energética;
de ahi que su dieta tenga que ser mas rica en proteinas (la proporcion ideal para el
pez rojo es aproximadamente del 35-40 % sobre el total de la racion) que la de los
mamiferos y las aves. Esto implica que para criar este tipo de peces hay que saber
cuales son los alimentos de mas alto contenido proteico, que tendran que ocupar un

lugar relevante en la dieta de nuestras mascotas (Bianchi y Sperotti, 2016).
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7.6.2. Grasas

El segundo grupo de nutrientes en importancia son las grasas, que se usan
principalmente como reserva energética, aislante de las condiciones externas
(temperatura, humedad, etc) y por ello suele ser necesaria para los goldfish que
estan en un estanque, no se debe superar mas de un 4 - 10% de la dieta de un goldfish

normal (Gonzélez, 2014).

7.6.3. Carbohidratos

Los carbohidratos, también denominados glicidos, son necesarios para el
organismo porque representan una fuente energética util para acumular reservas
adiposas. Estan contenidos principalmente en los alimentos de origen vegetal, y a
grandes rasgos se dividen en azucares, almidones y celulosa. Los primeros ocupan
un lugar importante en la dieta de los peces, y mediante los procesos digestivos se
escinden en monosacaridos, de los cuales la glucosa es el mas importante;

almidones y celulosas (Bianchi y Sperotti, 2016).

7.6.4. Vitaminas
Santamaria (2014) son sustancias orgédnicas requeridas en pequefias
cantidades, esenciales para el crecimiento, mantenimiento, salud y reproduccion,
las vitaminas pueden dividirse en dos grupos; liposolubles e hidrosolubles, en el

primer grupo estan las vitaminas A, D, E y K; y en el segundo la vitamina C, la
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tiamina (B1), la riboflavina (B2), el 4cido pantoténico (B3), la piridoxina (B6), la

cianocobalamina (B12), la colina, la biotina, el dcido f6lico y el niacina.

7.7. Generalidades de la sabila

El A. vera es una planta suculenta relacionada con el cactus; la mayoria de
las especies forman una roseta de grandes hojas carnosas, gruesas y ricas en agua,
que salen de un tallo corto. Estas hojas son normalmente lanceoladas con un afilado
apice y bordes espinosos dentados, los colores varian del gris al verde brillante y a
veces estan rayadas o moteadas, llegan a medir hasta 60 cm de altura (Ropero,

2014).

Las flores tubulares, de color amarillo, nacen en un tallo sin hojas, simple o
ramificado, agrupadas en densos racimos (inflorescencias). Son plantas que se
reproducen por polinizacion cruzada y se multiplican, ademas, por semilla o por

retofios (Ropero, 2014).

En la Figura 7 se observa la estructura de las hojas de sabila dispuestas en
roseta conformadas por tres capas, la externa, compuesta por la corteza o exocarpio
que representa el 20 al 30 % del peso de toda la planta y es de color verde o verde
azulado; la central llamada parénquima, también conocida como filete, pulpa o gel,

la cual es transparente y tiene una matriz gelatinosa y fibrosa y representa del 65%

22



al 80% del peso total de la planta; y entre el exocarpio y el parénquima, ocupando
toda la superficie interna de la hoja (Bonilla y Jiménez, 2016), se encuentran los
conductos de aloina que son un grupo de canales orientados de manera longitudinal

por donde circula el acibar también llamado latex (Carpano et al., 2009).

Figura 7. Estructura de la hoja de 4loe vera: a) corteza o exocarpio, b) filete o tejido
parenquimatico y ¢) conductos de aloina.

Fuente: Dominguez (2012).
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7.7.1. Taxonomia de la sabila
De acuerdo con Burm (1768) describe la escala taxonomica de la sébila (4. vera)

como se presenta a continuacion (Figura 8):

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Asphodelaceae
Género: Aloe
Especie: vera.

(Burm, 1768).

Figura 8. Aloe vera.

Fuente: Peralta (2018).
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7.7.2. Contenido nutricional de la corteza de sabila

En la Tabla 2 se puede observar el contenido nutricional que se encuentra en la

corteza de sabila.

Tabla 2. Analisis proximal de la corteza de sabila elaborado por Toyo et al (2016).

Contenido nutricional de la sabila
Humedad 2.76%
Proteina 4.37%
Ceniza 13.68%
Extracto etéreo 2.15%
Fibra 16.94%
7.7.3. Contenido nutricional del balanceado comercial

El balanceado comercial utilizado para la presente investigacion con el siguiente

contenido nutricional (Tabla 3):

Tabla 3. Anélisis proximal del balanceado comercial.

Contenido nutricional del balanceado
Humedad 11%
Proteina 50%
Ceniza 12%
Grasa 15%
Fibra 2%
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7.7.4. Beneficios de la sabila

El gel de A. vera, una vez eliminado el acibar o aloina, no produce efectos
purgantes ni toXicos, pero conserva sus propiedades, entre las que destacan el ser
hidratante, cicatrizante, entre las que destacan el ser hidratante, cicatrizante,
regenerador de la piel y mucosas, antiinflamatorio, depurativo y restaurador del

sistema inmunoldgico, entre otros (Ramirez, 2003).

Un extracto liquido obtenido de las hojas del Aloe que contiene de un 98.5
a un 99.5% de agua con un pH entre 4.4 a 4.7 y el resto de sus componentes son
antracenos, cromonas (aloesona, aloesol, aloesina), antraquinonas (aloe-emodina),
glucomananos (Calderon et al., 2011). El Aloe vera estd compuesto por
acemananos, monosacaridos libres, acido salicilico, minerales y flavonoides

(aloenina, naringenina, apigenina) (Rodriguez y Darias, 2010).

Se ha descrito que la administracion por via intraperitoneal en ratas de
extractos etanolicos de 4. vera, disminuye la secrecion de jugos gastricos y protege
la mucosa gastrica del dafio causado por la acidez. Los efectos protectores del A.
vera en los trastornos gastricos estan asociados a su efecto antiinflamatorio por la
disminucion de los niveles de TNFa, de la adherencia de leucocitos y de las lesiones
ulcerativas y por favorecer la proliferacion de células epiteliales e incrementar los

niveles de la interleucina 10 (una citocina antiinflamatoria) (Prabjone et al., 2006).
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El A. vera, tiene mas de 70 sustancias, por lo que es bastante beneficiosa
para los acuarios, ya que ayuda a proteger la mucosidad de los peces, les baja el
estrés, reduce las algas, tiene propiedades antisépticas. El 4. vera contiene acidos

grasos, minerales, vitaminas, aminoacidos, entre otros componentes (Fauna Flor,

2020).
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8. METODOLOGIA

8.1. Tipo de Investigacion

La investigacion de tipo experimental consistid en la elaboracion de 3
tratamientos con diferentes dosis de extracto de sabila como complemento en la
alimentacion de alevines de goldfish, ademas del tratamiento control. Se registraron

parametros de calidad de agua durante 75 dias.

