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RESUMEN

El Ecuador esté en constante estudios para diversificar la produccion acuicola. El chame
es una gran alternativa debido a que posee una gran resistencia fisiolégica, pero a pesar
de eso, su produccion es muy dependiente de las condiciones climaticas. El objetivo este
estudio fue evaluar la adaptabilidad del chame (Dormitator latifrons) a condiciones
controladas de cultivo. Se realizé una revisién bibliografica y de esa manera se resumié
que la temperatura y salinidad son factores que van de la mano para su desarrollo, se
vario la salinidad para poder visualizar la adaptacién y se administré diferentes
balanceados comerciales como trucha y camaron. El método que se implementd para
evaluar la salinidad fue mediante el uso de seis tanques de 500 litros donde se los
aclimato tres tanques a 12 y tres tanques a 2 ppt, colocando una pareja de chame adulto
en cada tanque, con la dieta se experimentd con chames juveniles en donde estaban
distribuidos en dos tanques, en el cual un tanque se administraba con balanceado de
camaron y otro tanque con trucha. Durante los 90 dias que duro la fase experimental se
tuvo como resultado que el chame posee un mejor desarrollo y adaptabilidad en la
salinidad de 2 ppt y mediante el conteo de eritrocitos se demostrd que el chame puede
adaptarse con facilidad a las dietas que se les administre. Este estudio es un comienzo
para poder continuar con investigaciones con respecto a la adaptabilidad del chame sin

depender del medio natural.

Palabras claves: Adaptacion, Chame, Dieta comerciales, Salinidad, Temperatura.



ABSTRACT

Ecuador is constantly studying to diversify aquaculture production. Chame is a great
alternative because it has great physiological resistance, but despite this, its production
is highly dependent on weather conditions. The objective of this study was to evaluate
the adaptability of chame (Dormitator latifrons) to controlled growing conditions. A
bibliographic review was carried out and, in this way, it was summarized that temperature
and salinity are factors that go hand in hand for its development, salinity was varied to be
able to visualize the adaptation and different commercial balanced products such as trout
and shrimp were administered. The method that was implemented to evaluate salinity
was through the use of six 500-liter tanks where three tanks were acclimatized at 12 and
three tanks at 2 ppt, placing a couple of adult chame in each tank, with the diet
experimented with juvenile chames where they were distributed in two tanks, in which
one tank was administered with balanced shrimp and another tank with trout. During the
90 days that the experimental phase lasted, it was found that the chame has a better
development and adaptability in the salinity of 2 ppt and through the erythrocyte count it
was shown that the chame can easily adapt to the diets that are administered. This study
is a start to be able to continue with research regarding the adaptability of chame without

depending on the natural environment.

Keywords: Adaptation, Chame, Commercial diet, Salinity, Temperature.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En el Ecuador existe la necesidad de buscar diferentes alternativas de cultivos para la
diversificacion de la actividad acuicola que se encuentra dominada por el monocultivo
del camardn blanco Penaeus vannamei, con el objetivo de generar mayor beneficio en
el sector acuicola desde el punto de vista econémico, productivo y, ademas, otorgar a la
poblacion de nuevas fuentes de consumo de alimento de origen animal de buena calidad.
Aunque en el pais ya hay varios indicios de diversificacién (Alvarez M. , s.f.), todavia no
se ha logrado causar un impacto comercial en el pais.

En la actualidad, las investigaciones en acuicultura cada dia muestran un notorio
crecimiento enfocadas en la diversificacion de las especies acuéticas aptas para ser
explotadas en cultivos, un ejemplo de esto, seria el cultivo de moluscos bivalvos como
la ostra japonesa Crassostrea gigas, la especie fue introducida exitosamente y
actualmente presenta una explotacion comercial limitada (Alvarez R. C., 2008), esto
puede ocurrir debido al auge y crecimiento del consumo de la proteina proveniente de
esta actividad y tratdndose de un medio de subsistencia de la poblacion. Paises de
Latinoamérica como Ecuador y México durante los ultimos afios han presentado un
incremento de explotaciones acuicola productivas en especies nativas, destacandose
entre ellas el chame (Jacome, Abad, Romero, Pérez, & Nirchio, 2019)

En relacién al cultivo de peces, una prometedora alternativa para la diversificacion
acuicola es el Chame (Dormitator latifrons) debido a su gran potencial de cultivo y su
resistencia fisioldgica lo que le permite vivir en ambientes de cultivo que presenten bajos
niveles de oxigeno, variaciones de salinidad, temperatura y clima.(DR Robertson, 2015)y
ademas por la calidad de su carne, siendo muy apreciado por su gran sabor y su alto
aporte nutricional (Viscaino, 2017)

En el mercado internacional, por ejemplo, Ecuador ha exportado chames vivos a Estados
Unidos (99.26%), donde existe una oferta limitada, debido a que Ecuador es el Unico
pais que exporta al chame dando un alto valor comercial. Asi mismo, para la Republica
Dominicana se ha exportado un 0.43% y el 0.31% Canada (Alvarado & Arias, 2002)

