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RESUMEN 

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos al someter al 

pez ornamental Apistogramma cacatuoides, nativo de Perú, a diferentes 

concentraciones del extracto de las hojas de Terminalia catappa, planta cuyas 

hojas que ya vienen siendo usadas para promover la reproducción de otros 

peces ornamentales, como lo es Betta sp. y cuyo efecto antibiótico, antimicótico 

y antiséptico ya fue probado en otras especies dulceacuícolas. El trabajo se 

desarrolló en el laboratorio de la FIPA-EPIP, Chucuito, laboratorio de acuicultura 

desde abril hasta agosto del 2019, tiempo en el cual los animales de estudio 

fueron sometidos a  tres tratamientos,  0,3 g/L, 0,5 g/L y 0,7 g/L (T1, T2 y T3) del 

extracto de hojas de Terminalia catappa. Para desarrollar la parte experimental 

se implementó un módulo de 32 unidades experimentales, 8 para el control y el 

mismo número para los tratamientos, evaluando el número de puestas, número 

de huevos desovantes, tasa de eclosión y tasa de supervivencia de larvas. Los 

resultados obtenidos fueron evaluados mediante el software IBM SPSS 

Statistics. Las variables “Número de puestas” y “Número de huevos desovantes” 

fueron afectadas significativamente (P<0,05) y de manera positiva por el 

segundo tratamiento (T2). “Tasa de eclosión” no se vio significativamente 

afectada por los tratamientos (P>0,05) y “Tasa de supervivencia” se vio afectada 

negativamente por los tratamientos, siendo el control (T0) el que obtuvo mejor 

desempeño en esta variable. Sintetizando lo anterior, se concluye que T2 fue el 

tratamiento con mejores resultados, al influir positivamente en más variables que 

los otros tratamientos (dos de las cuatro variables estudiadas).  Estos resultados 

indicarían un posible parámetro que afectaría a estas dos últimas variables y que 

no se tomó en cuenta; como el cuidado parental, que posiblemente logró 

compensar los efectos adversos del medio sobre los huevos y larvas, lo que 

abriría paso a nuevas investigaciones sobre este comportamiento y de cómo 

afectaría a la reproducción en cautiverio de esta especie. 
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INTRODUCCIÓN 

Las especies amazónicas utilizadas como ornamentales son numerosas y 

se calcula unas 400, (Tuesta & Chávez, 2009). Destacan los pertenecientes a 

las familias Potamotrygonidae, Osteoglossidae, Characidae, Loricaridae, 

Pimelodidae y Cichlidae (Nelson, 2006). 

 

El género Apistogramma está incluido dentro de la subfamilia Geophaginae 

(que es parte de la familia Cichlidae), existiendo a la actualidad 115 especies 

descritas en total (Reis et al., 2003). Se caracterizan por ser de talla pequeña y 

patrones de coloración llamativos, habitan zonas ribereñas de agua poco 

profunda con abundante vegetación flotante o arraigada (Machado-Allison 2005).   

 

En el Perú, existen 20 especies de este género (Ortega et al., 2012), siendo 

usados la gran mayoría como peces ornamentales (García-Dávila et al., 2020). 

Sin embargo, poco se conoce acerca de la biología, ecología y crianza en 

cautiverio de estas especies (Ismiño & Padilla, 2005), a pesar de esta falta de 

conocimiento, el alto precio unitario que tiene este recurso (PROMPERU, 2017), 

la alta demanda en el comercio exterior e interior y la disminución de los stocks 

naturales vuelven al cultivo de peces ornamentales un tema válido de 

investigación (MINAM, 2019). Siendo así, la reproducción en ambientes 

controlados es una alternativa a tomar en cuenta para conservar este recurso 

(Ismiño et al., 2004; Ismiño et al., 2007) 

 

Por otro lado, las hojas de Terminalia catappa, un árbol proveniente de la 

India, has sido usadas comúnmente para consumo humano (Francis & Lowe, 

2000). Diferentes concentraciones del extracto de estas hojas diluidas en el agua 

de cultivo ya han demostrado ser efectivas como antibiótico en Tilapia 

(Chitmanat et al., 2005) y mejorar el rendimiento reproductivo de otras especies 

ícticas (Monroy, 2019; Urueña et al., 2014) 

 

De esta forma, el presente estudio pretende evaluar la actividad 

reproductiva del ciclido enano amazónico Apistogramma cacatuides, especie 
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ornamental presente en el Perú (Ortega et al., 20012; Sierra & Patiño, 2006), 

bajo diferentes concentraciones del extracto de hojas de Terminalia catappa, que 

diluido directamente en el agua de cultivo, tiene múltiples usos en acuicultura,  

para así contribuir al conocimiento del recurso y brindar una alternativa de 

producción que nos permita el manejo sustentable de la especie íctica.   
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN  

1.1 Identificación del problema  

Desde sus inicios la obtención de peces amazónicos en el Perú 

ha sido totalmente extractiva, sin tener en cuenta la magnitud del 

recurso y sin considerar que una pesca indiscriminada tendría efectos 

perjudiciales sobre las poblaciones ícticas existentes, debido a esto, la 

presión de pesca ejercida sobre el stock disponible ha ido 

incrementándose con el tiempo (Tello & Cánepa, 1991).  

 

Para el segundo milenio se identificó que los países 

sudamericanos dedicados únicamente a la exportación de peces 

extraídos del medio iban reduciendo su participación en el mercado, 

debido a la mayor aceptación de peces cultivados por parte de los 

consumidores de Estados Unidos y Europa (Pykäläinen, 2004). Esta 

situación se ha ido manteniendo ya que la mayoría de peces 

ornamentales son reproducidos en Asia, con bajas tasas de mortalidad 

y precios accesibles. Por otro lado, las cada vez más restrictivas leyes 

relacionadas a la extracción y exportación de peces con fines 

ornamentales  en países sudamericanos, como Perú y Brasil, limitan la 

posibilidad de tomar peces salvajes directamente de su medio y 

satisfacer el mercado (Monticini, 2010).  

 

Otros estudios identificaron que esta presión extractiva se da con 

gran intensidad el rio Nanay y con intensidad moderada en los ríos 

Apayacu y Arambassa (Gerstner et al., 2006). A ésta realidad se le 

suma la contaminación de los hábitats por relaves mineros, 

principalmente los provenientes de la minería del oro y la deforestación 

derivada de la agricultura, poniendo en peligro la conservación de los 

stocks naturales (Ortega et al., 2012). 

 

Desde el punto de vista económico, las ganancias obtenidas 

mediante la extracción de este recurso son fluctuantes, llevando a los 
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exportadores durante temporadas de alta demanda casi al límite de las 

cuotas permitidas de las especies controladas, siendo la región Loreto 

y, en menor medida, Ucayali y Madre de Dios, los principales lugares 

de donde se obtiene este recurso (Salazar & Oliva, 2013) 

 

1.2 Formulación de problemas  

1.2.1 Problema general  

¿Cuál será el efecto de diferentes concentraciones del 

extracto de las hojas de Terminalia catappa sobre la actividad 

reproductiva de Apistogramma cacatuoides? 

1.2.2 Problemas específicos  

• ¿Cuál será el efecto del extracto de las hojas de Terminalia 

catappa diluido a 0,3 g/L sobre el número de puestas, 

número de huevos desovantes, tasa de eclosión y 

supervivencia de larvas de Apistogramma cacatuoides?  

 

• ¿Cuál será el efecto del extracto de las hojas de Terminalia 

catappa diluido a 0,5 g/L sobre el número de puestas, 

número de huevos desovantes, tasa de eclosión y 

supervivencia de larvas de Apistogramma cacatuoides?  