8.2. Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en el cantén Santa Elena, provincia
de Santa Elena, Ecuador, bajo las coordenadas geograficas 2°13'28.2"S
80°51'28.2"W. En el sitio de estudio se acondiciono un 4rea para experimentacion
cuyas dimensiones fueron de 3 m de largo x 2.5 m de ancho y 3 m de altura y con

condiciones adecuadas para el registro y monitoreo de la investigacion (Figura 9).

N oceanNo

PACIFICO

Figura 9. Vista aérea de la zona de estudio.

Fuente: Google Maps (2023).
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8.3. Disefio experimental

Para la investigacion se requirid 12 acuarios de vidrio de capacidad de 25 1
con un volumen de agua de 20 1. La densidad de siembra fue de 0,25 org/l (1 pez
por cada 4 1) de agua, dispuestos en una estanteria metalica con oxigenadores marca
JAD de una salida manteniendo una aireacion moderada, mismas que se fijaron en
filtros de esponjas que se sumergieron en cada uno de los acuarios (Figura 10), estos
recibieron mantenimiento una vez a la semana, el cual consiste en la limpieza de
los filtros y un cambio parcial de agua del 30 % de capacidad. Se colocaron 5
alevines de 4 semanas de vida de manera aleatoria en los acuarios con un peso de
0,75 a 0,90 g y una talla de 2,5 a 3,5 cm procedentes del Criadero de peces

ornamentales “ORFISH”.

Se incorpord el extracto solido de A. vera en diferentes niveles 0,5 g
(Tratamiento 1), 1 g (Tratamiento 2), 1,5 g (Tratamiento 3), ademads del Tratamiento
control donde no se aplico el extracto de A. vera. Cada tratamiento estaba formado
por 3 réplicas, totalizando 12 unidades experimentales. Las dosis aplicadas son
referidas con metodologias utilizadas por Copa (2011) y Gonzalez (2014) para
peces ornamentales, suministrando una dosis diaria después de la alimentacion
artificial. Todos los tratamientos recibieron alimentacion balanceada comercial de
1.2 mm en dos dosis diarias (08h00 y 16h00), en razén al 3% de la biomasa

recomendado por Pérez (1994), Gonzélez (2014) y Sanchez (2020).
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Para el mantenimiento de los acuarios de cultivo se midieron parametros de

pH y temperatura del agua con un pH-metro digital.
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Figura 10. Disefio del sistema de cultivo.

8.4. Elaboracion del complemento de sabila en las dietas

Para la elaboracion del suplemento de sabila utilizado en la dieta de peces
goldfish se aplico el protocolo de desinfeccion de Castillo et al (2020); mientras
que para el proceso de deshidratacion de la sabila se empled la metodologia de

Cabascango (2018).
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Se seleccionaron hojas de mayor tamafio, tanto en grosor (5-8 cm) como en
altura (70 cm), se realizaron cortes transversales a las hojas de sabila y colocaron
de forma vertical con el corte hacia abajo en un recipiente con agua por 24 horas
para que la expulsion de la aloina. Se realiz6 una limpieza del area, los materiales
y las hojas fueron lavados con abundante agua purificada para evitar una posible

contaminacion y luego se procedio a secarla.

Se aplico el método de deshidratacion de alimentos elaborado por
Cabascango (2018), que consiste en la evaporacion del agua a través del aire
caliente, para mantener los alimentos por un tiempo prolongado. Se efectuaron
cortes transversales en toda la hoja con una distancia de 3 cm. Posteriormente, se
cortaron los bordes, retirando las espinas y con una cuchara se separ6 el gel,
quedando pequeinias tiras de la corteza de sabila. Las muestras obtenidas de la
corteza fueron colocadas en el horno a una temperatura de 50°C por un tiempo de 5
horas, seguido se triturd con un mortero las muestras hasta que se obtuvo un polvo

que se almaceno en recipientes para usarse durante la investigacion.

8.5. Adaptacion de alevines de goldfish al alimento balanceado

Previo a la experimentacion, se aclimaté a los organismos a las condiciones
del experimento por una semana aproximadamente lo recomendado por Pérez
(2013), con los parametros de calidad de agua (24 a 26 °C de temperatura y 7.5 de

pH) y el suministro del extracto de sabila. En este apartado se suministro el alimento
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comercial con el extracto de sabila en porcentajes de 15% diario como recomienda
Gonzalez (2014) para posteriormente aplicar los niveles de alimento establecidos

en la investigacion.

8.5.1. Parametros de crecimiento

El registro de parametros de crecimiento se realizo cada dos semanas, tanto
en la variable peso (g) y talla (cm). Los organismos fueron extraidos con ayuda de
un tamiz cubriéndolos con pafios humedos, realizando cuidadosamente la medicién

de talla con un ictiometro y el peso se determind mediante la balanza digital.

8.6. Analisis estadistico

Para determinar la normalidad de los datos obtenidos durante la
investigacion, se aplico la prueba Shapiro-Wilk dando como resultado un p>0.05,

lo cual significa que los registros son completamente normales.

Se utilizé un analisis de varianza ANOVA con respecto al peso se obtuvo
una probabilidad mayor a 0.05 en los datos, lo que nos permite aceptar la hipotesis
nula donde todos los tratamientos aplicados con extracto de sdbila son iguales. Del
mismo modo se aplic6 el ANOVA para las variables de talla, FCA, TCE obteniendo

un p>0.05.
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Para la comparacion de los tratamientos experimentales que permita
identificar diferencias significativas se aplico la prueba de Tukey. Para la aplicacion

de las diferentes pruebas estadisticas se utilizo el programa IBM SPSS Statistics.

8.6.1. Variables

Variables Independientes

La variable independiente en esta investigacion son los tratamientos

experimentales.

Variables Dependientes

Conversion Alimenticia (CA, g)

Tasa de sobrevivencia (mortalidad %)

Tasa de crecimiento especifica (%)

8.6.2. Operaciones Variables

Para determinar la efectividad de las dietas al final de la experimentacion se

determinara lo siguiente:
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Conversion Alimenticia (CA) (Kubitza, 2011)

Consumo de alimento
CA (Kg) = (9)

Peso Final (g) — Peso Inicial (g)

Tasa de sobrevivencia (mortalidad) (Arribalzaga, 2007)

N Final de Individuos

. - cor) —
Sobrevivencia (%) N¢ [nicial de Individuosx 100

Tasa de crecimiento especifica (%)

Peso final — Peso inicial

TCE =
1 Quincena

8.7. Efecto de extracto de sabila en 1a morfologia de goldfish

Para determinar la eficiencia de la incorporacion del extracto de sabila en el
alimento balanceado para peces goldfish se realizd durante y al final de la
experimentacion un analisis de la morfologia externa, comportamiento alimenticio,

forma, color y textura de las heces.
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En el andlisis de la morfologia externa se realiz6 la observacion directa de

la coloracién de los organismos como recomienda Velazco y Gutiérrez (2019),

identificando una coloracion débil o fuerte comparando los especimenes del

tratamiento control y experimentales. EI comportamiento alimenticio fue evaluado

respecto a la aceptacion o no del alimento con el extracto de sabila como

recomienda Ubina (2021) . Finalmente, las heces fueron evaluadas por la forma,

color y textura.