La piscicultura en Ecuador ha avanzado a gran escala siendo las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro las que mayor produccion acuicola brindan. En

varios cantones de Manabi como Rocafuerte o Tosagua, el cultivo de peces es



1.2

considerado una tarea fundamental debido a la extensa variedad de especies nativas,
posicionando al chame como una especie rentable, adaptable a la zona, con elevado
costo comercial y con mayor demanda para consumo interno. A nivel nacional e
internacional se sabe muy poco del cultivo chame (Dormitator latifrons) y no se tiene
mucha informacion con respecto al cultivo, reproduccion y adaptabilidad en condiciones
de cautiverio Por ello, es necesario generar informacién enfocada principalmente a
determinar los parametros 6ptimos de cultivos para la obtencion de los mejores indices
productivos del chame, este tipo de cultivo es una de las fuentes principales de ingresos
de muchos productores y al no tener datos que se puedan utilizar como referencia se
puede llegar a perder una buena oportunidad para la diversificacion acuicola del

Ecuador.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El chame es una especie con alta aceptacion en el Ecuador, especialmente por el sabor
y textura de su carne, y en términos productivos por presentar una alta resistencia a
condiciones ambientales adversas. Sin embargo, a pesar del interés por su consumo y
cultivo, la informacién de esta especie es muy limitada, y no se conoce mucho sobre
ciertos parametros zootécnicos y ambientales de gran importancia para la produccion
controlada de juveniles en condiciones de cautiverio. Es decir que, hasta el momento, el
consumo de este organismo aun depende de su disponibilidad en el medio natural,
provocando un retraso respecto de su cultivo, esto significa que, para poder obtener la
semilla de este pez, se depende del lugar y las condiciones climéaticas en donde se
encuentren, afectando directamente a los productores que se benefician de esta especie,
y las industrias acuicolas ecuatorianas que no podrian alcanzar niveles de explotaciéon

comercial.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El chame (Dormitator latiforns) es una especie con alta demanda de consumo en el
Ecuador, pero a pesar de esto, no hay informacién sobre el cultivo de esta especie en
ambientes controlados de laboratorio, dando como resultado que las personas dedicadas

al engorde y comercializacién del chame, dependan de su extraccion del medio natural.



Con el presente trabajo, se pretende determinar la linea base de los parametros
necesarios para mantener la supervivencia y un adecuado estado sanitario de los
chames mantenidos en cautiverio. Se analizaran los principales parametros que influyen
en la adaptacion del pez. Por consiguiente, este trabajo contribuira con conocimiento
para a futuro, responder a las necesidades sociales y econémicas de las comunas o

industrias que dependan del cultivo del chame.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la adaptabilidad del chame (Dormitator latifrons) a condiciones controladas de

cultivo como candidato para la diversificacion acuicola del Ecuador.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un meta analisis para la clasificacion y determinaciéon de las mejores
condiciones para la adaptabilidad del chame al cautiverio.

e Evaluar el efecto de la salinidad sobre la adaptabilidad del chame al cautiverio, con
énfasis en su condicion reproductiva.

e Evaluar dos dietas comerciales para el mantenimiento de juveniles de chame en

cautiverio.

1.4 MARCO TEORICO
1.4.1 TAXONOMIA

El pez Dormitator latifrons conocido comunmente como chame, se encuentra dentro de

la siguiente clasificacién cientifica:

Tabla 1.1: Clasificacién taxonémica del chame (Dormitator latifrons)

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata craneata
Clase Osteichthyes




Orden Perciforme
Familia Eleotidae
Genero Dormitator
Especie latifrons

1.4.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Una de las caracteristicas mas notorias de este pez es que presenta un cuerpo corto y
robusto y ambos sexos poseen una coloracién café debido a la turbidez del agua.
Ademdas, presenta rasgos anatOmicos caracteristicos como por ejemplo; vertebras
repetidas en serie y los masculos segmentados que le permiten al pez desplazarse
moviendo el cuerpo de forma lateral; su cuerpo presenta una cadena de aletas
constituidas por membranas con una armadura de espinas con lo cual consigue la
propulsion, orientacibn y movimiento. Presenta dos aletas dorsales, la primera
constituida por espinas cortas y ductiles, la segunda formada por radios blandos
proveniente de una sola espina. La aleta caudal redondeada, la aleta anal presenta el
mismo diametro de la segunda aleta dorsal. Las aletas ventrales separadas entre si para
facilitar la natacién, las aletas pectorales tienen como funcién principal permitir al pez la
locomocion. Este pez presenta una vejiga natatoria vascularizada que puede funcionar
como un pulmoén primitivo (pulmonado facultativo), lo cual le permite que sobreviva
mucho tiempo fuera del agua. Este pez presenta un tipo de escama perteneciente a la
clase Ctenoidea, caracterizada por poseer en su margen posterior dientes en forma de

peine (Rodriguez Dominguez, Sanchez palacios, Gloria Ana )



Figura 1.1: Juvenil de chame (Dormitator latifrons).

