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RESUMEN

En este estudio se reporta el ciclo de vida y frecuencia del
desove en el pez éangel, (Pterophyllum scalare) en
cautiverio. El ciclo de vida se determiné durante seis
meses considerando la duracion del desarrollo
embrionario, alevin, cria, juvenil y adulto asi como la
frecuencia del desove durante cuatro meses, en cuatro
variedades: marmol, koi, humo-chocolate, rayada. Los
organismos se mantuvieron en acuarios de 40 L, con filtro
bioldgico, temperatura 27 °C, pH 7.5, oxigeno disuelto
entre 3-5 mg L*, fotoperiodo de 12L/120. Los peces
fueron alimentados con TetraColor® al 47.5 % de
proteina. Los resultados, en cuanto al tiempo promedio
del desarrollo embrionario fue de 3.8+0.4 dias, etapa de
alevin de 8.1+0.8 dias, juvenil 26.9+1.0 dias y la etapa
adulta fue considerada desde la presencia del dimorfismo
sexual, la cual se manifesto a partir de los cinco meses. El
cortejo y reproduccién se detecté a los seis meses. Por
otra parte, cada variedad del P. scalare tuvo nueve
desoves en cuatro meses y el tiempo entre los desoves fue
de 14.6+0.8 dias con un promedio de 503.1+16.4 huevos,
no se detectaron diferencias significativas entre las cuatro
variedades (P>0.05). La comparacion reproductiva de P.
scalare permite determinar su factibilidad en cautiverio y
garantiza la comercializacién de peces atractivos en la
acuariofilia, actividad sustentable en muchos estados de la
Republica Mexicana.

Palabras clave: Etapas del desarrollo de vida, desoves,
huevos, reproduccion.

ABSTRACT

This study reports the life cycle and spawning frequency
of angel fish (Pterophyllum scalare) in captivity. Life

cycle was determined for six months considering: time
during embryonic development, fry, breeding, juvenile
and adult; and frequency of spawning for four months, in
four varieties: marble, koi, smokey-chocolate and striped.
Organisms were maintained in 40 L aquariums, with
biological filter, temperature of 27 °C, pH 7.5, and
dissolved oxygen between 3-5 mg L, photoperiod of
12L/12D. Fishes were fed with TetraColor® 47.5% of
protein. Results regarding to average time of embryonic
development were of 3.8+0.4 days, fry stage 8.1+0.8
days, juvenile 26.9+1.0 days and for adults was
considered from presence of sexual dimorphism that was
manifested after five months. Courtship and reproduction
were detected after six months. On the other hand, each P.
scalare variety had nine spawns in fourth months and
time between spawns was of 14.6+0.8 days with an
average of 503.1+16.4 eggs, there were not significant
differences (P>0.05) between four varieties. Reproductive
comparison of P. scalare allows determine its feasibility
in captivity and guarantee commercialization of attractive
fish in aquarium industry, a sustainable activity in many
states of Mexican Republic.

Key words: Stages of life development, spawning, eggs,
reproduction.

INTRODUCCION

La acuacultura es el sector dedicado a la
produccion de organismos acudticos, muchos de los
cuales son destinados al consumo humano y otros a
la actividad ornamental.

En México, la industria de peces
ornamentales es una alternativa de produccion
rentable con perspectivas de crecimiento social y
econémico, en la cual se cultivan mas de 160
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especies con sus respectivas variedades en 23
entidades de México. Entre las especies de mayor
produccién y demanda estan el guppy (Poecilia
reticulata), carpa dorada (Carassius auratus), pez
angel (Pterophyllum scalare), platy (Xiphophorus
maculatus), cebra  (Danio rerio), tetra
(Hemiframmus  caudovittatus), betta  (Betta
splendens), gurami (Trichogaster sp), (SAGARPA
2015).

Dentro de las especies ornamentales el pez
angel, es una de las méas codiciadas y populares en el
mercado del acuarismo, debido a su finura, belleza,
colores, variedades y diversas formas de las aletas,
gue pueden ser cortas, dorsal delta, velo y velo
bifurcado (Landines et al., 2007), haciéndolo uno de
los peces mas atractivos y apreciados por el publico,
lo cual incrementa su precio comercial (Ortega et al.,
2009; Kasiri et al., 2011).

P. scalare es un ciclido tropical del
Amazonas, que debido a su compleja reproduccion
en cautiverio fue dificil domesticar. Los criadores
William Paullin y Franklin Barrett, lograron la
reproduccion en cautiverio en el afio 1921 en
Pensilvania, Estados Unidos de América y a partir
de entonces se reproducen empiricamente en
cautiverio, ya que aun se desconocen aspectos
béasicos sobre su biologia (Bakalarska 2011).

Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion es determinar el ciclo de vida de P.
scalare en cautiverio y desoves entre variedades,
informacién que permitird a los productores e
investigadores optimizar su reproduccion para la
comercializacion e investigacion.

MATERIAL Y METODO

Disefio experimental. Este estudio cubrio
un periodo de cuatro meses para la frecuencia del
desove y seis meses para determinar el ciclo de vida.
Para lo cual, se colocé una pareja por cada variedad:
marmol, koi, humo-chocolate, rayada de P. scalare
con edad de un afio. Los organismos fueron

mantenidos en acuarios de 40 L, provistos de filtro
biolégico, temperatura 27 °C, pH 7.5, oxigeno
disuelto entre 3-5 mg L, fotoperiodo de 12L/120,
alimentadas tres veces al dia con TetraColor® al
47.5 % de proteina equivalente al 3% del total de la
biomasa de cada acuario.

Evaluacion del desove. Se hizo con base a
las frecuencias, en cada acuario fue introducido un
tubo de PVC de 50 cm de largo cortado por la mitad,
el cual sirvi6 de sustrato para los desoves. Cada
desove contenido en el PVC fue depositado en
acuarios de 15 L con temperatura 27 °C, pH 7.5y
aireacion constante para contrarrestar el desarrollo
de patdgenos.

De cada desove, fue determinado el ndmero de
huevos por observacion directa y se midieron siete
huevos con un Vernier.

Ciclo de vida. A cada variedad de P.
scalare se le dio seguimiento para determinar el
ciclo de vida por etapas en dias: desarrollo
embrionario, alevin, cria, juvenil y adulto por seis
meses, y la evaluacion de desoves. En la etapa de
cria los organismos fueron alimentados ad libitum
con nauplios de Artemia sp tres veces al dia.

Andlisis estadistico. Los resultados fueron
procesados  mediante  analisis  descriptivos
expresados como medias y desviacion estandar. Para
determinar diferencias en la frecuencia y nimero de
huevos entre las cuatro variedades de P. scalare se
emple6 un andlisis de varianza de una via
(ANOVA). Al encontrar diferencias significativas
(P<0.05) se realiz6 una prueba de Tukey.

RESULTADOS

El ciclo de vida de P. scalare como en la
mayoria de los peces 0seos se caracteriza por sus
etapas: desarrollo embrionario, alevin, cria, juvenil y
adulto. En el caso de P. scalare, los huevos son de
color ambar, adhesivos y de forma ovalada con
diametro promedio de 1.4+0.3 mm.
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Cada paraje durante el periodo de estudio El dimorfismo sexual en el macho consiste
tuvo nueve desoves con un intervalo promedio de en gue la mandibula inferior es prominente, la frente

Tablal. Nimero de huevos en las cuatro variedades de P. scalare.

489 544 506 484 491 521 533 508 497  508.1+20.7

486 497 524 488 506 493 508 497 502  500.1+11.7

503 482 473 497 513 496 481 503 493  493.4£12.7

521 514 503 513 482 531 514 526 494  510.9+15.6
499.8 509.3 5015 4955 498.0 5103 509.0 5085  496.5

£160 266 211 129 141 187 215 125 x40 01164
14.6+0.8 dias (intervalo de 14-16); el nimero de protuberante y convexa, la primer espina de la aleta
huevos entre desove se muestra en la (Tabla 1); el dorsal es fuerte, dentada e irregular y presenta un
analisis de wvarianza no detecté diferencias espermiducto corto terminando en punta ligeramente
significativas (P>0.05) entre nimero de huevos por inclinado hacia delante, caracteristica que puede ser
desove y entre variedades. mas notoria cuando la hembra esta desovando.