Tabla 4. Caracteristicas del pez goldfish analizadas en la investigacion.

Caracteristicas

Escala u observacion

Autores

Morfologia externa:

Débil - Fuerte

(Velazco y Gutiérrez,

coloracion 2019).
Comportamiento .
. . Consume - no consume (Ubina et al., 2021).
alimenticio

Coloracion de las heces

marrén claro - marrén
0oscuro

Textura de las heces

Blanda - dura

(Velazquez et al.,
2007)
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9.  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Efectividad del extracto de sabila

Se analiz6 la flotabilidad del balanceado comercial y el extracto de sabila
con un cronémetro, el suplemento de sabila pudo mantenerse en la superficie de los
acuarios por aproximadamente 4 minutos, lo cual tiene una gran relevancia al
momento de alimentar a esta especie, dando acceso a que los peces puedan
consumirlo con facilidad, evitando que haya alimento desperdiciado que pueda
alterar la calidad del agua con su descomposicion, mientras que el balanceado

comercial tenia la capacidad de mantenerse en la superficie por 2 a 3 minutos.

Mediante la observacion se pudo comprobar que los peces goldfish
consumian de forma inmediata el balanceado comercial y el extracto de sabila,
teniendo sabores agradables al paladar de los peces. La buena palatabilidad
presentada en la investigacion puede ser el resultado de un atractivo visual y un

aroma adecuado para los peces godlfish.

Se presentd un comportamiento entusiasta en los peces al momento de
alimentarse, mostrando aceptacion del balanceado comercial y el extracto sélido de

sébila, demostrando que ambos componentes poseen un sabor agradable, ademas
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de presentar una textura y tamafio adecuado para que los peces la consuman

con facilidad.

Crecimiento de los organismos

Para comprobar la normalidad de los datos registrados se utilizo la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk, obteniendo un p>0.05, verificando que los datos
obtenidos durante la investigacion siguen una distribucion normal. Por lo tanto, se

aplico la prueba paramétrica de analisis de varianza (Anova).

Se utilizo el andlisis de varianza ANOVA dando como resultado un p
(>0.05), lo que significa que no existen tratamientos que presentan diferencias
significativas de forma global y que el suplemento de sabila no influy6 en los

organismos.

En la prueba de comparaciéon de Tukey no se encontrd diferencias
significativas respecto al peso de los organismos (p>0.05) entre los tratamientos;
dando como resultado que los tratamientos son similares siendo T1 que present6 un
mayor peso (2.41 g) sobre los otros tratamientos, seguido de 2.37 g, 2.26 gy 2.01
g pertenecientes a T2, T3 y TO respectivamente. Los valores minimos del peso en

los tratamientos estuvieron por debajo de 1 g, teniendo el valor minimo mas bajo
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T2 con 0.85 g a diferencia de los otros tratamientos que mostraron valores de 0.93

g (T1),0.98 g (T3) y 0.88 g (TO) como se muestra en la Figura 11.

Peso Final

3,00
2,50
B 2,00 T T
: |
Q
a 1,50 X
: X
al X
1,00 J_ + -
0,50 - + + ¢ + + +
T1 T2 T3 TO

Tratamientos

Figura 11. Relacion entre el peso promedio final de los tratamientos.

En los resultados de la talla final obtenida se pudo observar el dato
sobresaliente registrado en T2 con 5.1 cm, mientras que el valor méximo de los
tratamientos restantes fue T1: 4.7 cm, T3: 4.7 cm y TO: 4.8 cm, (Figura 12), al
realizar la prueba de Tukey no se encontré una diferencia significativa entre los
tratamientos (p>0.05). Por otra parte, los valores minimos estuvieron por debajo de
4 cm, reportando un valor minimo de 3.3 y 3.4 cm en los tratamientos T1 y TO, en
los tratamientos T2 yT3 se tuvo un valor minimo superior pero poco relevante con

3.6 y 3.8 cm respectivamente.
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Figura 12. Comparacion de la talla final de los diferentes tratamientos.

Factor de conversion alimenticia

En todos los tratamientos hubo una mediana similar, en la Figura 13 se
puede observar que el T3 tuvo un mayor FCA con un valor maximo de 1,79 mientras
que en los tratamientos restantes hubo un valor maximo inferior a 1.3 teniendo 1.17
(T1),1.05(T2)y 1.18 (T0O), ademas de presenciar datos atipicos en el T1 con valores
de 2.13y2.28 y en T2 con un valor de 2.1. Los valores minimos de los tratamientos
se ubicaron por debajo de 0.5 con datos de 0.35 (T1), 0.31 (T2), 0.21 (T3) y 0.32

(T0).
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Figura 13. Comparacion del FCA promedio entre los tratamientos.

Tasa de sobrevivencia

La Figura 14 muestra los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos,

siendo el T1 el tnico que tuvo un porcentaje de sobrevivencia de 98,67% debido a

la muerte de un ejemplar que presentaba deformaciones (1.33%), mientras que los

tratamientos restantes se mantuvieron con un 100% de sobrevivencia durante la

investigacion.
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Figura 14. Relacion entre la sobrevivencia en los tratamientos experimentales.

Parametros de calidad de agua

La temperatura se mantuvo entre 24-26 °C, siendo optima para el desarrollo
de los organismos, en la Figura 15 se observa los valores de la temperatura, donde
en la primera quincena se visualiza datos de 24 °C (T1 y TO0), 24.83 °C (T2) y 25 °C
(T3), durante la segunda quincena hubo un aumento de temperatura teniendo
valores similares que fueron superiores a 26° C, al llegar a la tercera y cuarta
quincena los datos se mantuvieron por debajo de los 25° C, a diferencia de la quinta
quincena donde se obtuvo una temperatura de 25.1 ° C (T1 y TO0), 25.27 (T2) y

25.37 (T3), manteniendo un ambiente apto en toda la investigacion.
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Figura 15. Relacion de la temperatura con los tratamientos.

Se mantuvo un pH 6ptimo estando dentro del rango adecuado para el
cultivo, utilizando un pH-metro digital para la investigacion se reportaron datos
maximos de T1:7.5, T2:7.42, T3:7.45 y T0:7.46, mientras que lo minimo que se
mantuvo fue inferior a 7.1 en todos los tratamientos como se muestra en la Figura

16.
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Figura 16. Comparacion de los datos de pH de los tratamientos.