El chame D. latifrons en condiciones naturales puede llegar a tener un peso aproximado
de 1.3 kilogramos y presentar unas dimensiones desde 20 centimetros hasta los 30
centimetros (Ecocostas, 2006). Los machos de esta especie pueden alcanzar una
longitud de 41 centimetros, mientras que las hembras crecen hasta 39 centimetros. La
mayoria no superan los 25 centimetros(EcuaRed, s.f.)

El chame es muy apetecido debido a que presenta carne blanca sin espinas
intramusculares. Ademas, muy buen sabor y textura. Una de las caracteristicas mas
importantes de este pez es la presencia de agentes antibacterianos en el mucus
(Rosario, Torre, & Reyes, 2012)

1.4.3 COMPORTAMIENTO Y HABITOS ALIMENTICIOS

Existen estudios que han demostrado que esta especie puede presentar una inflamacién
en la parte frontal de la cabeza, la cual funciona como 6rgano de respiracion aérea, esto
ocurre cuando la calidad de agua en donde se encuentran habitando es inadecuada para
su supervivencia. Ademas, también se ha comprobado que el chame posee un habito
alimenticio nocturno y en el dia trata de ocultarse entre las raices de mangles o plantas
acuaticas, por lo que es mas sencillo realizar la captura de este pez en la noche (Alvarado
& Arias, 2002)



La alimentacion del D. latifrons se basa en el detritus y restos vegetales, es por lo tanto,
un consumidor primario detritivoro. Puede comportarse también como un consumidor
primario omnivoro, comiendo anélidos, copépodos y microfauna (YANEZ-ARANCIBIA,
1976)

1.4.4 HABITAT

Esta especie presenta una alta capacidad de resistencia fisioldgica, y tolerancia a
variaciones de salinidad y temperatura y es capaz de sobrevivir en ambientes con bajas
concentraciones de oxigeno (0,4 ppm) (Moran, 2010). Habita de manera natural en
estuarios, y aguas estancadas y sistemas lagunares cercanas al océano (Flores-Nava,
2010)

El chame posee caracteristicas morfolégicas Unicas a diferencia de otras especies, o
gue permite su adaptacion a varias condiciones de cultivo ya sean estanques de
cemento, jaulas o piscinas excavadas. El cultivo de Chame puede desarrollarse a una
temperatura que fluctie entre 21 a 30°C.(Game, 2002). Los cambios de temperatura
afectan directamente la tasa metabolica, mientras mayor sea la temperatura (dentro de
su rango de tolerancia), mayor sera la tasa metabdlica aumentando el consumo de
oxigeno (Oca, 2012)

1.4.5 DISTRIBUCION Y REPRODUCCION

Dormitator latifrons se encuentra distribuido en aguas salobres y corrientes turbias
cercanas al mar, posee un entorno que engloba la costa pacifica que va desde Palos
Verdes ubicada al Norte de California, pasando por México, Centro América hasta las
costas del Norte de Peru.

Se puede considerar como época de reproduccion desde febrero hasta junio,
encontrandose la mayor actividad reproductiva en marzo y abril, esto es debido a que
estos peces se desarrollan muy bien en climas tropicales y subtropicales como la zona
costera ecuatoriana, que entre febrero y marzo se cumplen esas condiciones (Oca, 2012)
El chame presenta un dimorfismo sexual de manera externa muy diferenciado y se debe
a que la hembra, posee una papila genital con filamentos ubicada cerca de su abertura

anal, la zona ventral presenta una coloracién amarillenta y abultada que representa el



almacenamiento de los évulos; mientras que los machos su papila genital no posee
filamentos y su zona ventral presenta una coloracién rojiza y abultada por la presencia

de espermas. (Moran, 2010)

A: Hembra B: Macho

Figura 1.2: Reconocimiento de la papila genital de un chame adulto

Su reproduccién es considerada ovipara, es decir, los huevos son fecundados en la parte
externa de la hembra y puede llegar a producir un aproximado de 6 millones de huevos
por desove. La hembra expulsa sus ovulos en forma de listdn sobre algun sustrato y el
macho con delicados movimientos vibratorios expulsa su semen sobre ellos, dandose

asi la fecundacion.

1.4.6 PARAMETROS DE CULTIVO

Los factores limitantes para el cultivo del chame son la temperatura y salinidad, siendo
la abundancia de larvas una relacion precisa con el patrén estacional. Estos parametros
son de gran importancia y muy influyentes al momento de la reproduccién del D.
Latifrons, (Navarro-rodriguez, 2004), Se ha concluido que el chame requiere una
temperatura entre 24 y 30 °C y una salinidad de 2 hasta 15 ppt para lograr su
adaptabilidad, estos parametros son los factores limitantes para poder realizar cualquier

tipo de cultivo.

1.4.7 DIETAS

Segun estudios previos (Larumbe, 2002), cuando se adiciond alimento comercial el

chame tuvo un crecimiento muy lento con respecto al tiempo de cultivo, por lo que es



importante continuar experimentando con dietas para conocer las ganancias de peso y
la eficiencia alimenticia.