 

• ¿Cuál será el efecto del extracto de las hojas de Terminalia 

catappa diluido a 0,7 g/L sobre el número de puestas, 

número de huevos desovantes, tasa de eclosión y 

supervivencia de larvas de Apistogramma cacatuoides?  
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1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar qué efectos producen diferentes 

concentraciones del extracto de hojas de Terminalia catappa, 

diluida en al agua de cultivo sobre la actividad reproductiva de 

Apistogramma cacatuoides 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Determinar los efectos de 0,3 g/L de extracto de hojas de 

Terminalia catappa sobre el número de puestas, número 

de huevos desovantes, tasa de eclosión y supervivencia de 

larvas de Apistogramma cacatuoides. 

• Determinar los efectos de 0,5 g/L de extracto de hojas de 

Terminalia catappa sobre el número de puestas, número 

de huevos desovantes, tasa de eclosión y supervivencia de 

larvas de Apistogramma cacatuoides. 

• Determinar los efectos de 0,7 g/L de extracto de hojas de 

Terminalia catappa sobre el número de puestas, número 

de huevos desovantes, tasa de eclosión y supervivencia de 

larvas de Apistogramma cacatuoides. 

 

1.4. Justificación  

En el año 2016 Perú llegó a exportar un monto de US$ 2 784 190 

solo en peces ornamentales vivos, siendo uno de los productos con 

mayor precio relativo, alcanzando los 9,55 US$/Kg, superado 

solamente por los abalones y conchas de abanico congelados 

(PROMPERU, 2017)1.  

 

 

 
1 El informe emitido por PROMPERU en 2017 fue elaborado en base a datos recolectados 
hasta diciembre del 2016 
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Experiencias en Colombia demostraron que es posible establecer 

métodos estandarizados para el cultivo de especies ornamentales 

nativas de la amazonia (Landines et al., 2007). Sin embargo en el Perú 

aún se siguen obteniendo mediante su extracción del medio, por lo que 

establecer métodos de crianza que aseguren un stock permanente de 

peces sin necesidad de recurrir a las poblaciones salvajes resulta de 

gran interés (Chuquipiondo, 2009), además existe un potencial para 

peces ornamentales criados en cautiverio, usando tecnología regional 

o seleccionando peces nativos para acuicultura (Ortega et al., 2012).  

 

Bajo este contexto, se justifica trabajar con Apistogramma spp., 

ya que cuentan con un elevado valor dentro del mercado de  la 

acuariofilia (Mesa & Lasso, 2011). Más específicamente con 

Apistogramma cacatuoides (Hoedeman, 1951), especie de ciclido 

enano, apreciado en la acuariofilia por la gran variedad de colores en 

las que se puede encontrar (Mora et al., 2005).  

 

A nivel nacional este género cuenta con 15 especies, que 

representan el 1.5% de la captura total de peces ornamentales en Perú. 

Los miembros de este género poseen una gran potencialidad para su 

reproducción en ambientes controlados, lo que reduciría la presión de 

pesca sobre las poblaciones naturales y permitiendo de esta manera 

disponer de peces en forma permanente para satisfacer la demanda 

del mercado (Ismiño & Padilla, 2005).  
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Sudamérica tiene varios antecedentes sobre la 

producción en cautiverio de peces ornamentales amazónicos, 

sobre todo en los lugares donde se extraen; Colombia ha 

publicado protocolos para la producción de buena parte los 

peces ornamentales amazónicos que viven en su territorio y 

especies exóticas. El libro “PRODUCCIÓN DE PECES 

ORNAMENTALES EN COLOMBIA” incluye información sobre 

la reproducción de especies pertenecientes al género 

Apistogramma, donde mencionan que el sustrato adecuado 

para el desove son tubos de PVC, logrando una puesta de 

entre 35 y 150 huevos por hembra, y 50-70 larvas viables  

(Landines et al., 2007). Estudios similares encontraron 

resultados parecidos, con una producción de entre 50 y 100 

huevos (Diaz et al., 2003)  

 

En Sudamérica existen también estudios centrados 

únicamente en la reproducción de peces nativos, como los 

pertenecientes al género Apistogramma, que debido a su bajo 

temperamento y tamaño ganaron aceptación en el mercado 

(Mora et al., 2005). Otros estudios se especializaron en peces 

ornamentales con mayor demanda comercial, ahondando en 

parámetros más específicos como el tiempo de cultivo, y las 

tallas y pesos obtenidos (Parada et al., 2012). 

 

Existe un estudio en Colombia de similares 

características, evaluando el comportamiento reproductivo de 

tres especies de ciclidos nativos de la Orinoquia frente a un 

tratamiento de extracto de Terminalia catappa, (incluyendo una 

especie de Apistogramma, Apistogramma iniridia), obteniendo 
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mejoras significativas en el comportamiento reproductivo, y la 

presencia de desoves (Urueña et al, 2014) 

 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

Perú por su parte ha realizado algunas investigaciones 

enfocadas en peces nativos de alto valor comercial y/o demanda 

en el mercado. Los estudios corresponden a las especies nativas 

como Apistogramma panduro, ciclido que alcanza la madurez 

sexual a los 6 meses de edad, capaz de reproducirse durante 

todo el año y  con una fecundidad promedio de 136 huevos, de 

buena aceptación entre los acuariofilos debido a su reducido 

tamaño, colores vistosos y costo aceptable (Ismiño et al., 2004), 

el escalar Pterophyllum scalare, pez representante de la 

acuicultura ornamental  (Trelles, 2015) y la arawana plateada, 

Osteoglossum bicirrhosum, mediante el desarrollo de un manual 

para la producción de este pez con importancia comercial 

(FONDEPES, 2015). 

 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Apistogramma cacatuoides (Hoedeman, 1951) 

En lo referente a la su taxonomía, es la siguiente («ITIS 

Standard Report Page: Apistogramma cacatuoides», s. f.) 

Tabla 1.  
Taxonomía de Apistogramma cacatuoides 

Categoría taxonómica Taxón  

Reino Animalia 

Phyllum Chordata 

Clase Teleostei 

Orden Perciformes 

Familia Cichlidae 

Género Apistogramma, (Reagan 1913) 

Especie 
Apistogramma cacatuoides 
(Hoedeman, 1951) 

Fuente: ITIS report, Apistogramma cacatuoides Hoedeman, 1951 
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Apistogramma cacatuoides se caracteriza por su marcado 

dimorfismo sexual, los machos alcanzan 50,3 mm de longitud 

estándar y las hembras 31,3 mm.  El tercer y cuarto radio de la 

aleta dorsal en los machos están muy desarrollados, en 

ejemplares de gran tamaño la aleta caudal desarrolla “tiras” en 

los extremos; las hembras presentan el borde de la caudal 

truncada o ligeramente emarginado (Kullander, 1986).  

 

Debido a su gran colorido y a la existencia de variedades 

de color azul, rojo, o naranja es considerado uno de los peces 

más apreciados en el mundo (Mora et al., 2005). 

 

Figura 1. Apistogramma cacatuoides macho colectado en la                       

               cuenca de Iquitos, Perú 

 

 

Figura 2. Apistogramma cacatuoides hembra, colectada en Iquitos 

Fuente: (Intraspecific colour preference in mate choice by female 
Apistogramma cacatuoides HOEDEMAN, 1951 (Teleostei: Perciformes: 
Cichlidae) (Engelking, Uwe, & Wolfang, 2010) 
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Su distribución abarca la cuenca de los ríos Orinoco e 

Inírida (Romo, 2014), para Perú la especie ha sido reportada en 

el rio Ucayali, dentro del sistema del Pachitea y Supay 

(Kullander, 1986). 

 

2.2.2 Almendro de la India (Terminalia catappa L.) 

El Almendro de la India se cultiva principalmente como una 

especie de ornamento a nivel mundial, principalmente en zonas 

tropicales. El árbol produce una semilla comestible y madera, a 

pesar de que esta se explota muy poco (Francis & Lowe, 2000). 