En la Figura 17 se puede presenciar los datos obtenidos para la Tasa de

Crecimiento Especifica en relacion con el peso de los organismos durante cada

quincena, dando como resultado una relacion no lineal positiva entre las dos

variables.

0,6 -
0,5 |
—~ 014 T
= Tl
8 0,3 A
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T3
0,1 A
. < TO
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
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Figura 17. TCE del peso obtenido en las quincenas.
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En la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se pudo comprobar que los datos

obtenidos en la investigacion son normales, teniendo un p>0.05. El andlisis de

varianza ANOVA mostr6 un p>0.05 lo que significa que no hubo diferencia

significativa entre los tratamientos. Ademas, se realizd la prueba de Tukey donde

no se pudo identificar un grupo con datos relevantes obteniendo un p>0.05, por lo

tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Analisis del extracto de sabila en la morfologia externa de peces goldfish

Se hizo comparacién del color de los individuos y las heces obtenidas en los

tratamientos con extracto de sabila y el tratamiento control, registrando los

siguientes resultados (Tabla 5):

Tabla 5. Efectos presentados en la morfologia externa de los organismos.

Caracteristicas T1 T T3 To
Morfologia externa: | Opaca: 80% | Fuerte: 53% | Fuerte: 73% Opaca: 87%
coloracion

Comportamiento Consumen: | Consumen: | Consumen: Consumen:
alimenticio 97% 97% 97% 97%
Coloracion de las | Marron Marrén Marrén oscuro: | Marron  claro:
heces claro: 72% oscuro: 65% | 81% 100%

Textura de las heces | Dura: 63% Dura: 71% Dura: 87% Blanda: 100%
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En el tratamiento control se obtuvo peces con poca actividad y una
coloracion débil, excepto dos individuos que tuvieron una pigmentacion fuerte, sus
heces fueron blandas y de color marrén claro, esta pigmentacion es considerada
normal para esta especie, efecto de una alimentacidon monoétona, las caracteristicas
antes mencionadas de Ty se pueden observar en el Literal b de las Figuras 18 al 23,

donde se hace comparacion con los otros tratamientos.

Los organismos de T se alimentaron con normalidad, consumiendo la dosis
correspondiente del extracto de sabila y el balanceado, durante la investigacion
hubo 3 organismos pertenecientes a T1 que mostraron una coloracion fuerte (20%)
como se observa en la parte superior de la Figura 18, mientras que en la parte

inferior se observa un pez con pigmentacion débil perteneciente a To.

Figura 18. Comparacion de pigmentos: a) organismo de Ti, b) organismo de T,
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Las heces que se observaron en T fueron alargadas, proporcionables al
tamafio del pez y con una coloracion clara (72%) manteniendo una textura dura
(63%), durante varios minutos mantenia su longitud y luego se dividia, en
comparacion a las heces de To que presentan una coloracion de marrén claro, una
textura blanda y siendo mas cortas que el tamafio del pez, dividiéndose con el

movimiento. (Figura 19).

b)

Figura 19. Comparacion de heces: a) T; b) To.

En el Literal a) de la Figura 20 se presenta la pigmentacion fuerte de los
organismos de T teniendo 5 ejemplares con esta caracteristica (53%) y los restantes
con una coloracidon débil, los organismos de este tratamiento consumian de forma

inmediata el extracto de sabila y el balanceado, mostrando buena actividad de nado.
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Figura 20. Comparacion del color de los organismos: a) T2, b) Ty

Los peces de T defecaban con una textura dura (71%) y un color marrén
oscuro (65%), teniendo una longitud larga que se mantenia por varios minutos para
luego dividirse y esparcirse por el acuario. En el Literal a) de la Figura 21 se
muestran heces de T> que se dividieron al estar por mucho tiempo en contacto con

el agua del acuario.

Figura 21. a) Heces oscuras de T» b) desechos de Ty color marroén claro.
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Para T3 se obtuvo la mayoria de los ejemplares con una coloracion fuerte
(73%) como se observa en el Literal a) de la Figura 22, siendo unicamente 4
ejemplares los que se mantuvieron en coloracion débil durante la investigacion,
hubo actividad en todos los organismos y un consumo inmediato del extracto de

sabila y el balanceado.

Figura 22. Coloraciones obtenidas en los tratamientos: a) T3 y b) T.

Se recolectaron heces de T para la comparacion con Ty, donde se observa
una coloracion marron oscuro (81%) con longitudes variadas, pero manteniendo
una textura dura (87%) por minutos, en la parte superior de la Figura 23 esta una

muestra de desecho perteneciente a T3 con una longitud corta.

Figura 23. Heces recolectadas de: a) T3 y b) T,
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La coloracion obtenida en los tratamientos con extracto de sabila se mantuvo
fuerte en un nimero de organismos que variaba segun las dosis del suplemento, en
el tratamiento 3 se encontraron mayores ejemplares con coloracion fuerte, lo que
significa que el extracto de sabila puede aumentar la pigmentacion de algunos
organismos, ademas de incrementar la actividad de los peces. Mientras que en las
heces de los tratamientos con sabila se mantuvieron con una coloracién oscura y

textura dura en algunos ejemplares, ocasionada por el consumo del extracto.
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10. DISCUSION

En una investigacion realizada por Pinero y Diaz (2010), sefiala que la
corteza de sabila presenta proteinas, aunque estas son menores a 5,95% Toyo (2016)
sefala que la corteza de A. vera presenta cualidades fisicoquimicas compatibles a
otras materias primas empleadas en alimentos. En funcion a los resultados
obtenidos el extracto solido de sabila no contribuye de manera relevante en el
desarrollo de C. auratus, coincidiendo con Dominguez et al. (2012) que en su
investigacion sefialan una mayor concentracion de componentes en el gel de 4. vera

siendo este mas utilizado en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Durante las cinco quincenas los ejemplares de C. auratus crecieron de forma
heterogénea obteniendo una ganancia en peso y talla poco significativa, lo cual
puede ser ocasionado por diversos factores como el mayor consumo de alimento
por parte de algunos ejemplares o por cruces entre reproductores emparentados que
puede ocasionar que la descendencia sea mas delicada y los organismos tarden en
asimilar el crecimiento, ademas de ser susceptibles a enfermedades, esto coincide
con los resultados de peso y talla obtenidos por Valdez (2011) quien obtuvo
resultados semejantes luego de evaluar el crecimiento de distintas variedades de C.

auratus.
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Se inici6 la investigacion con peces goldfish de 4 semanas de nacidos que
tenian una talla de 2,6 a 3 cm en los tratamientos, en la cuarta quincena los
ejemplares tuvieron una edad de tres meses con una longitud entre 4 a 5 cm,

coincidiendo con los datos de Copa (2011) sobre el crecimiento de goldfish.