Los estudios realizados por investigadores de Ecuador indican que para que el chame
alcance un peso comercial (> 400 g) en condiciones naturales, se necesita al menos un
afio en condiciones naturales. Se han probado varias fuentes de alimentacibn como
algas provenientes del habitat natural, logrando 600 g de peso total en 240 dias; afrechillo
de trigo y polvillo de arroz, choclo, yuca y banano, logrando chames de 164 g luego de
210 dias, y pasto picado con fertilizante organico, alcanzando 400 g a los 180 dias
(Cederfio, 2013)

1.4.8 ASPECTOS COMERCIALES

El chame es una nueva alternativa para produccion y consumo de manera nacional e
internacional. EI chame es muy consumido en las zonas de Manabi, Esmeraldas y
Guayas. Una de las grandes ventajas de esta especie es que se lo puede encontrar a
buenos precios especialmente en zonas donde es la base de la comida diaria como es
el caso de Esmeraldas (Prov., Esmeraldas), en esta ciudad consumen al chame de
diferentes maneras ya sea frito, ahumado, en seco, entre otras opciones. Por lo general,
los precios en los cuales se los puede adquirir dependen de la cantidad y el tamafio que
se vaya a comprar, desde $1.50 llegando hasta $1.80 el precio por unidad y si se quiere
comprar en mayor cantidad el precio por millar de alevines fluctia entre $50 y $40.
Mientras que ejemplares listos para el consumo (> 400 g) pueden variar entre $2y $ 5 la
unidad. Ademas, se tienen registros de que Ecuador lleva exportando Chame vivo desde
el afio 1995 dejando un total de peso exportado de 310,965 kilos netos de Chame vivo,
obteniendo una ganancia de aproximadamente $614,333.72. En el mercado
internacional, Ecuador ha exportado chames vivos a Estados Unidos representando un
99.26%, donde existe una oferta limitada debido a que Ecuador es el Unico pais que
exporta al chame dando un alto valor comercial, para la Republica Dominicana se ha
exportado un 0.43% y el 0.31% Canad4, indicando que el chame en el mercado
internacional esta en constante crecimiento y buscando nuevos paises en donde se
pueda introducir como un producto de calidad que beneficie a los consumidores, debido
a la rapida gestiéon de los productores, se prevee incrementar el consumo del chame al



mercado internacional aparte de poder generar el interés de futuros inversionistas

enfocado en la produccién y exportacion del chame (Alvarado & Arias, 2002)

1.4.9 ENFERMEDADES PARASITARIAS

En D. latiforns se han reportado enfermedades comunes producidas por bacterias, que
pueden llegar a afectar gran parte de su organismo. Se ha reportado que existen dos
tipos de parasitos que presentan grados de afectacion en el chame: Los endoparasitos
o0 internos, caracterizados por ser parasitos que viven en los tejidos, sangre u érganos
gue incluyen al tracto gastrointestinal de los peces; cuyos agentes son Diplostomum sp.
parasitos trematodos que se encuentran en el higado o en su globo ocular cuyo signo
clinico es la presencia de ojo blanco y los Nematoda también conocidos como nematodos
0 nematelmintos, cuya afectacion se encuentra en el estdbmago e intestinos del chame.
Por otro lado, los ectoparasitos o externos, viven en la zona externa de los peces,
incluyéndose branquias, boca, piel y area superficial de aletas; el agente causal mas
frecuente en el chame es la Hirudinea conocidos como sanguijuela, ubicada en la piel
cuyos signos clinicos notorios son: ulceras cutaneas, petequias subcutanea o puntos
hematicos diminutos de coloracion rojiza que ocurre debido a la presencia de vasos
sanguineos rotos, hematomas en aleta caudal, carencia de escamas hasta llegar a

ocasionar mortalidad (Carlos Montenegro, 2015)



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 META-ANALISIS

Para cumplir con los objetivos planteados en el presente proyecto, uno de los pasos
fundamentales fue revisar cémo se ha venido trabajando con esta especie, y esto se
logré determinar en base a la experiencia de otras personas y la revision de literatura
disponible. Se revisaron 20 publicaciones (nacionales) para resumir los parametros de
cultivos y la infraestructura utilizados hasta el momento.

Para poder realizar este proyecto se procedio a hacer la compra de reproductores, los
cuales fueron transportados desde Taura hasta la estacion experimental de CENAIM,
con la finalidad de poder cultivar a los chames en medio controlado, analizando ciertos
criterios como salinidad, temperatura y turbidez los cuales podrian afectar el

comportamiento y adaptacion del chame.

2.2 METODOS TRADICIONALES PARA EL CULTIVO
2.2.1 CULTIVO EN ESTANQUES DE TIERRA

Este tipo de cultivo es el que actualmente esta en uso y el que mejores resultados ha
dado a los productores de chame en términos de crecimiento y supervivencia. Se utiliza
el medio natural para la adaptabilidad y reproduccion del chame lo cual puede traer
ventajas, gracias a la biomasa obtenida al momento de la cosecha, debido a los
nutrientes encontrados en el ambiente natural en el que se encuentran. En este tipo de
cultivo la temperatura varia entre 21°C y 25°C, la salinidad de 4 a 5 ppt, y para la
alimentacion se utiliza normalmente para la etapa de engorde algas, balanceado de
camaron y de peces. En este tipo de cultivo no se realizan muestreos.