En lo referente a la su taxonomía, es la siguiente («ITIS 

Standard Report Page: Terminalia catappa L.», s. f.) 

 

Tabla 2.  
Taxonomía de Terminalia catappa 

Categoría taxonómica Taxón  

Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Myrtales 

Familia Combretaceae 

Género Terminalia L. 

Especie Terminalia catappa L. 
Fuente: ITIS report, Terminalia catappa L. 
 

El uso del extracto de las hojas de esta planta en medicina 

humana ha sido documentada desde hace ya algunos años en 

algunas áreas de la India (Francis & Lowe, 2000) y Cuba. El 

extracto de las hojas ha sido usado para tratar diversas 

dolencias, basándose en la capacidad de los taninos que 

contienen para precipitar alcaloides, metales pesados y 

proteínas (Hernández et al., 2003). 

 

Los compuestos presentes en las hojas del Almendro de la 

India son fundamentalmente taninos hidrolizables como: 

punicalagina, punicalina, ácido chebulágico, geranina y otros 
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(Hernández et al., 2003), la punicalagina y la punicalina son los 

componentes más abundantes y poseen la actividad 

antioxidante más fuerte dentro de este grupo de taninos (Tanaka 

et al. 1986).  

 

Tabla 3. 
Compuestos presentes en las hojas de Terminalia catappa 

Parte de 
la planta 

Tipo de 
compuesto 

Compuestos identificados 

Hojas Taninos 

Ácido chebulágico 

Corilagina 

1-degaloil eugenina 

Geranina 

2-3-(4-4'-5-5'-6'-6'-hexahidroxi-

difenol) glucosa 

Granatina 

Punicalagina 

Punicalina 

Tercataina 

Terflavina 

Tergalagina 

Fuente: (Almendro de la India: potencial biológico valioso).                              
(Hernández et al., 2003). 
                                                                                                           

El extracto de hojas del Almendro de la India produce 

efectos en el agua más notorios a simple vista; cuando son 

sometidas a un proceso de extracción en agua, ésta 

gradualmente va adquiriendo un color té y se va volviendo más 

ácida, siendo los taninos (Tabla 3.) los principales responsables 

de este descenso (Miksen & Media, 2016). 
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2.3 Conceptual 

2.3.1 Reproducción de Apistogramma cacatuoides 

Debido a su procedencia, estudios anteriores identificaron 

que Apistogramma cacatuoides logra reproducirse en aguas con 

un pH desde 5,0 a 7,2, siendo los valores más bajos 

correspondientes a los de su hábitat, y los cercanos a 7,0 a 

criaderos, una dureza entre 5 y 34 mg/L y una temperatura 

promedio de 27ºC (Mora et al., 2005).  

 

La especie presenta cuidado parental, el cortejo consta 

movimientos espasmódicos y de un cambio de color en el cuerpo 

del macho, contrastando con el color de las aletas para llamar la 

atención de la hembra, que en caso de aceptarlo también iniciará 

los mismos movimientos, acompañado de un cambio de color. 

(Alves et al., 2009). Adoptando una coloración amarillenta en 

todo el cuerpo, contrastada con marcas de color negro (Römer 

et al., 2014).  

 

Ambos padres limpiarán el sustrato de puesta, sin 

embargo, la hembra es la única encargada de cuidarla, 

expulsando al macho de la cueva elegida, depositando hasta 

100 huevos en el sustrato. En determinadas situaciones la 

hembra puede adoptar un comportamiento agresivo contra el 

macho, devorando los huevos (Alves et al., 2009). 

2.3.2 Uso de la hoja de Terminalia catappa en 

Acuicultura 

En acuicultura, el uso de taninos tiene el efecto de absorber 

químicos peligrosos, servir como analgésico y brindar un 

ambiente adecuado para diversas especies ícticas. (Van–

Sumere et al., 1975).  
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Como fungicida, un tratamiento a 200 ppm ha demostrado 

gran efectividad en el tratamiento de ovas de Tilapia 

(Oreochromis niloticus). Así mismo ha mostrado efectividad en 

el tratamiento de Trichodina sp. y Aeromonas Hydrophila a 

concentraciones de 0,8 y 0,5 mg/ml respectivamente (Chitmanat 

et al., 2005). Dosis muy altas de ácido tánico, que forma parte 

de la composición de las hojas de Almendro, pueden provocar la 

muerte. Estudios anteriores aclararon que a una concentración 

superior a 5,4 mg/ml Poecilia reticulata muere por asfixia 

pasadas las 96 horas de exposición a la solución.  Esto se 

debido a una fuerte irritación de las branquias y a la formación 

de coloides en las mismas, provocando que se adhieran entre 

sí, evitando el intercambio de oxígeno, al mismo tiempo el 

extracto aumenta la cantidad de amonio disuelto en agua; otros 

parámetros no se ven afectados de manera significativa 

(Chansue & Assawawongkasem, 2008). 

 

2.4 Definición de términos básicos  

2.4.1 Amoniaco/Amonio 

El amoníaco o el amonio no-ionizado (NH3) es el producto 

principal del metabolismo de proteína en peces, crustáceos y 

otros organismos acuáticos. Es muy tóxico para los peces 

mientras el amonio ionizado es relativamente inocuo, excepto a 

niveles muy elevados.  

 

Concentraciones de amoniaco tan bajas como 1 a 2 ppm 

pueden ser letales para los peces. Con 0,3 ppm de amoniaco en 

el agua, se puede impedir el crecimiento y normal desarrollo de 

los organismos acuáticos.  También las bacterias excretan NH3 

como producto de la descomposición de la materia orgánica en 

medios acuosos (Meyer et al. 2004). 
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2.4.2 Dureza de carbonatos 

Corresponde a los contenidos de carbonatos y 

bicarbonatos de calcio y magnesio. Puede ser eliminada por 

ebullición del agua y posterior eliminación por filtración de los 

precipitados formados (Neira, 2006). 

2.4.3 Dureza total 

La dureza o alcalinidad total mide el contenido de 

carbonato de calcio en el agua. Esta variable está ligada a la 

geología de la región. Se consideran aguas “duras” las que 

poseen más de 150 mg/L de óxido de calcio, mientras que las 

aguas “blandas” son la que mantienen niveles de 65 mg/L. Las 

aguas duras cuyo rango se encuentra entre 150 y 200 mg/L son 

las de mayor productividad y garantizan la permanencia del pH 

entre valores de 7 y 8. 

 

La dureza se mide habitualmente mediante una valoración 

con AEDT (compuesto de ácido tetraprótico). Comercialmente 

existen “Kits” con soluciones ya preparadas que se utilizan para 

obtener valores de dureza. (URUGUAY. Dirección Nacional de 

Recursos Acuáticos, 2010). 

2.4.4 Huevos  

En peces, su desarrollo comprende dos fases del periodo 

embrionario, segmentación y embrión. Inicia desde que es 

fecundado el ovocito y termina en el momento de la eclosión 

(Balon, 1984). 

2.4.5 Longitud Estándar (LE) 

Representa la distancia desde el extremo anterior del 

hocico hasta la base de la aleta caudal (Salgado-Negret, 2015). 
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2.4.6 Peces ornamentales  

Se define como peces ornamentales a aquellos ejemplares 

vivos pertenecientes a las comunidades de peces de cuerpos de 

agua naturales o procedentes de cultivo que son obtenidos para 

ser comercializados en nuestro país o bien, exportados con fines 

de comercialización en aquellos países donde surge la demanda 

(Panné et al. 2004). 