La variedad rayada fue quien presentd el La hembra madura presenta el vientre
mayor nimero de huevos 510.9+15.6 (intervalo de abultado, cabeza ligeramente concava, la zona donde
482-531) y el menor se detecté en la variedad humo- se insertan las aletas ventrales es mas redondeada, la
chocolate 493.4+12.7 (intervalo de 473-513) (Tabla distancia entre las aletas ventrales y la aleta anal es
1). mayor, el extremo proximal de la aleta anal se une a

El desarrollo embrionario bajo las la zona ventral de manera menos perpendicular y un
condiciones experimentales, tuvo una duracion dia antes de desovar la hembra presenta el poro
promedio de 3.8+0.4 dias. El periodo de alevinaje genital turgente y rosado.
fue de 8.1+0.8 dias, tiempo en el cual los alevines
terminaron de desarrollar la boca y el tracto
digestivo al consumir el vitelo. La etapa de cria DISCUSION
inicio cuando empezaron a nadar activamente y a
buscar alimento en este caso fue nauplios de Artemia A pesar de que P. scalare es un pez
sp. La fase juvenil, inicio cuando los organismos codiciado y popu|ar en el mercado, existe poca
adquirieron caracteristicas de la especie, se presentd informacién sobre aspectos reproductivos bajo
a los 26.9+1.0 dias y la fase de adultos se establecio cautiverio. De acuerdo con las caracteristicas de los
a partir de la presencia de dimorfismo sexual, la cual ovarios asincrénicos de esta especie y los resultados
se manifesto a partir los cinco meses; el cortejo y la obtenidos se considera que P. scalare puede obtener
reproduccion se detecto a partir de los seis meses de desoves durante todo el afio, siempre y cuando se
edad. propicien condiciones de luz, temperatura y

Pez Angel. Frecuencia del desove.
Bustamante-Gonzalez JD, Gonzélez-Renteria M, Rodriguez-Gutiérrez M y Cortés-Garcia A.

Recibido: 29 de noviembre de 2016 Aceptado: 20 de abril de 2017 Publicado: 30 de junio de 2017

=)



Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: 2007-5782

Vol. 1 (13): 16-21. Enero a Junio 2017

\TAL

0\6‘ ‘\:‘\
5"@ [
> Sy . b
2 A Vi o B B

—~
. iy

alimento, lo cual constituye una ventaja reproductiva
comparada con otras familias, cuya reproduccion es
estacional (Landines et al. 2007).

Tabla 2. Numero y dias de desoves en las cuatro
variedades de P. scalare.

Promedio en
dias entre
desoves +D.E.

Namero de
desoves
durante el
periodo

Variedad

Aunado a lo anterior, autores como Agudelo
(2005) reporta una frecuencia de desove promedio
de 12.0+2.6 dias (intervalo de 8-20) al suministrar
alimento seco en hojuelas, valor inferior al reportado
en la presente investigacion cuya frecuencia fue de
14.6+£0.8 dias (intervalo de 14-16) al suministrar
alimento comercial TetraColor®. Sin embargo,
existen publicaciones que demuestran que el
suministro de alimento vivo influye en la frecuencia
del desove. Luna et al. (2000) reportan una
frecuencia de 8-12 y de 12-16 al suministrar pulga
de agua (Daphnia pulex) 53.6 % de proteina y
alimento comercial Wardley® 45.0 % de proteina
respectivamente, valores que se encuentran dentro
de los rangos reportados por Agudelo (2005) quien
suministré alimento comercial e inferior al descrito
en el presente donde se proporciond alimento
comercial TetraColor®.

Luna y Gomez (2005) evaluaron el efecto de
tres dietas, larvas de mosco (Culex quinquefasciatus)
42.6 % de proteina, pulga de agua (Daphnia sp) 50.0
% de proteina y alimento comercial especial para
pez angel 52.0 % de proteina obteniendo como
resultado una frecuencia de 14.4+0.7, 11.1+0.6 y
7.8£0.4 dias y un promedio de 506.5+30.6,

670.0+£28.3 y 385.0+19.5 huevos respectivamente,
detectando que la dieta comercial presentd una
frecuencia rapida 7.8+0.4 dias. Sin embargo, el
promedio de huevos fue menor 385.0+£19.5, teniendo
efectos favorables con el suministro de pulga de
agua 670.0+£28.3 huevos. Los resultados obtenidos
por estos autores referentes a las frecuencias del
desove se encuentran dentro de lo reportado por
Agudelo (2005) y a los obtenidos en esta
investigacion.

Sin embargo, el promedio de huevos
503.1+16.4 reportados en la presente investigacion
para las cuatro variedades solo supera el obtenido
por Luna y Gomez (2005) 385.0+19.5 huevos al
suministrar alimento especial para pez éangel y
cercano al obtenido al alimentar con larva de mosco
506.5+30.6 huevos.