Para iniciar con este tipo de cultivo lo primero que se suele realizar es la captura y
posterior siembra en los estanques, previamente preparados con una capa de alimento

en el fondo.
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2.2.2 CULTIVO EN TANQUES: Adaptacion de reproductores

Es el método propuesto en el presente trabajo y para poder llevarlo a cabo se
consideraron una serie de procesos para poder lograr la adaptabilidad del chame en un
medio de cultivo controlado que no dependa del medio natural.

Se aplicé el siguiente procedimiento de preparacion de los tanques:

» Limpieza de tanques: la limpieza de tanques se realiz6 cada 15 aqui deben poner
cada cuantos dias hacian las limpiezas dias y consistio en colocar los animales
en un contenedor temporal, y los tanques fueron limpiados con jab6n neutro y
desinfectados con solucién de cloro al 2%.

» Delimitar el volumen: la capacidad total del tanque es de 500 L y el volumen
operable fue de 350 L, esto sirvid para la preparacion del agua a las salinidades
requeridas.

> Aeracion: para mantener las concentraciones de oxigeno adecuadas y evitar
dafios en la calidad de agua, se dispuso de piedras difusoras de aire en cada
tanque. La aeracion fue constante durante todo el periodo de cultivo.

» Preparacion de reservorios: los reservorios fueron utilizados para “envejecer” el
agua a salinidades y temperaturas deseadas con aeracion constante y asi reponer

el agua perdida por sifon o para recambios.

2.2.2.1 TANQUES DE CULTIVO

Los tanques de cultivo utilizados fueron de tanques cuadrados de color azul con una
capacidad de 500 L (350 L volumen operable). Se evaluaron 2 salinidades (2 y 12 ppt)
por triplicado (6 tanques). En cada tanque se mantuvo 2 chames (hembra y macho) a
una temperatura promedio de 26.7+0.6°C, los mismos que fueron alimentados
diariamente con 5 a 10 g de balanceado para trucha (SKRETTING®).

2.2.2.2 CONTROLES RUTINARIOS
Diariamente se realizd la medicion de pardmetros como oxigeno disuelto, salinidad y
temperatura. Para la estabilidad de la temperatura se utilizaron calentadores sumergibles

los cuales fueron revisados de forma diaria. Ademas, se ejecuté una revision
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macroscopica diaria para comprobar el consumo de alimento, limpieza del fondo, estado

sanitario y supervivencia.

2.2.2.3 MUESTREOS

Los muestreos biométricos se realizaron cada 15 dias para evaluar el crecimiento de los
peces (peso y longitud total), y midiendo la circunferencia abdominal, longitud y ancho
del abdomen. Por otro lado, se tomaron muestras de agua de cada tanque para analisis

de calidad de agua (amonio, nitrito)

2.3 ESTADO SANITARIO

Periddicamente se evallo el estado sanitario de los peces de forma externa, esta
examinacion consistio le observacion de:

Plagas y parasitos: sanguijuelas, caracoles, insectos.

Este tipo de muestreo se realizé cada 5 dias a través de la examinacion directa del pez,
se procedio a revisar si presentaba lesiones y en caso de encontrar sanguijuelas en su
cuerpo por lo general en las aletas y branquias se procedia a retirarlas directamente o
con ayuda de una pinza.

Posible presencia de bacterias

Cuando se observaba algo inusual en los peces, como por ejemplo nado erratico, falta
de apetito o incluso peces que no se movian y se descartaba la presencia de
ectoparasitos, se asumio la presencia de endoparasitos (dado a experiencias previas) y
se procedia con bafos de formol 100 ppm por 30 minutos. Posterior al tiempo de
tratamiento, el agua de los tanques fue renovada en un 100% a la misma salinidad y

condiciones.

2.4 TANQUES CON SUSTRATO

En esta parte del proyecto se utilizaron plantas acuéticas como sustrato y para
proporcionar sombra natural a los tanques y como sustrato en caso de existir desoves,
puesto que los chames suelen adherir los huevos a raices u otras partes de plantas. Para

el presente proyecto se utilizo el lechugin o jacinto de agua (Eichhornia crassipes).
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Cada semana se hicieron revisiones de las plantas donde se observaban las raices,
hojas y tallo con la finalidad de poder eliminar animales invasores como el caracol. Al no
tener controlado los animales de un ecosistema este puede ser perjudicial ya que se
pueden convertir en plagas, donde pueden llegar a perjudicar el medio y por ende afecta
directamente al animal. Al momento de utilizar sustratos, en este caso las plantas, la
calidad de agua juega un papel importante debido a que pueden variar los parametros
fisicos-quimicos del medio provocando que el pez se estrese, y de esa manera que

adquiera con mas facilidad enfermedades.

2.5 EVALUACION DE DIETAS COMERCIALES EN JUVENILES

Para poder medir el rendimiento de los diferentes tipos de alimentos acuicolas
disponibles en Ecuador se procedi6 a realizar una comparacion en relacion al maximo
rendimiento producido y menor costo.