2.4.7 pH 

El pH representa una medida de la concentración de iones 

de hidrógeno (H+), en el agua. El valor de pH = -log[H+] es igual 

al logaritmo negativo de la concentración de protones presentes 

en una muestra de agua. La escala de pH es de 0 a 14. Valores 

por debajo de 7 indican una concentración elevada de protones 

y condiciones de acidez. Valores arriba de siete indican una baja 

concentración de protones y condiciones básicas o alcalinas. Si 

el valor obtenido es igual a 7, se considera que el agua es neutra 

(Meyer, 2004). 
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1 Hipótesis 

3.1.1 Hipótesis general 

La adición del extracto de hojas de Terminalia catappa 

diluido a diferentes concentraciones contribuirá a aumentar la 

actividad reproductiva de Apistogramma cacatuoides. 

3.1.2 Hipótesis específicas 

• La adición del extracto de hojas de Terminalia catappa 

diluido a una concentración de 0,3 g/L contribuirá a aumentar 

número de puestas, número de huevos desovantes, tasa de 

eclosión y supervivencia de larvas de Apistogramma 

cacatuoides.  

 

• La adición del extracto de hojas de Terminalia catappa 

diluido a una concentración de 0,5 g/L contribuirá a aumentar 

número de puestas, número de huevos desovantes, tasa de 

eclosión y supervivencia de larvas de Apistogramma 

cacatuoides.  

 

• La adición del extracto de hojas de Terminalia catappa 

diluido a una concentración de 0,7 g/L contribuirá a aumentar 

número de puestas, número de huevos desovantes, tasa de 

eclosión y supervivencia de larvas de Apistogramma 

cacatuoides.  
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3.2 Definición conceptual de variables  

3.2.1 Variables independientes 

Concentración del extracto de hojas de Terminalia catappa. 

3.2.2 Variables dependientes  

Actividad reproductiva de Apistogramma cacatuoides 

3.2.3 Operacionalización de variables 

Tabla 4.  
Operacionalización de las variables de estudio 

Variable Dimensiones Indicadores Escala 

Variable Independiente 

Concentración 
del extracto de 
hojas de 
Terminalia 
catappa 

 
Extracto de 
hojas de 
Terminalia 
catappa 
 

Hojas secas por 
litro de agua 
(g/L) 

0,3 g/L 
0,5 g/L 
0,7 g/L 

Variables dependientes 

Actividad 
reproductiva 
de 
Apistogramma 
cacatuoides 

Puestas 
Número de 
desoves 

0-6 

Fecundidad  
Número de 
huevos 

0-120 

Tasa de 
eclosión 

Porcentaje de 
huevos que 
eclosionan 

0-100% 

Tasa de 
supervivencia 
de larvas 

Porcentaje de 
larvas 

0-100% 

Fuente: Elaboración propia 

Tomando en cuenta la Tabla 3, se plantea una única 

variable independiente (“T”), con 3 grados de control (escala) 

dando 3 posibles combinaciones (1x3), T1, T2 y T3. 

Tabla 5. 
Posibles combinaciones de la variable independiente 

Tratamiento 1 2 3 

T 0,3 g/L 0,5 g/L 0,7 g/L 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

4.1. Tipo y diseño de la investigación 

4.1.1 Tipo de Investigación 

Investigación de tipo aplicada, descriptiva y correlacional 

con un diseño con posprueba únicamente y grupo de control de 

1 x 3 (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010).  

4.1.2 Diseño de la Investigación  

Diseño de investigación unifactorial (1x4x8), 1 variable 

con 3 tratamientos y un grupo control (T0, T1, T2 y T3), cada 

tratamiento contó con 8 repeticiones y cada repetición con una 

pareja reproductora, dando un total de 32 unidades 

experimentales, obteniendo el siguiente diseño de 

investigación.  

Tabla 6.  
Diseño general de la investigación  

Grupo Tratamiento Observación 

RG1 X1 O1 

RG2 X2 O2 

RG3 X3 O3 

RG4 - O4 

   Fuente: Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C., 
& Baptista Lucio, P. (2010). Metodología de la 
investigación (5a ed). McGraw-Hill. 

 

Tabla 7. 
Diseño de la investigación  

Repeticiones 
T0 

(0,0 g/L) 
T1 

(0,3 g/L) 
T2 

(0,5 g/L) 
T3 

(0,7 g/L) 

1 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

2 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

3 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

4 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

5 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

6 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

7 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 

8 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2 
Fuente: Elaboración propia  
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4.2. Población y muestra 

La población total fue de 64 ejemplares adultos de 

Apistogramma cacatuoides salvajes, 32 hembras y 32 machos, para 

formar 32 parejas reproductoras, la muestra fue los datos obtenidos 

de estas 32 parejas.   

 

4.3. Técnicas e instrumentos para la recolección de 

información 

4.3.1 Unidades Experimentales 

Se usó un único modelo de unidad experimental con un 

área total de 0,12 m2 y un volumen de 34 L, donde se colocó a 

cada pareja reproductora. Esta unidad se obtuvo de una pecera 

con área total de 0,36 m2, dividiéndose en tres unidades 

experimentales mediante separaciones de acrílico. 

4.3.2 Acondicionamiento de las unidades 

experimentales 

Previo a los ensayos, cada unidad experimental fue 

sometida a limpieza y desinfección exhaustiva. Se colocó una 

cama de arena previamente lavada de 1 cm de espesor y tubos 

de PVC que sirvieron como sustrato de puesta.  

 

Una vez cumplido esto se llenó con agua previamente 

tratada con un acondicionador de agua comercial Nutrafin® 

AQUA PLUS, neutralizando cloro, cloraminas, metales 

pesados y otras sustancias perjudiciales para los peces. Se 

usaron filtros de esponja ejet® 101 accionados con dos bombas 

de aire (fluval® Q1 y big boy® 10200). La temperatura fue 

regulada a 25 ºC (Alves et al., 2009), mediante el uso de 

calentadores de 150 watts.  
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Finalmente se dejó ciclar cada unidad experimental por 

un periodo de una semana para colocar los ejemplares de 

Apistogramma cacatuoides y finalmente adicionar el extracto 

de Terminalia catappa. 

4.3.3 Extracción del concentrado de hojas de 

Terminalia catappa 

Se realizó mediante la desecación de las hojas a 50ºC en 

una incubadora Incucell® por 18 horas y una posterior 

extracción en agua destilada (Chitmanat et al., 2005), filtrando 

la solución en papel filtro.  

 

Pasos a seguir para la obtención del producto final: 

a) Recolección de hojas secas de Terminalia catappa. 

b) Lavado previo eliminando cualquier material extraño. 

c) Secado previo a temperatura ambiente. 

d) Secado final a 50ºC por 18 horas en una incubadora 

Incucell®. 

e) Molienda. 

f) Extracción en agua destilada. 

g) Filtrado en papel filtro 

 

4.3.4 Evaluación de los parámetros fisicoquímicos del 

agua  

El Nitrito, Amonio/Amoníaco, dureza total y dureza de 

carbonatos se midieron semanalmente, y en caso se muestren 

signos de aparente intoxicación por parámetros no tolerados 

por la especie. 

 

El pH se midió semanalmente y tras cada adición del 

concentrado de Terminalia catappa, para asegurar la adición 

de la cantidad correcta del tratamiento. 
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 La temperatura se midió diariamente, para asegurar el 

correcto funcionamiento del sistema de control de temperatura. 

 

   Tabla 8.  
Equipos a utilizar para el análisis del agua 

Parámetro Equipo unidad 

Temperatura Termómetro de alcohol ºC 

pH Kit JBL® Dimensional 

Amonio/Amoniaco Kit JBL® mg/L 

Nitrito Kit JBL® mg/L 

Dureza total Kit JBL® dgH 

Dureza de 

carbonatos 
Kit JBL® dKH 

   Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.5 Acondicionamiento de los ejemplares de estudio  

Los ejemplares de Apistogramma cacatuoides se 

colocaron a razón de 6 ejemplares por cada pecera para la 

formación de parejas compatibles. Los peces estuvieron por 

dos semanas en agua de condiciones estándar (pH 7, 25ºC, 

7dgH, 6dKH), hasta que se acostumbren a las condiciones de 

cautiverio, pasado este tiempo se empezó a adicionar las 

concentraciones de extracto de hojas de Terminalia catappa en 

las dosis respectivas a los tratamientos T1, T2 y T3.  