Por otra lado, Pérez et al. (2002) al proveer
una dieta mixta de alimento vivo Artemia sp y
alimento seco en hojuelas Sera-Vipan® o Tetra-Min®
obtuvieron una frecuencia de ocho dias y un
promedio de 540 huevos, aunado a ello los
resultados del presente estudio indican una
frecuencia mayor 14.6+0.8 dias (intervalo de 14-16)
al suministrar alimento comercial TetraColor® el
promedio de los huevos en las cuatro variedad fue
menor 503.1+16.4 lo cual, demuestra que el
suministro de una dieta mixta de alimento vivo y
comercial influye en el proceso de la ovogénesis
teniendo como resultado desoves constantes y mayor
nimero de huevos permitiendo acelerar la
produccion de la especie bajo condiciones de
cultivo.

De acuerdo con Takahashi et al. (2010) y
Luna et al. (2010) los resultados anteriores se
podrian explicar debido a que el alimento vivo
aporta mayor contenido de proteina, puede
permanecer disponible por méas tiempo, su
distribucion en la columna del agua es homogénea
permitiendo que todos los individuos se alimenten,
reduciendo asi el efecto de peces dominantes durante
la alimentacion.
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Los resultados de estudios anteriores, demuestran el
efecto que tiene el alimento vivo en la cantidad de
ovocitos y la cantidad proteica en la frecuencia de
los desoves ademas de tener efectos positivos sobre
el crecimiento como han reportado Soriano vy
Hernandez 2002; Ortega et al. 2009; Jiménez et al.
2012. No obstante, Pérez et al (2002) mencionan que
para fines reproductivos es mejor realizar una dieta
mixta de alimento vivo y comercial.

Sin embargo, Rurangwa et al. (2004) y
Schulz et al. (2010) reportan que
independientemente de la abundancia y calidad del
alimento existen otras variables que deben ser
consideradas y que se relacionan con las variaciones
en la frecuencia y nimero de ovocitos tal como es la
edad, variabilidad genética de los reproductores,
condiciones fisicoquimicas del agua y fotoperiodo.

La informacion referente al ciclo de vida, en
P. scalare es escasa, sin embargo algunos trabajos
como Orkisz et al. (2012) reportan una duracion de
cuatro dias para la fase del desarrollo embrionario y
tres dias para la fase de alevinaje no obstante, los
resultados del presente estudio indican una duracién
de 3.840.4 dias para la fase de desarrollo
embrionario y para la fase de alevinaje 8.1+0.8 dias,
siendo esta Ultima mayor a la reportada por Orkisz et
al. (2012) cuya diferencia es de 5.1 dias, se asume
que la variacién puede ser causada por la diferencia
de temperaturas.

Aunado a lo anterior, los resultados de este
estudio y los reportados por Orkisz et al. (2012) en
cuanto al desarrollo embrionario  muestran
diferencias en dias mientras que Radael et al. (2013)
refieren una duracibn de 425 horas post-
fecundacion a 28 °C, lo cual indica que como en la
mayoria de las especies, la duracién de esta fase se
ve afectada por la temperatura.

Parada et al. (2012) refieren una duracion de
30 dias para la fase de alevinaje, la cual es extensa,
porque supera lo reportado por Orkisz et al. (2012)
quienes indican una duracion tres dias y al reportado
en la presente investigacion cuya duracién promedio
fue de 8.1+0.8 dias. Considerando la duracion

reportada por Parada et al. (2012) se puede inferir
gue estos autores, tal vez consideraron la fase juvenil
porgue la diferencia en dias es cercana a la obtenida
en este estudio para la etapa juvenil, la cual fue de
26.9+1.0 dias.

La fase de cria se considerd a partir en que
el saco vitelino fue absorbido totalmente y los
organismos comenzaron a consumir nauplios de
Artemia sp y de acuerdo con Orkisz et al. (2012) esta
etapa tiene una duracidn entre cinco y siete dias.

En lo que respecta a la fase de juvenil,
Orkisz et al. (2012) mencionan que después de 23
dias, los organismos ya poseen caracteristicas
similares a la de los adultos, es decir se empiezan a
desarrollar la corona y aletas: dorsal, caudal, anal y
ventral. En la presente investigacion, dichas
caracteristicas se observaron a los 26.9+1.0 dias. La
fase de adulto fue considerada a partir del momento
en que los organismos iniciaron el cortejo y
reproduccion de acuerdo con Agudelo, (2005) P.
scalare se encuentra sexualmente maduro entre los
nueve y 12 meses de edad, lo cual difiere a lo
observado, debido a que la madurez sexual se hizo
notoria a partir de los seis meses de edad cuando
iniciaron su reproduccion. No obstante, este proceso
podria variar dependiendo de la genética,
condiciones fisicoquimicas de agua, régimen
alimenticio, temperatura y fotoperiodo.
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