Se suministré alimento balanceado de tilapia durante 2 semanas aproximadamente,
luego de este tiempo se procedié a suspender su suministro debido a que los peces que
se encontraban en ese tanque no se alimentaban. La falta de consumo pudo deberse a
la flotabilidad del alimento de tilapia ya que se observo que a los peces se les dificultaba
subir a la superficie para alimentarse. Posteriormente, se suministré alimento de trucha
(Skretting®, 40% proteina, 12% lipidos, talla 3 mm). El alimento se adiciond segun el
consumo observado (15 g diarios aproximadamente). Asi mismo, se utilizé alimento
comercial de camardn bajo los mismos criterios, aunque en promedio se utiliz6 20 g
diarios (aproximadamente), esto porque la biomasa en el tanque era mayor. Cabe
recalcar que los dias que se realizaron muestreos o tratamientos no se suministraba
alimento.

Las rutinas de limpieza y monitoreo de los tanques para la evaluacion de dietas fueron
las mismas mencionadas anteriormente. Sin embargo, los muestreos biométricos se

realizaron cada 20 dias.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Meta-andlisis

Respecto de los estudios previos sobre el cultivo del chame en cautiverio la mayoria de
los documentos revisados indican que los parametros de mayor importancia y que
influyeron en un medio controlado (cautiverio) fueron la temperatura, salinidad y oxigeno.
Cabe mencionar que hay poca informacién sobre el cultivo del chame en un medio
controlado es por eso por lo que la bibliografia encontrada es muy limitada a comparacion

de otras especies, siendo un fuerte restrictivo al momento de empezar con el cultivo.

Tabla 3.1: Recopilacién bibliografica de los parametros sobre el cultivo del chame en cautiverio

Parametros (cautiverio)

- Ciclo de
Bibliografia Temperaturas Oxigeno Salinidad .
reproduccion
(°C) (PPM) (PPT)
(Loor Risco, 2000) 21-30 >0.4 14 12 meses
(Haz Alvarado, 2002) NM NM NM 6 meses
(A, 2000) NM NM 12-15 NM
(Espin & V., 2010) 22-32 >2 15 12 meses
(Toapanta, 2012) 21-30 >4.5 14-18 12 meses
(Flores-Nava, 2010) NM NM NM 12 meses
(Toapanta, 2012) 21-30 NM NM NM
(A, 2000) 24-28 NM 12-15 NM
(Jiménez Marmolejo,
21-30 >2 15 6 meses
2010)
(Freire Lascano,
24-27 >0.4 12 8 meses

2013)

En la tabla 3.1, se muestra un resumen de los rangos recomendados para una buena

adaptacion del chame en el medio controlado, algunas bibliografias estaban enfocadas
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en un cultivo donde dependian del medio natural y de la época en donde empiezan las
lluvias para la obtencién de los peces y su cultivo. Sin embargo, la bibliografia de cultivo

de chame en un ambiente de laboratorio es muy escasa o inexistente.

3.2 Adaptabilidad del chame en cautiverio

En la figura 3.1 se pueden visualizar los pesos adquiridos por los chames después de 90
dias de cultivo. La simbologia es la siguiente; D-H (Dulce -Hembra), D-M (Dulce-Macho),
S-H (Salobre-Hembra), S-M (Salobre-Macho), DS-H (Dulce con sustrato-Hembra), DS-
M (Dulce con sustrato-Macho), DS-MP (Dulce con sustrato-Macho Pequefio) donde se
puede observar que los mejores tratamientos son los de agua dulce con sustrato-Macho,
debido a que en cada muestreo realizado la ganancia de peso a diferencia de los otros
tratamientos fue de manera ascendente indicando una buena adaptacién al medio, y es
posible que esto se deba a que a las plantas que se colocaron en los tanques sirvieron
como proteccion, sombra (ya que los chames se desarrollan mejor en aguas turbias) y
probablemente al aporte de alimento o nutrientes que se encontraban en las raices de
las plantas.
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Figura 3.1: Peso corporal del Dormitator latifrons cultivado durante 102 dias en condiciones de

laboratorio

3.3 Longitud total

Como se puede visualizar en la figura 3.2, en el tratamiento agua dulce con sustrato-
Macho, hubo un aumento de talla en la primera revision biométrica, y después se
mantuvo. Asi mismo, en DS-MP se observé una ligera ganancia durante el periodo de
adaptacién. Por otro lado, un evidente incremento en longitud total fue presentado por
D-M, pasando de 28,5 cm al inicio del experimento hasta 32,1 cm al final.
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Figura 3.2: Longitud total del Dormitator latifrons cultivado durante 102 dias en condiciones de

laboratorio.

3.4 Diametro Abdominal (cm)

Otro indicador de gran importancia fue el diametro abdominal que nos indicaba la posible
maduracién gonadal que iba adquiriendo el chame durante el cultivo, como se puede
visualizar en la figura 3.3, el tratamiento con el mayor incremento de la circunferencia
abdominal fue DS-MP a diferencia de los otros tratamientos en los que hubo inexistente

0 poco crecimiento en relacién con el diametro abdominal.
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Figura 3.3: Diametro abdominal del Dormitator latifrons cultivado durante 102 dias en condiciones de

laboratorio.