 

Las parejas se identificaron cuando dos individuos de 

sexos opuestos se aíslen y defiendan un territorio del resto de 

ejemplares (Landines et al., 2007), siendo este el momento en 

donde se separarán mediante las divisiones de acrílico, 

formando así las unidades experimentales.  
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4.3.6 Selección y reproducción de los ejemplares de 

estudio 

Para la selección de reproductores se buscaron 

individuos de aproximadamente 4 cm de longitud, facilitando el 

trabajo por el marcado dimorfismo sexual que existe entre 

machos y hembras, donde la  madurez gonadal se caracteriza 

por la intensificación del color en el cuerpo y aletas, 

característica más notoria en los machos, quienes suelen ser 

de tamaño superior al de las hembras y con aletas más vistosas 

y coloridas, mostrando generalmente los primeros radios de la 

dorsal muy prolongados (Landines et al., 2007).  

 

Finalmente se usaron piezas de tubos de PVC para que 

sean usados como área de desove y refugio (Ismiño & Padilla, 

2005)  

 

4.3.7 Alimentación de reproductores 

Se usó alimento comercial en pellet de la marca New Life® 

Thera A+ (Figura 3) y Alimento en gel “Gel de Artemia®” (Figura 

4 y 5) con un 50% de contenido de Artemia sp. para satisfacer 

las necesidades nutricionales de las parejas reproductoras, 

debido a que el alimento fresco constituye un recurso natural 

de gran importancia y por el hecho de que estos organismos 

por lo general contienen los elementos de una dieta 

balanceada (Luna-Figueroa & Figueroa Torres, 2003).  
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Figura3. New life spectrum® Thera A+, small pellet 

Fuente: https://www.feedspectrum.com/products/nlsthera 

  

Figura 4. Alimento Artemia®, en 

gel. 

Figura 5. Presentacion del 

alimento Artemia ® 

Fuente: 
https://www.facebook.com/119782044871011/
posts/artemia-en-gels12-cada-uno-2-x-
s20precio-en-efectivodisponible-en-
tiendaformulad/1154073158108556/ 

Fuente: 
https://www.facebook.com/119782044871011/
posts/artemia-en-gels12-cada-uno-2-x-
s20precio-en-efectivodisponible-en-
tiendaformulad/1154073158108556/ 

 

Cabe recalcar que los peces del genero Apistogramma 

requieren alto contenido proteico en su dieta, debido a que en 

su ambiente natural se alimentan principalmente de alimento 

vivo como insectos (Díaz et al., 2006). 
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4.3.8 Selección de la muestra 

La muestra fueron los datos obtenidos de las puestas 

correspondientes a las 32 parejas de Apistogramma 

cacatuoides. 

4.3.9 Toma de datos  

Se tomaron los datos obtenidos de cada pareja 

reproductora, número de puestas, número de huevos, presencia 

de larvas con saco vitelino y presencia de alevines con natación 

libre, mediante la observación diaria de cada unidad 

experimental, contando los ítems anteriormente mencionados. 

 

4.4. Análisis y procesamiento de datos 

Los datos obtenidos (número de puestas, número de huevos, 

tasa de eclosión y supervivencia de larvas) fueron almacenados y 

organizados en el software Microsoft Office Excel 2013, para luego 

ser evaluados a través del software estadístico IBM SPSS Statistics 

25 mediante un análisis de varianza simple (ANOVA) de un factor y 

una prueba post hoc de Dunnett con un nivel de confianza al 95% si 

es que llegan a cumplir los las presunciones básicas de este tipo de 

análisis. En caso contrario se utilizarán la prueba T3 de Dunnett y 

Kruskal wallis, pruebas que desestiman el supuesto de varianzas 

iguales. 
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V. RESULTADOS 

5.1 Resultados descriptivos e inferenciales 

 

5.1.1 Parámetros fisicoquímicos 

Se recolectó información de los parámetros 

fisicoquímicos de las unidades experimentales, poniendo 

especial énfasis a los efectos de las hojas de Terminalia 

catappa sobre la química del agua (Tabla 9). Temperatura, 

nitritos y amonio se mantuvieron estables, pH, dKH y dgH 

experimentaron un descenso progresivo,  resultando en 

aguas más acidas, blandas y con un tono ambarino más 

opaco conforme el tratamiento tenía una mayor 

concentración del extracto de la planta, siendo lo último 

directamente proporcional al contenido de partículas en 

suspensión, provenientes del extracto.  

 
Tabla 9. 
Parámetros fisicoquímicos promedio en las unidades 
experimentales 

 ºC NO2 NH3 pH kH gH 

T0 26 0,05 0,1 7,5±0,1 4,0 14 

T1 26 0,05 0,1 7,4±0,1 3,5 14 

T2 26 0,05 0,1 7,0±0,2 3,5 13 

T3 26 0,05 0,1 6,8±0,2 3,0 12 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.2 Variable Número de puestas 

Los datos obtenidos para esta variable están 

expresados en la siguiente tabla (Tabla 10), la distribución de 

los mismos queda expresado en el gráfico de cajas adjunto 

(Figura 6.) 

 

Tabla 10. 
Resultados descriptivos de la variable 
 “Número de puestas” 

Tratamiento Media Mínimo Máximo 

T0 ,38 0 1 

T1 1,25 0 3 

T2 1,75 1 3 

T3 ,63 0 2 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 6. Datos obtenidos en la variable “Número de 

puestas” 

Fuente: elaboración propia 

 

Se puede observar que para T0 los datos oscilaron 

entre 0 y 1 puestas, T1 entre 1 y 2, T2 entre 1 y 3 y T3 entre 0 

y dos puestas. Las medianas fueron 0 puestas para T0, 1 para 

T1, 2 para T2 y 1 puesta para T3. 
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Centrándonos en el análisis estadístico, se empezó por 

comprobar la normalidad de los datos para decidir si realizar 

un ANOVA, o una prueba no paramétrica para determinar si 

existe diferencias estadísticas entre los tratamientos, 

tomando en cuenta la prueba de Shapiro-Wilk (n<50), se 

concluyó que los datos tienen una distribución no normal  (Sig. 

<0,05) (Tabla 11). 

Tabla 11. 

Pruebas de normalidad para “Número de puestas” 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Número de 

Puestas 

0,250 32 0,000 ,847 32 0,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia 

 

En base a lo anterior, se eligió la prueba no paramétrica 

de Kruskar wallis, observando que existe una diferencia 

significativa intra-grupos (p<0,05) (Tabla 12). 

Tabla 12. 

Estadísticos de prueba para “Número de 

puestas” a,b 

 Número de Puestas 

H de Kruskal-Wallis 12,671 

gl 3 

Sig. asintótica 0,005 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamiento para puestas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Se ejecutó la opción de “Comparaciones entre parejas” 

que ofrece el software SPSS 25 para identificar que 

tratamiento resultó más efectivo, los datos se muestran en la 

siguiente tabla (Tabla 13) 
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   Tabla 13. 

Comparaciones entre parejas de Tratamiento para “Número 
de puestas” 

Muestra 
Estadístico 

de contraste 
Error 

Desv. 
Estadístico 

de contraste 

Significancia 
Ajustada 

T0-T1 -9,000 4,399 -2,046 0,245 

T0-T2 -14,250 4,399 -3,239 0,007 

T0-T3 -2,750 4,399 -0,625 1,000 

T1-T2 -5,250 4,399 -1,193 1,000 

T3-T1 6,250 4,399 -1,421 0,933 

T3-T2 11,500 4,399 -2,614 0,054 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de las comparaciones múltiples 

indicaron que el tratamiento más efectivo fue T2 (0,5 g/L), con 

una significancia de 0,007 (<0,05). 