El rango de pH utilizado en la investigacion fue de un minimo de 7 y un
maximo de 7.5 siendo Optima para el cultivo de peces goldfish, coincidiendo con lo
mencionado por Martinez, Gomez y Hurtado (2011) que sefialan que el pH del agua
adecuado para esta especie esta en el rango de 6.0 a 7.5, de la misma manera
Martinez (2012) indica que los valores de pH son importantes para un adecuado
metabolismo en peces goldfish y evitar el estrés. Los resultados obtenidos en la
investigacion sefialan que al mantener un pH adecuado los peces alcanzaron una

talla estandar adecuada para su edad en las diferentes quincenas.

El peso final promedio obtenido en la investigacion en los diferentes
tratamientos fue de 2.05 g (T1), 2.1 g (T2), 1.6 g (T3) y 1.88 g (T Control) siendo
similares a los datos de Gonzalez (2014) que aliment6 a peces goldfish con polen
obteniendo como resultado 1,6 g (T1) y 1,69 g (T2) en una temperatura de 25°C,

donde tampoco se mostré diferencias significativas en los tratamientos.
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En la investigacion de Guerra (2019) se realizaron cambios de agua de dos
veces al dia con un porcentaje del 20%, obteniendo una ganancia de peso de 1,8 g
(T1), 4.82 (T2) y 8.76 g (T3) con una alimentacion a base de dieta comercial con
un nivel proteico de 50%, interpretando sus resultados el cambio de agua constante

influye en la ganancia de peso al alimentar a los organismos.

Indica que el pez goldfish es originario de aguas frias y puede tolerar
temperaturas entre 5 —25°C y que la temperatura ideal para el cultivo de esta especie
se sitiia entre 16y 20 °C, sin embargo, en la presente investigacion no se presentaron
inconvenientes en el crecimiento de los peces al mantenerlos en una temperatura
entre 24 a 26 °C, coincidiendo con Copa (2011) que obtuvo mejores resultados con

una temperatura de 21°C.

Segun Bianchi & Sperotti (2016) los goldfish son vulnerables a condiciones
de estrés cuando sufren cambios bruscos en la temperatura, debilitando sus defensas
y en los peores casos causarles la muerte. Por este motivo en la presente
investigacion se aclimatd a los organismos al inicio y en los cambios de agua
semanal se comprob6 que la temperatura sea la misma que el agua de los acuarios

para evitar la pérdida de los ejemplares en los tratamientos.
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El FCA obtenido en la investigacion de Priestley, Stevenson & Lucille
(2006) fue de 2.49 y 2.83, los peces de esta investigacion fueron alimentados con
escamas durante 30 dias, mientras que en la presente investigacion en el mismo

tiempo se obtuvo un FCA entre 0.3 y 2.0 g en los diferentes tratamientos.

Segun un analisis del extracto de sabila por Torres et al (2020), este posee
un 39.6% de fibra, este componente ayuda a mejorar la digestion coincidiendo con
los resultados obtenidos durante la presente investigacion, donde se encontraron
desechos de tonos oscuros con una textura dura debido a los componentes del

extracto de sabila.

Una alimentacion variada entre vegetales y alimentos vivos es importante
para que los peces puedan desarrollar una buena coloraciéon segiin un estudio
realizado por la Universidad de Almeria (2002), mientras que los peces alimentados
unicamente con alimentos comerciales llegan a perder coloracion, lo cual coincide
con los resultados de la presente investigacion donde los organismos de To, tuvieron

una coloracidon débil al ser alimentados inicamente con balanceado.
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11. CONCLUSIONES

Complementar la dieta de C. auratus con extracto solido de sabila no
presento una relevancia significativa para la evaluacion en peso y talla. Sin
embargo, los peces que se alimentaron con suplemento de 4. vera mostraron
una mayor ganancia de peso en comparacion al tratamiento control,
demostrando que la corteza de sabila, aunque posee escaso contenido
nutricional influyd en este parametro de crecimiento de forma poco

relevante.

La sobrevivencia en T1 hubo una sobrevivencia de 98.67% vy los
tratamientos T2, T3 y TO se mantuvo al 100% en la mayoria de los
tratamientos debido a pardmetros dptimos en temperatura de 24-26°C y pH
de 7-7.5, ademas de los cambios semanales del 30% del volumen de agua,
que son importantes en el cultivo de peces goldfish, en el caso de T1 la
mortalidad registrada fue por una malformacion en la cabeza durante la

primera semana.

En los tratamientos con sadbila se pudo encontrar ejemplares con una
coloracion fuerte y mayor actividad, lo cual indica que los peces que
mayormente consumian extracto de sabila tienen una salud 6ptima sobre el
resto de los ejemplares. Las heces se mantuvieron con una coloracién oscura

debido a la pigmentacion del extracto de sabila, ademas la textura dura se
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mantuvo en los tratamientos T1, T2 y T3; mientras que, en el tratamiento

control se mantuvo heces blandas.
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12. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se sugiere
considerar el uso del gel de 4. vera como una mejor alternativa como complemento
en la alimentacion de peces goldfish, debido a que posee un mayor contenido

nutricional resultaria mas beneficioso en el crecimiento de los organismos.

Una alternativa como continuidad a la presente investigacion en busca de
un analisis mas completo, se recomienda prolongar el periodo de tiempo a 6 meses
de experimentacion, obteniendo datos en las diferentes etapas de vida del pez
goldfish, esto brindaria mejores resultados y una posible diferencia significativa en

la investigacion.

Se incentiva a realizar mas estudios que involucren a peces ornamentales, a
explorar esta area de la acuicultura que no ha sido relevante en las investigaciones
realizadas en el pais. Ampliando el conocimiento de los cuidados y la nutricion
adecuada de las diferentes especies contribuyendo significativamente en la

conservacion de estas especies en cautiverio.
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Es fundamental tener las condiciones adecuadas para el bienestar de los
organismos, se recomienda ajustar el pH y la temperatura segun las necesidades de
cada especie para un mejor desarrollo, ademas de promover el volumen de agua
adecuado para los organismos, siendo esto fundamental para reducir el estrés y

otorgar buenas condiciones en el sistema de cultivo.
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14. ANEXOS

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico. g Sig.