3.5 Ancho abdominal (cm)

Un factor de gran importancia al momento de querer conocer si hubo maduracion
gonadal es poder conocer cuanto se va expandiendo el abdomen con respecto al tiempo
y maduracion de los gametos. En el caso del chame cada vez que se realizaba el
muestreo como se visualiza en la figura 3.4, el mejor tratamiento que presentd un mayor
ancho abdominal fueron los tratamientos DS-MP y S-M. Aunque de manera general,
todos los tratamientos produjeron un mayor ancho abdominal al final del periodo de

adaptacion.
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Figura 3.4: Ancho abdominal del Dormitator latifrons cultivado durante 102 dias en condiciones de

laboratorio

3.6 Gonadas

Cabe mencionar que el objetivo de este estudio no abarcé la reproduccion del chame,
sin embargo, debido al tiempo de adaptacion (90 dias) y buena supervivencia se realizé
un andlisis del estado gonadal de los chames mantenidos a 2 y 12 ppt y con plantas
como sustrato. Los peces fueron sedados con eugenol (25 ppm) y posteriormente se
procedio a sacrificar a los animales realizando un corte desde las aletas pectorales hasta
la papila genital, como se indica en la figura 7. Se extirparon las génadas y visceras para

observacion macroscopica y se registré el peso alcanzado. Con estos datos se

Figura 3.5: Diseccion del chame parala revisién gonadal, iniciando desde el punto A hasta llegar al

punto B.
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calcularon los indices viscerosomaticos (IVS) y gonadosomatico (IGS) utilizando las
siguientes formulas:

IGS = 100 x (peso génadas / peso corporal himedo)

IVS = 100 x (peso visceras / peso corporal himedo)

Tabla 2.2: Génadas del tratamiento de agua dulce con sus respectivos diametros medidos utilizando el
microscopio.

DULCE

269.888um

229.069um

20



Tabla 3: Génadas del tratamiento de agua salobre con sus respectivos diametros medidos utilizando el

microscopio. 3.3

Salobre

223.477pm

Tabla 3.4: Pesos registrados en el proceso de extraccién de génadas.

Tratamiento IGS (%) PROMEDIO (%) VS PROMEDIO (%)
Dulce 1 9.77 6.09
Dulce 2 2.79 4.55 5.37 5.94
Dulce 3 1.10 6.36
Salobre 1 1.19 14.08
Salobre 2 1.84 1.45 4.57 8.46
Salobre 3 131 6.72

La tabla 3.4 muestra que el tratamiento de agua dulce, el indice gonosomatico es mayor

a comparacion de tratamiento de agua salobre, donde se demuestra que hubo un mejor
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desarrollo gonadal en los 90 dias de la experimentacién, con respecto al indice

viscerosomatico el mejor tratamiento fue el salobre.

Para la categorizaciébn macroscoépica de las gonadas, se utilizé la escala recomendada
por (Tresierra, Culquichicén, & Veneros, 2002) (tabla 3.5) las cuales muestran las
escalas empiricas de madurez gonadal, en la cual se resaltan las caracteristicas de las

gonadas en cada fase.

Tabla 3.5: Escala de maduracion gonadal para las hembras de D. latifrons

FASE-ESTADO DESCRIPCION

Virgen Ovarios pequefios y transparentes.
Pudiéndose distinguir el sexo debido a
que los ovarios no presentan vesiculas.

Virgen en maduracion Ovarios pequefios de color vinoso claro No se

observan 6vulos a simple vista.

En desarrollo Los ovarios de forma cilindrica ocupan la mitad
de la cavidad abdominal en lo que se refiere a
longitud. De color amarillo opaco, se observan

Gvulos a simple vista

Desarrollado Con ovarios cilindricos que ocupan los

2/3 de la cavidad abdominal. Color

amarillo naranja suave. La irrigacion
sanguinea es bastante notoria en la cara dorsal
de los ovarios. Los 6vulos son de color amarillo
opaco y son mas grandes.

Gravido Los ovarios ocupan casi toda la cavidad
abdominal, son de color amarillo naranja.

Los évulos son mas grandes y de color
amarillo. A simple vista se nota

predominancia de un solo tamafio de

ovulos.

En desove Los ovarios ocupan toda la cavidad abdominal,
tanto en longitud como en volumen. Los 6vulos
se presentan de color amarillo claro, algunos son

translucidos. El orificio genital est4 enrojecido.

Desovado Los ovarios se presentan flacidos con
algunos 6vulos en su interior.

Terminado No se aprecian los 6vulos en el interior
de los ovarios, estos disminuyen de tamafo.
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Una vez realizada la evaluacion se determiné que las hembras mantenidas a 2 ppt
alcanzaron un estado de madurez desarrollado (67%) y virgen en maduracion (33%).
Mientras que, las hembras mantenidas a 12 ppt alcanzaron el estado de virgen en

maduraciéon (100%).