 

5.1.3 Variable Número de huevos desovantes 

 
Los datos obtenidos para esta variable están 

expresados en la siguiente tabla (Tabla 14), la distribución de 

los mismos queda expresado en el gráfico de cajas adjunto 

(Figura 7.). 

 Tabla 14. 

 

 

 

 

Resultados descriptivos de la variable 

 “Número de huevos desovantes” 

Tratamiento Media Mínimo Máximo 

T0 37,50 0 90 

T1 56,00 0 92 

T2 74,57 48 102 

T3 38,22 0 81 

Total 54,07 0 102 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. Datos obtenidos en la variable “Número de huevos 

desovantes” 

Fuente: elaboración propia 

 

Los datos obtenidos para T0 oscilaron entre 0 y 90 

huevos desovantes, para T1 entre 0 y 92, para T2 entre 42 y 

102 y para T3 entre 0 y 102. Las medianas fueron 45 para T0, 

70 para T1, 71 para T2 y 60 para T3. 

 

Para los resultados inferenciales se empezó con la 

prueba de normalidad. Los datos se trataron de igual forma 

que “Número de puestas”, con la prueba de Shapiro wilk 

(n>50), la prueba arrojó de igual forma la no normalidad de 

los datos (Sig. <0,05) (Tabla 15). 

Tabla 15. 

Pruebas de normalidad para “Número de huevos desovantes” 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Número de huevos 

desovantes 

0,251 44 0,000 0,828 44 0,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia 
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 La variable se analizó con la prueba de kruskar wallis 

(Tabla 16), resultando en que existe una diferencia 

significativa entre tratamientos (Sig <0,05).  

 

 Tabla 16. 

Estadísticos de prueba para “Número de huevos 
desovantes”a,b 

 

Número de huevos 
desovantes 

H de Kruskal-Wallis 8,840 

gl 3 

Sig. asintótica 0,032 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamiento nro 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Las comparaciones múltiples entre parejas se llevaron 

a cabo, donde los resultados dejaron ver que el tratamiento 

más exitoso fue nuevamente T2 (0,5 g/L), que mostró una 

significancia de 0,05 (<0,05) al ser comparada con T0 (control) 

(Tabla 17). 

 

 

 Tabla 17. 

Comparaciones entre parejas de Tratamiento para “Número 
de huevos desovantes” 

Muestra 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desv. 
Estadístico de 

contraste 

Significancia 
Ajustada 

T0-T1 -9,127 5,565 -1,640 0,606 

T0-T2 -13,614 5,274 -2,582 0,050 

T0-T3 -1,400 5,852 -0,239 1,000 

T1-T2 -4,487 5,132 -0,874 1,000 

T3-T1 7,727 5,725 1,350 1,000 

T3-T2 12,214 5,442 2,245 0,149 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.4 Variable Tasa de eclosión 

Los datos obtenidos para esta variable están 

expresados en la siguiente tabla (Tabla 18), la distribución de 

los mismos queda expresado en el gráfico de cajas adjunto 

(Figura 8.). 

 

Tabla 18. 

Resultados descriptivos de la variable “Tasa 
de eclosión” 

Tratamiento Media Mínimo Máximo 

T0 0,5175 0,0000 0,8000 

T1 0,4555 0,0000 0,8955 

T2 0,6245 0,0000 0,9647 

T3 0,8833 0,7500 0,9852 

Total 0,6033 0,0000 0,9852 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 8. Datos obtenidos en la variable “Tasa de eclosión” 

Fuente: elaboración propia 

 

La tasa de eclosión para T0 osciló entre 0 y 0,80 (0% y 

80%), para T1 entre 0 y 0,89 (0% y 89%), para T2 entre 0 y 

0,96 (0% y 96%), para T3 entre 0,75 y 0,98 (75% y 98%) Las 

medianas fueron 0,56 para T0, 0,48 para T1, 0,86 para T2 y 

0,89 para T3. 
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Para los resultados inferenciales se empezó con la 

prueba de normalidad, eligiéndose la prueba de Shapiro Wilk. 

La variable se evaluó mediante la prueba no paramétrica de 

kruskar wallis, al no cumplir con los supuestos de normalidad 

(Tabla 19). 

 

  Tabla 19. 

Pruebas de normalidad para “Tasa de eclosión”  

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tasa de 

eclosión 

0,203 33 0,001 0,782 33 0,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de la prueba de hipótesis expusieron 

que el tratamiento no afectó significativamente a la variable, 

al obtener una significancia de 0,095 (>0,05) (Tabla 20).  

 

   Tabla 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se hizo adicionalmente un gráfico de cajas (Figura 4), 

indicando una diferencia entre las medias de T0 (55,78%) y 

T3 (86,44%) y mostrando una amplitud de datos muy grande 

en T1 (0 a aproximadamente 0,90) y T2 (0 a 98%). 

 

 

 

 

Estadísticos de prueba para “Tasa 

de eclosión” a,b 

 Tasa de eclosión 

H de Kruskal-Wallis 6,367 

gl 3 

Sig. asintótica 0,095 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamiento nro 
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5.1.5 Variable Tasa de supervivencia de larvas 

Los datos obtenidos para esta variable están 

expresados en la siguiente tabla (Tabla 21), la distribución de 

los mismos queda expresado en el gráfico de cajas adjunto 

(Figura 9.). 

 

Tabla 21. 

Resultados descriptivos de la variable 

“Tasa de supervivencia de larvas” 

Tratamiento Media Mínimo Máximo 

T0 0,8998 0,8421 0,9375 

T1 0,4940 0,0000 0,7500 

T2 0,7283 0,3977 0,9666 

T3 0,6840 0,0000 0,9583 

Total 0,7069 0,0000 0,9666 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 9. Datos obtenidos en la variable “Tasa de 

supervivencia de larvas” 

Fuente: elaboración propia 

 

Para La tasa de supervivencia de larvas para T0 osciló 

entre 0,842 y 0,937 (84% y 93%), para T1 entre 0 y 0,75 (0% 

y 75%), para T2 entre 0,397 y 0,966 (39% y 96%), para T3 

entre 0 y 0,958 (75% y 95%) Las medianas fueron 0,90 para 

T0, 0,60 para T1, 0,75 para T2 y 0,85 para T3. 
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La variable tampoco cumplió con los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad (Tabla 22).  

 

 Tabla 22. 

Tomando en consideración la prueba de normalidad, la 

variable fue analizada de la misma forma que “Tasa de eclosión”. 

La significancia obtenida en la prueba fue de 0,017 (<0,05), 

implicando que la adición de concentrado de hojas de Terminalia 

catappa tuvo efectos significativos sobre la variable (Tabla 23). 

 

Tabla 23. 

Estadísticos de prueba para “Tasa de 

supervivencia de larvas” a,b 

 

Tasa de supervivencia de 

larvas 

H de Kruskal-Wallis 10,204 

gl 3 

Sig. asintótica 0,017 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamiento nro 

 

Las comparaciones múltiples entre parejas (Tabla 24) 

mostraron que T1 (0,3 g/L) obtuvo los resultados más 

estadísticamente diferentes con una significancia de 0,010 

(<0,05) cuando fue comparado con T0 (control). 

 

 

Pruebas de normalidad para “Tasa de supervivencia de 

larvas” 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tasa de 

supervivencia 

de larvas 

0,197 25 0,013 0,801 25 0,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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 Tabla 24. 