To 0,964 15 0769

T 0,045 15 0455

Talla V. 0,905 15 0115
3 0,954 15 0593

T0 0,848 15 0016

oo 1 0,882 15 0,051
27 0,910 15 0137

3 0,872 15 0036

T0 0,914 15 0156

Tomporatra T2 0,792 15 0,003
V. 0,791 15 0,003

3 0,027 15 0247

T0 0,924 15 0225

" 1 0,931 15 0278
7 0,897 15 0,084

3 0,045 15 0446

T0 0,889 15 0,064

T 0,717 15 0,000

FCA 7. 0,606 15 0,000
T 0,839 15 0012

Figura 24. Prueba de Normalidad en los datos registrados

63



ANOVA

Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 0,732 3 0,244 1,309 0,281
Talla Dentro de grupos 10,449 56 0,187
Total 11,182 59
Entre grupos 0,389 3 0,130 0,741 0,532
Peso Dentro de grupos 9,808 56 0,175
Total 10,197 59
Entre grupos 0,471 3 0,157 0,382 0,766
Temperatura Dentro de grupos 23,025 56 0,411
Total 23,497 59
Entre grupos 0,051 3 0,017 1,011 0,395
pH Dentro de grupos 0,948 56 0,017
Total 0,999 59
Entre grupos 0,126 3 0,042 0,149 0,930
FCA Dentro de grupos 15,802 56 0,282
Total 15,929 59
Entre grupos 20,000 3 6,667 1,000 0,400
Sobrevivencia Dentro de grupos 373,333 56 6,667
Total 393,333 59
Entre grupos 15,681 3 15,681 0,497 0,933
TCE Dentro de grupos 25,442 56 0,670
Total 41,122832 59

Figura 25. Analisis de varianza ANOVA y comparacion de los datos entre tratamientos.
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Tabla 6. Resultados de la prueba de Tukey en datos de talla final.

Talla Final
HSD Tukey?
Subconjunto para
alfa=0.05
TRATAMIENTOS N 1
Control 15 4,1067
1 15 4,1200
3 15 4,3000
2 15 4,3600
Sig. ,384

Tabla 7. Prueba de Tukey en datos de peso final.

Peso final
HSD Tukey?
Subconjunto para
TRATAMIENTO alfa=0.05

S N 1

0 15 1,2733
1 15 1,3933
2 15 1,4067
3 15 1,5000

Sig. ,454
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Tabla 8. Analisis biométricos del tratamiento 1.

Tratamiento 1

. . Talla
Alimento Peso Peso Biomasa . . . . .
P . . . . .. Biomasa | Biomasa promedio | Sobrevivencia
Réplicas | Quincena | suministrado | Promedio | promedio | inicial FCA o
c . final (g) | total (g) final (%)
@ inicial (g) | final (g) ®
(cm)

1 1,77 0,79 1,08 3,94 4,32 0,38 1,17 3,9 80

2 1,94 1,08 1,23 4,32 4,92 0,6 0,81 4,1 100

1 3 2,21 1,23 1,30 4,92 5,18 0,26 2,13 4,3 100
4 3,11 1,30 1,79 5,18 7,16 1,98 0,39 4,4 100

5 4,30 1,79 2,41 7,16 9,62 2,46 0,44 4,7 100

1 1,81 0,80 0,93 4,02 4,64 0,62 0,58 34 100

2 2,09 0,93 1,10 4,64 5,49 0,85 0,49 3,8 100

2 3 2,47 1,10 1,24 5,49 6,22 0,73 0,68 4,1 100
4 3,73 1,24 1,48 6,22 7,38 1,16 0,64 4,2 100

5 4,43 1,48 1,91 7,38 9,54 2,16 0,41 4,4 100

1 1,82 0,81 0,97 4,04 4,86 0,82 0,44 34 100

2 2,19 0,97 1,07 4,86 5,33 0,47 0,93 3,7 100

3 3 2,40 1,07 1,11 5,33 5,54 0,21 2,28 4,2 100
4 3,32 1,11 1,49 5,54 7,44 1,9 0,35 4,5 100

5 4,46 1,49 1,84 7,44 9,18 1,74 0,51 4,7 100
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Tabla 9. Analisis biométricos del tratamiento 2.

Tratamiento 2

. . Talla
Alimento Peso Peso Biomasa . . . . .
. . .. . . . biomasa | Biomasa promedio | Sobrevivencia
Replicas | Quincena | suministrado | Promedio | promedio | inicial FCA o
o final (g) | total (g) final (%)
® inicial (g) | final (g) ®
(cm)

1 2,12 0,94 1,08 4,70 5,40 0,70 0,60 3,7 100

2 2,43 1,08 1,11 5,40 5,57 0,17 2,86 3.8 100

1 3 2,51 1,11 1,22 5,57 6,08 0,51 0,98 4,1 100
4 3,65 1,22 1,46 6,08 7,30 1,22 0,60 4.4 100

5 4,38 1,46 1,92 7,30 9,62 2,32 0,38 4,6 100

1 1,78 0,79 0,98 3,95 4,88 0,93 0,38 3,7 100

2 2,20 0,98 1,12 4,88 5,60 0,72 0,61 4,0 100

2 3 2,52 1,12 1,22 5,60 6,08 0,48 1,05 4,6 100
4 3,65 1,22 1,54 6,08 7,72 1,64 0,44 4,8 100

5 4,63 1,54 2,00 7,72 10,02 2,30 0,40 5,0 100

1 1,76 0,78 0,85 3,90 4,24 0,34 1,03 4,0 100

2 1,91 0,85 1,09 4,24 5,47 1,23 0,31 4,1 100

3 3 2,46 1,09 1,35 5,47 6,73 1,26 0,39 4,8 100
4 4,04 1,35 1,83 6,73 9,14 2,41 0,34 5,0 100

5 5,48 1,83 2,37 9,14 11,86 2,72 0,40 5,2 100
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Tabla 10. Analisis biométricos del tratamiento 3.

Tratamiento 3

. . Talla
Alimento Peso Peso Biomasa . . . . .
. . . . . ol Biomasa | Biomasa promedio | Sobrevivencia
Replicas | Quincena | suministrado | Promedio | promedio | inicial FCA o
sl final (g) total (g) final (%)
® inicial () | final(@) | () (cm)

1 1,74 0,77 1,11 3,87 5,56 1,69 0,21 3,8 100

2 2,50 1,11 1,20 5,56 5,98 0,42 1,19 3,9 100

1,00 3 2,69 1,20 1,26 5,98 6,28 0,30 1,79 4,1 100
4 3,77 1,26 1,77 6,28 8,84 2,56 0,29 4,3 100

5 5,30 1,77 2,21 8,84 11,06 2,22 0,48 4,5 100

1 1,80 0,80 1,12 4,00 5,60 1,60 0,23 4,0 100

2 2,52 1,12 1,19 5,60 5,94 0,34 1,48 4,2 100

2,00 3 2,67 1,19 1,28 5,94 6,38 0,44 1,22 4.4 100
4 3,83 1,28 1,62 6,38 8,08 1,70 0,45 4,6 100

5 4,85 1,62 2,00 8,08 10,02 1,94 0,50 4.8 100

1 1,83 0,81 0,98 4,07 4,90 0,83 0,44 3,9 100

2 2,21 0,98 1,18 4,90 5,90 1,00 0,44 4,2 100

3,00 3 2,66 1,18 1,29 5,90 6,46 0,56 0,95 4.4 100
4 3,88 1,29 1,85 6,46 9,26 2,80 0,28 4,6 100

5 5,56 1,85 2,26 9,26 11,32 2,06 0,54 4,8 100
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Tabla 11. Analisis biométricos del tratamiento control.