3.7 Induccion Hormonal

Asi mismo, durante el muestreo biométrico, se realizaron observaciones de madurez
gonadal a través del masaje abdominal, sobre todo en machos donde en una ocasion si
se obtuvo presencia de liquido seminal. Ademas, se realizé induccion hormonal con el
uso de GCH (gonadotropina coridnica humana) (Fertivet ®) a una dosis de 1000 Ul x kg.
Posterior a la inyeccion hormonal se suspendio la alimentacion por 4 dias hasta esperar
desoves. Para el presente estudio, no se registré respuesta positiva a la induccién

hormonal (ausencia de desoves por inspeccién macroscopica).

4. Dietas

La figura 3.6 muestra el crecimiento y en la figura 3.7 muestra la longitud alcanzada por
chames mantenidos en agua de mar a 24.1 + 0.09 ° y alimentados con dietas comerciales
de trucha y camardn. Se registr6 un mayor incremento de peso en los chames
alimentados con balanceado de camaron. Al finalizar el periodo de experimentacion (90
dias) se tomaron 3 peces de cada tanque y se procedi6 a la extraccion de sangre con la
finalidad de hacer el conteo de eritrocitos y hematocritos presentes en la sangre de los

peces. Los datos recolectados en el conteo de eritrocitos se presentan en la tabla 6.
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Figura 3.7: Longitud total promedio obtenidos de cada muestreo realizado durante los 90 dias del

experimento, color azul dieta de camarén, color naranja dieta de trucha
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Tabla 3.6: Conteo de los eritrocitos de los chames que se les administro los balanceado de camarén y

trucha
] Hematocritos )
Tratamiento Promedio (cel./mm?3)
(%)
o1 1 24
camaron
2 24 2,84E+06
3 26
02 4 37
trucha
5 26 2,18E+06
6 17
Cuadricula - Cuantificacion
Tratamiento Tubo 1 2 3 4 5 Suma cel/ mm? | Promedio
01 1 59 66 69 52 51 297 2,97E+06 2,84E+06
camaron 2 76 81 62 80 86 385 3,85E+06
3 32 34 31 33 41 171 1,71E+06
02 4 51 53 51 52 58 265 2,65E+06 2,18E+06
trucha 5 42 30 57 39 40 208 2,08E+06
6 32 35 39 42 34 182 1,82E+06

Una vez realizado el conteo de los eritrocitos, no hubo diferencias entre tipo de
alimentacion suministrada, lo que indica que el chame se puede adaptar al consumo de
estos balanceados comerciales sin comprometer su estado de salud. Ademas, con
ambas dietas los niveles de glébulos rojos estuvieron dentro de los rangos éptimos de
un buen estado hematoldgico, pero el balanceado que mas aceptacion tuvo fue el del
camaron a diferencia de la trucha, y esto era muy evidente en cada revision matutina
donde en el tanque que se administraba el camardén habia menos cantidad de

balanceado a diferencia del tanque que se le administraba balanceado de trucha.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La revision bibliografica permitio establecer parametros referenciales para el
mantenimiento del cultivo. Estos fueron salinidad entre 2 y 12 ppt y temperatura 24.5 +
0.05 oC.

Existe poca disponibilidad de bibliografia referente a la reproduccion controlada del
chame. Casi el 100% de la literatura disponible hace relacion a la captura de juveniles
de chame desde el ambiente natural y su engorde en las mismas condiciones.

Se obtuvo 100% de supervivencia luego de 90 dias de adaptacion en tanques de
laboratorio a una salinidad de 2 y 12 ppt y temperatura promedio 26.6£2.60°C

No hubo registro de desove, probablemente debido al corto tiempo de adaptacion o falta
de establecimiento de los requerimientos nutricionales para la maduracion gonadal y
desove.

Los juveniles de chame aceptan muy bien alimento balanceado de trucha y camarén sin
comprometer su supervivencia o estado de salud.

Los sustratos naturales como plantas (lechugin) proporcionaron un mejor ambiente para
chames en etapa de madurez gonadal, brindandole refugio, sombra, y posiblemente
nutrientes adicionales.

Si hubo respuesta al masaje abdominal, comprobado por la presencia de liquido seminal.
Los chames mantenidos a 2 ppt alcanzaron un mejor desarrollo gonadal, teniendo 67%

estado desarrollado.
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4.2 Recomendaciones

En los muestreos o analisis biométricos los chames secretaban muchos mucus lo cual
eran muy resbalosos y se golpeaban por eso es preferible el uso de una toalla para poder
tener una mejor manipulacion y cuidado al momento de los muestreos, es recomendable
hacerlo entre 2 o0 3 personas para asi tener mejor control y precision en la medicion y
manejo del pez.

Estos peces son bentbnicos por lo que si se desea realizar un estudio de estos en
cautiverio se recomienda poner refugios para que asi su adaptacién al medio en el que
se encuentran pueda ser mucho mas aceptable, este tipo de refugios pueden ayudar no
solo para su adaptacion, sino también para reducir el estrés y cuando los peces se
sienten estresados suelen rechazar el alimento y esto ocasiona un bajo rendimiento en
la biomasa.

Se recomienda continuar con la evaluacion de diferentes métodos de alimentacion
(masas humedas, combinaciones con alimento natural, alimentacion con animales de
menor tamafio, alimentacion nocturna) que incremente la ganancia de peso en relacion

con el tiempo de cultivo.
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