Comparaciones múltiples entre parejas para “Tasa de 
supervivencia de larvas” 

Muestra 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desv. 
Estadístico de 

contraste 

Significancia 
Ajustada 

T0-T1 14,600 4,652 3,138 0,010 

T0-T2 8,100 4,029 2,011 0,266 

T0-T3 5,700 4,652 1,225 1,000 

T1-T2 -6,500 4,029 -1,613 0,640 

T3-T1 -8,900 4,652 -1,913 0,334 

T3-T2 -2,400 4,029 -0,596 1,000 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1 Contrastación de hipótesis con los resultados 

Los resultados indicaron que el extracto de hojas de Terminalia 

catappa influenció significativamente en las variables estudiadas 

exceptuando en “Tasa de eclosión”, donde la influencia no fue 

significativa.  

 

Se observa que para número de puestas y número de huevos 

desovantes el tratamiento más efectivo fue T2 (0,5 g/L) existiendo 

diferencias significativas (P<0,05) con relación al grupo control.  

 

Tasa de eclosión no se vio afectada significativamente por 

alguno de los tratamientos (P>0.05). El valor medio que se obtuvo 

con T3 (0,7 g/L) fue de 88.3%; valor superior al obtenido con los otros 

tratamientos, diferencia que no fue estadísticamente relevante.  

 

Tasa de supervivencia de larvas se vio afectada negativamente 

por el tratamiento, obteniendo los valores más altos con el control 

(T0). Los resultados con los demás tratamientos siguieron la misma 

tendencia que mostraron Número de puestas y Número de huevos, 

un aumento en T1 y un posterior descenso en T3.   

 

Dicho esto, se puede aceptar parcialmente la hipótesis general 

“La adición de extracto de hoja de Terminalia catappa diluido a 

diferentes concentraciones contribuirá a aumentar el número de 

puestas, número de huevos desovantes, tasa de eclosión y 

supervivencia de larvas de Apistogramma cacatuoides”, al observar 

mejoras significativas solo en las variables “Número de puestas” y 

“Numero de huevos desovantes”, primeras etapas de la 

reproducción de Apistogramma cacatuoides.  
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Por la misma razón, se plantearía el siguiente enunciado, 

siendo T2 el tratamiento que mejoró más variables. “La adición del 

extracto de hoja de Terminalia catappa diluido a una concentración 

de 0,5 g/L contribuirá a aumentar número de puestas y número de 

huevos desovantes”.  

 

6.2 Contrastación de resultados con otros estudios 

similares 

Los resultados obtenidos coinciden con estudios pasados en la 

misma especie, especies del mismo género y con trabajos en otras 

especies probando el efecto de Terminalia catappa.  

 

Los parámetros se mantuvieron similares a otros estudios, 

(Tabla 9), donde se reportan valores de pH neutro a ligeramente 

básico, 7 a 7,6 (Kullander, 1982), 7 a 7,5 (Ismiño et al., 1997) y 7,3 

a 7,6 (Gonzáles et al., 2011) y temperatura entre 23 y 30ºC 

(Kullander, 1982) o entre 25,8 y 27,3ºC (Gonzáles et al., 2011). 

 

 Estudios anteriores indican que la media de producción de 

huevos por parte de Apistogramma cacatuoides está entre los 50 y 

100 huevos (Diaz et al., 2003), análogo al presente estudio donde se 

obtuvieron entre 40 y 102 huevos (máximo y mínimo de los valores 

totales).  

 

El cuidado parental siempre es descrito en las especies de la 

familia cichlidae (Kullander, 1982, Ismiño et al., 1997 & Wimberger 

et al. 1998), comportamiento observado también durante el estudio 

y el cual se asume que fue el responsable de permitir cierto grado 

de éxito en la variable “Tasa de eclosión” cuando el extracto de hojas 

de Terminalia catappa no tenía concentración suficiente para tener 

efectos significativos sobre los parámetros fisicoquímicos o los 

individuos. 
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Respecto a estudios con los componentes de Terminalia 

catappa en acuicultura, trabajos anteriores en Oreochromis niloticus 

(Tilapia) indican el efecto antibiótico de los componentes de las hojas 

de la planta en Trichodina sp. a 0,8 g/L y Aeromonas sp. en 0,5 g/L. 

Adicionalmente, el articulo menciona que los componentes tienen un 

efecto antifúngico sobre los huevos de la especie íctica estudiada  

(Chitmanat et al., 2005). Estos datos se corroborarían con el ligero 

mayor éxito de los tratamientos frente al control, diferencias que sin 

embargo no son significativas, debido a la presencia del cuidado 

parental de los ejemplares, que consta en oxigenar y retirar huevos 

dañados, lo cual garantizaría en cierta medida el éxito de la puesta 

(Figura 14, Figura 15 y Figura 16).    

 
En Colombia, donde se estudió el comportamiento reproductivo 

de Apistogramma iniridia (Urueña et al., 2014) se reportó que al estar 

presente las hojas de Terminalia catappa, mejoró significativamente 

el porcentaje de huevos y la ocurrencia de despliegues relacionados 

al cortejo, algo muy similar a esta investigación, donde el número de 

puestas y huevos en el tratamiento más exitoso (0,05 g/L), fue 

significativamente alto en comparación con los demás (2 puestas en 

promedio sin embargo, el pH difiere bastante a otros trabajos, donde 

se mantuvo entre 4,5 y 5,5, debido principalmente al hecho de 

trabajar en el lugar de origen de la especie.  

 

Estudios más profundos sobre los componentes de la planta 

indican  los efectos negativos del ultimo tratamiento se pudieron 

deber al efecto quelante que tiene el ácido tánico, siendo reportada 

la capacidad irritante y adherente a altas concentraciones en las 

agallas de guppy, (Poecilia reticulata) y goldfish (Ciprinus carpio) 

llegando incluso a producir la muerte (Chansue & 

Assawawongkasem, 2008), estudios en Betta sp., otra especie de 

pez ornamental, corroboraría esta hipótesis, al ver su supervivencia 
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afectada negativamente por la presencia de concentraciones 

determinadas de la planta (Nugroho et al., 2016), siendo el principal 

responsable la saponina. Para otras especies del genero se reportan 

situaciones similares, Pterophyllum scalare vio reducido su 

crecimiento a 1,0 g/L, mas no su supervivencia (Mamani & Scotto, 

2020). Todo esto apuntaría a que concentraciones elevadas del 

extracto también tiene efectos negativos sobre la biología de esta 

especie en particular, incluso si proceden de aguas con pH ácido y 

poca dureza, lo cual sería la causa de que T3 (0,7 g/L) tuviera poco 

éxito en las cuatro variables. 
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VII. CONCLUSIONES 

Debido a la naturaleza del tratamiento se puede inferir que los 

parámetros fisicoquímicos del agua influyeron en la reproducción de 

Apistogramma cacatuoides, resalta que los efectos de los componentes 

de las hojas de Terminalia catappa variaron a lo largo del proceso 

reproductivo de la especie estudiada, no teniendo una sola concentración 

efectiva para mejorar todos los parámetros evaluados a la vez.  

 

Los dos primeros parámetros fueron influenciados positivamente por 

el tratamiento, la cantidad de huevos producidos y la frecuencia con la que 

fueron depositados mejoró gradualmente hasta T2 (0,5 g/L), obteniendo 

un número significativamente mayor de puestas y de huevos en 

comparación con el tratamiento control. Los demás tratamientos no 

tuvieron los mismos resultados al ser estadísticamente similares entre 

ellos (Sig.>0,05), concluyendo que una concentración elevada del 

extracto de Terminalia catappa tiene efectos contraproducentes para la 

reproducción de Apistogramma cacatuoides, pudiendo ser un efecto 

químico, al liberar sustancias que en exceso inhibirían la reproducción de 

la especie o físico, al aumentar la presencia de partículas disueltas en el 

agua y reduciendo la penetración de luz, lo cual podría interferir en el 

proceso de cortejo y desove. 