Tratamiento Control

. . Al_im_ento Peso Peso Biomasa | Biomasa | Biomasa TaIIa_ Sobrevivencia
Replicas | Quincena | suministrado I_:’r_or_nedlo promedlo inicial (g) | final (g) | total (g) FCA pr_omedlo (%)
(9) inicial (g) | final (g) final (g)

1 1,85 0,82 0,89 4,10 4,46 0,36 1,03 34 100

2 2,01 0,89 0,97 4,46 4,86 0,40 1,00 3,6 100

1,00 3 2,19 0,97 1,06 4,86 5,32 0,46 0,95 38 100
4 3,19 1,06 1,43 5,32 7,14 1,82 0,35 4,1 100

5 4,28 1,43 1,78 7,14 8,92 1,78 0,48 43 100

1 1,87 0,83 0,95 4,16 4,73 0,57 0,66 3,6 100

2 2,13 0,95 1,03 4,73 5,16 0,43 0,99 3,9 100

2,00 3 2,32 1,03 1,12 5,16 5,60 0,44 1,06 4,1 100
4 3,36 1,12 1,48 5,60 7,40 1,80 0,37 4,5 100

5 4,44 1,48 2,01 7,40 10,04 2,64 0,34 4,7 100

1 1,83 0,81 0,88 4,07 4,38 0,31 1,18 38 100

2 1,97 0,88 0,96 4,38 4,82 0,44 0,90 4,0 100

3,00 3 2,17 0,96 1,10 4,82 5,50 0,68 0,64 4,4 100
4 3,30 1,10 1,51 5,50 7,56 2,06 0,32 4,6 100

5 4,54 1,51 1,86 7,56 9,28 1,72 0,53 48 100
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Tabla 12. Peso y talla del tratamiento 1 en cada quincena

Primera Quincena T1
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso | Talla| Peso | Talla | Peso | Talla | Peso | Talla Peso | Talla | Peso
29 094 | 25 0,94 28 0,94 43 0,88 35 0,86 35 1,18
25 0,94 2,7 0,70 2,6 0,90 39 1,02 3,7 0,80 30 1,00
28 060 [ 33 0,68 3,0 0,85 4,0 1,60 35 0,90 3,7 1,02
30 0,71 | 35 0,90 34 0,65 35 0,82 3,0 1,06 3,0 0,90
3,2 0,75 | 30 0,80 34 0,70 - - 32 1,02 39 0,76
Segunda Quincena T1
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso | Talla| Peso | Talla | Peso | Talla | Peso | Talla Peso | Talla | Peso
43 088 | 35 0,86 35 1,18 44 0,94 4 0,94 3,7 125
39 102 | 37 0,80 3,0 1,00 42 1,04 35 1,26 38 11
40 160 | 35 0,90 37 1,02 4,2 1,82 4 114 3,0 0,9
35 082 [ 30 1,06 30 0,90 35 1,12 35 11 45 11
- - 3,2 1,02 39 0,76 - - 4 1,05 34 0,98
Tercera Quincena T1
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso | Talla| Peso | Talla | Peso | Talla | Peso | Talla Peso | Talla | Peso
44 094 | 40 0,94 3,7 1,25 3,8 0,88 4,0 1,18 4,0 1
4.2 1,04 35 1,26 38 1,10 4.2 184 4,0 1,34 40 1,34
42 182 | 40 114 30 0,90 43 1,18 43 1,06 4,0 1
35 112 | 35 1,10 45 1,10 4.8 1,28 4,0 15 47 1.2
- - 40 1,05 34 0,98 - - 4,0 1,14 45 1
Cuarta Quincena T1
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso | Talla| Peso | Talla | Peso | Talla | Peso | Talla Peso | Talla | Peso
38 088 | 40 1,18 40 1 45 2,52 37 132 50 1,68
4.2 1,84 40 1,34 4,0 1,34 5,0 2 44 1,46 43 1,32
43 1,18 43 1,06 40 1 45 1,64 4.2 1,56 45 1,14
48 1,28 40 15 4,7 12 3.7 1 45 1,86 38 1,22
- - 40 1,14 45 1 - - 44 1,18 47 2,08
Quinta Quincena T1
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso | Talla| Peso | Talla | Peso | Talla | Peso | Talla Peso | Talla | Peso
45 252 3,7 1,32 5,0 1,68 41 1,08 47 1,42 43 1,92
5,0 2,00 44 1,46 43 1,32 58 2,88 45 1,7 47 1,58
45 1,64 42 1,56 45 1,14 47 2,34 40 1,72 42 15
3,7 100 | 45 1,86 38 1,22 43 3,32 45 2,1 5,2 2,3
- - 44 1,18 4,7 2,08 - - 43 2,6 50 1,88




Tabla 13. Peso y talla del tratamiento 2 en cada quincena.

Primera Quincena T2

Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso | Talla | Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso
25 0,94 2,7 0,64 31 0,96 35 1,08 3,7 0,80 40 0,80
25 0,91 29 0,69 30 0,71 4,0 1,06 42 0,78 35 0,80
3,2 0,81 31 0,80 2,7 0,82 42 1,30 41 1,40 40 0,60
35 0,72 3,0 0,90 25 0,73 35 0,98 3,2 0,90 43 0,94
3,0 0,65 34 0,92 30 0,68 31 1,00 34 1,00 35 1,10
Segunda Quincena T2
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso | Talla | Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso
35 1,08 3,7 0,80 40 0,80 35 1,15 38 09 40 1
4,0 1,06 42 0,78 35 0,80 3,6 124 3,3 0,8 3,8 09
42 1,30 41 1,40 40 0,60 40 09 3,7 16 45 122
35 0,98 3,2 0,90 43 0,94 40 118 45 1 40 115
31 1,00 34 1,00 35 1,10 3,7 11 438 13 40 12
Tercera Quincena T2
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso | Talla | Peso Talla Peso Talla Peso | Talla Peso Talla Peso
35 12 38 09 4,0 1,0 438 1,06 45 12 5,0 13
3,6 12 3,3 0,8 38 09 40 13 47 1,08 45 162
4,0 09 3,7 16 45 12 42 124 45 1,34 50 133
4,0 12 45 1,0 40 12 40 1,26 50 1,28 48 13
3,7 11 4.8 13 40 12 37 1,04 43 1,18 45 1,18
Cuarta Quincena T2
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso | Talla | Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso
438 1,06 45 1,20 50 1,30 50 1,36 438 144 48 148
4,0 1,30 47 1,08 45 162 44 1,66 50 158 47 192
42 1,24 45 134 50 1,33 43 156 45 13 5,2 19
40 1,26 5,0 1,28 48 1,30 45 1,46 47 1,72 50 2,44
3,7 1,04 43 1,18 45 1,18 40 1,26 5,2 1,68 53 14
Quinta Quincena T2
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso | Talla | Peso Talla Peso Talla Peso | Talla Peso Talla Peso
50 1,36 48 144 438 148 50 1,98 438 2,06 5,2 2,36
44 1,66 50 158 47 192 44 19 47 192 53 246
43 1,56 45 13 52 19 45 1,72 49 148 48 182
45 1,46 47 172 50 244 4,6 16 52 248 5,3 342
4,0 1,26 5,2 1,68 53 14 45 242 52 2,08 5,2 18
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Tabla 14. Peso y talla del tratamiento 3 en cada quincena.

Primera Quincena T3
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
25 0,94 30 0,82 25 0,75 35 1,06 3,7 1,00 35 0,70
35 0,62 30 0,93 25 0,91 35 1,02 44 1,40 3,8 1,00
34 0,85 32 0,95 3,2 0,90 40 1,04 40 0,80 45 0,70
30 0,71 25 0,62 25 0,83 40 1,14 41 1,40 4,0 1,04
28 0,75 25 0,68 25 0,68 40 1,30 38 1,00 39 1,46
Segunda Quincena T3
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
35 11 37 1,0 35 07 40 1,12 4 1,34 45 1
35 10 44 14 38 1,0 45 1,12 4 12 38 08
40 10 40 08 45 07 3,6 1,32 43 11 40 09
4,0 11 41 14 40 10 35 11 45 1,06 43 1,58
4,0 13 38 10 39 15 40 1,32 4 1,24 45 1,62
Tercera Quincena T3
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso
4,0 11 4,0 13 45 10 40 1,56 40 12 4,0 1
45 11 40 12 38 0,8 40 1,02 49 1,34 42 1,02
3,6 13 43 11 40 09 40 142 44 1,32 47 1
35 11 45 11 43 16 40 1,16 40 14 4.8 1,72
4,0 13 40 12 45 16 45 1,12 45 1,12 43 1,72
Cuarta Quincena T3
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
4,0 16 40 12 40 10 42 2,54 51 1,34 45 1,36
4,0 10 49 13 42 1,0 43 1,32 47 1,74 43 1,38
4,0 14 44 13 47 10 44 19 4,6 1,68 53 2,38
4,0 12 40 14 48 17 4,2 152 43 1,48 4,0 2,82
45 11 45 11 43 17 45 1,56 45 1,84 50 1,32
Quinta Quincena T3
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
42 25 51 13 45 14 50 36 50 2,08 51 39
43 13 47 17 43 14 40 2,34 52 2.2 46 2,88
44 19 4,6 17 53 24 40 1,56 4,6 2,22 45 1,56
4,2 15 43 15 40 28 50 1,88 43 1,76 50 142
45 16 45 18 50 13 45 1,68 47 15 47 1,56
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Tabla 15. Peso y talla del tratamiento control en cada quincena.

Primera Quincena Control
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
3,0 0,94 3,0 0,68 31 0,94 34 0,76 35 1,00 35 0,78
25 0,95 32 0,97 34 0,94 35 1,00 34 1,00 41 0,97
25 0,89 29 0,90 30 0,85 33 0,90 35 0,75 42 0,98
28 0,62 29 0,86 2,7 0,70 35 1,00 34 1,08 35 0,90
2,6 0,70 3,0 0,75 25 0,79 35 0,80 4,0 0,90 35 0,75
2,7 0,82 3,0 0,83 2,9 0,84 3,4 0,89 3,6 0,95 3,8 0,88
Segunda Quincena Control
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso | Talla Peso Talla Peso
34 0,76 35 1,00 35 0,78 35 0,72 35 0,90 40 1,00
35 1,00 34 1,00 41 0,97 34 1,00 35 1,10 43 1,36
3,3 0,90 35 0,75 42 0,98 37 1,30 3,6 0,94 44 0,96
35 1,00 34 1,08 35 0,90 34 0,90 47 1,30 31 0,72
35 0,80 40 0,90 35 0,75 38 0,94 4 0,92 40 0,78
3,4 0,89 3,6 0,95 3,8 0,88 3,6 1,0 3,9 1,03 4,0 0,96
Tercera Quincena Control
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
35 0,72 35 0,90 4,0 1,00 38 0,90 4,0 1,00 45 1,30
34 1,00 35 1,10 43 1,36 4,0 1,00 48 138 45 1,00
3,7 1,30 3,6 0,94 44 0,96 38 1,12 4,0 124 50 152
34 0,90 47 1,30 31 0,72 3,6 1,00 4,0 1,00 4,0 0,88
38 0,94 40 0,92 4,0 0,78 4,0 1,30 38 0,98 38 0,80
3,6 0,97 3,9 1,03 4,0 0,96 3,8 1,06 4,1 1,12 4,4 1,10
Cuarta Quincena Control
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso Talla | Peso | Talla Peso Talla | Peso
3,8 0,90 40 1,00 45 1,30 43 1,38 45 134 4,7 124
40 1,00 48 1,38 45 1,00 40 144 45 1,10 40 112
38 1,12 40 1,24 50 152 39 0,72 43 1,84 4,2 1,50
3,6 1,00 40 1,00 40 0,88 4,2 2,24 50 1,78 4,6 244
40 1,30 3,8 0,98 3,8 0,80 3,9 1,36 4,0 1,34 53 1,26
3,8 1,06 4,1 1,12 4,4 1,10 4,1 14 4,5 1,48 4,6 1,51
Quinta Quincena T3
Datos Iniciales Datos Finales
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso | Talla Peso Talla Peso
43 1,38 45 1,34 47 1,24 45 0,96 45 1,70 4,6 144
40 144 45 1,10 4,0 112 4,0 1,66 46 1,68 53 340
39 0,72 43 1,84 42 1,50 4,0 1,90 50 2,26 44 1,28
42 2,24 50 1,78 46 2,44 43 1,70 4,7 1,26 50 156
39 1,36 40 1,34 53 1,26 45 2,70 45 3,14 4,7 1,60
41 143 45 1,48 46 151 4,3 1,78 47 2,01 48 131,86




Figura 26. Aclimatacion de los organismos antes de la investigacion.

Figura 27. Obtencion de datos de temperatura.
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Figura 28. Obtencion de datos de pH del agua.

Figura 29. Colocacion de los peces en los tratamientos.
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Figura 30. Corte longitudinal en hojas de sabila.

Figura 31. Extracto obtenido de la corteza de sabila.
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Figura 32. Recopilacion de datos del peso de los organismos.

Figura 33. Recopilacion de datos de talla de los peces.
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