 

Tasa de eclosión no se vio afectada significativamente por el 

tratamiento, con T1 y T2 mostrando resultados con gran amplitud de datos. 

La ligera diferencia entre los resultados del control y los tratamientos 

indicaría que este parámetro reproductivo se ve influenciado no solamente 

por factores medioambientales, sino que también se ve involucrado el 

cuidado parental otorgado por la hembra, que es la encargada de oxigenar 

los huevos y eliminar aquellos echados a perder, ya sea que no han sido 

fecundados, o que presenten alguna anormalidad que impida su 

desarrollo y perjudique al resto de la puesta. Todo este abanico de 

variantes puede mitigar las aparentes carencias del medio y lograr una 
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tasa de eclosión más o menos similar en condiciones fisicoquímicas 

distintas, el éxito de estos cuidados al parecer depende también de la 

experiencia de la hembra, ya que a pesar de esto aún se presentan tasas 

bajas de eclosión en casos puntuales.   

 

En el caso de Tasa de supervivencia de larvas, obtener un mejor 

resultado en T0 implicaría que existe un aparente efecto negativo por parte 

del extracto hojas de Terminalia catappa sobre esta variable. El efecto 

negativo al parecer se debería a la presencia sólidos disueltos en el agua, 

lo cual permitiría el crecimiento bacteriano que terminaría impidiendo la 

supervivencia de los individuos, la presencia de componentes quelantes 

en las hojas en exceso podría ser otra razón para este resultado ya que 

se ha demostrado que estos pueden reducir la captación de oxígeno a 

nivel de las branquias (Chansue & Assawawongkasem, 2008). Aun así, la 

tendencia entre T1, T2 y T3, observada en las otras variables, se mantuvo, 

siendo T2 el que obtuvo resultados más cercanos a T0. El haber obtenido 

estos resultados en los tratamientos implicaría nuevamente que   el 

cuidado parental, que se alarga hasta la etapa alevín (Figura 14 y Figura 

15) e incluso juvenil (Figura 16) subsanarían el posible escenario de 

efectos negativos en el medio acuático, además, que T2 obtuviera buenos 

resultados implicaría que al haber  suficiente concentración de los 

componentes responsables del efecto antibacteriano del extracto de 

Terminalia catappa, se mitigaría el efecto contraproducente de los sólidos 

en suspensión, nuevamente un exceso de componentes activos en T3 

produciría efectos negativos.   

 

Finalmente, los resultados indican que se necesitan 

concentraciones determinadas del extracto de hojas de esta planta para 

cada etapa reproductiva de esta especie (entre 0,3 a 0,5 g/L), 

concentraciones muy bajas no tienen efectos significativos sobre la 

fisiología del animal o sobre agentes patógenos (la planta tiene efectos 

antiparasitarios y antibióticos, sobre todo aquellos que se asientan en la 
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piel y branquias) y concentraciones muy altas afectan negativamente la 

biología del animal.  

 

Los buenos resultados obtenidos con el ciclido enano 

Apistogramma cacatuoides abren nuevas posibilidades para cultivar 

especies ornamentales en nuestro país fuera de su lugar de origen, al 

permitir obtener condiciones similares a las de su medio natural  y su 

reproducción exitosa, lo cual implicaría varias repercusiones económicas 

positivas, como generar nuevos puestos de trabajo y permitir la 

generación de ingresos, algo de suma importancia en el contexto actual. 

 

Esta investigación es un excelente antecedente para que Perú 

apunte a entrar al mercado exportador de peces ornamentales  cultivados, 

ya que hasta la fecha solamente exporta animales provenientes de 

captura, situación muy diferente a la de otros países como Brasil, 

Colombia y varios países asiáticos, donde por norma general un 

porcentaje significativo de peces comerciados provienen de cría en 

cautiverio, que actualmente son más aceptados  por el mercado 

internacional al tener bajas tasas de mortalidad y ser fácilmente 

adaptables a la vida en acuarios.  
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VIII. RECOMENDACIONES 

 
Sería un gran apoyo a la comunidad científica continuar con los 

estudios sobre Apistogramma cacatuoides y otras especies similares con 

potencial comercial, incluidas las variedades obtenidas por cría selectiva, 

mucho más llamativas y más valorizadas, ya que los resultados 

demostraron la viabilidad de su cultivo en cautiverio, y muy probablemente 

la viabilidad de otras especies del mismo género en zonas con parámetros 

de agua distintas a las de su medio.  

 

Este trabajo también abriría las puertas a futuras investigaciones  

sobre los compuestos activos de las hojas de Terminalia catappa con 

aplicación en acuicultura,  en particular los componentes que afectan el 

comportamiento reproductivo de otras especies de ciclidos, para así poder 

controlar mejor los tratamientos y buscar si existe la posibilidad de filtrar 

los componentes tóxicos de las hojas, eliminando  los efectos negativos 

que implica aplicar directamente el extracto a concentraciones elevadas. 

 

Estudiar el cuidado parental en este género permitirá identificar los 

mecanismos por los cuales la hembra logra mantener un número de 

huevos viables a pesar de que las condiciones no sean las idóneas, 

permitiendo optimizar el medio de cultivo para la especie y otras de 

comportamiento similar. 

 

Finalmente, se recomienda continuar con las investigaciones sobre 

las especies ornamentales en Perú, al ser un bien olvidado del cual solo 

se aprovecha las empresas que practican la extracción, siendo necesario 

cambia de mentalidad y apuntar a la obtención de organismos cultivados.  
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X. ANEXOS 

 

10.1 Ejemplares usados para la obtención de datos  

Los ejemplares adultos de Apistogramma cacatuoides usados 

para los experimentos pueden observarse en las siguientes figuras, 

procedentes de colecta en la selva peruana, Iquitos, se observó el 

marcado dimorfismo sexual entre machos (Figura 4, Figura 5 y Figura 

6) y hembras (Figura 7), resalta la variación cromática de los 

ejemplares macho, no observando dos ejemplares con coloración 

similar, las hembras por otro lado mostraron siempre la misma 

distribución de color.  

 

Figura 10. Fenotipo 1 de Apistogramma cacatuoides macho 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 11. Fenotipo 2 de Apistogramma cacatuoides macho 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. Fenotipo 3 de Apistogramma cacatuoides macho 
Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 13. Fenotipo general de Apistogramma cacatuoides 

hembra 

Fuente: Elaboración propia 
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10.2 Cuidado parental 

Durante la fase experimental se pudo observar el cuidado 

parental de la hembra hacia los huevos, larvas y alevines, que quedó 

documentado en las siguientes imágenes (figura 14, 15 y 16). 

Figura 14. Hembra con alevines de 3 días. 
Fuente: Elaboración propia.   
 

Figura 15. Hembra con alevines de una semana 
Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 16. Hembra con un juvenil de 3 semanas 
Fuente: Elaboración propia. 
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10.3 Instrumentos validados 

 

10.3.1 JBL PROAQUATEST® pH 6.0-7.6 

 

Figura 17. Imagen referencial del JBL PROAQUATEST® pH 6.0-

7.6 

Fuente: 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8643&cpref=528&lang=es

&country=pe#2410300 

Tabla 25. 

Características del test JBL PROAQUATEST® pH 6.0-7.6 

Rango de medición 
pH 

6,0-7,6±0,2 

Tipo de test 

Test colorimétrico, con “Sistema 
comparador de laboratorio para 

compensar la coloración propia del 
agua” 

Fuente: 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8643&cpref=528&lang=es

&country=pe#2410300 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8643&cpref=528&lang=es&country=pe#2410300
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8643&cpref=528&lang=es&country=pe#2410300
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8643&cpref=528&lang=es&country=pe#2410300
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8643&cpref=528&lang=es&country=pe#2410300
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10.3.2 JBL PROAQUATEST NH4 amonio 

Figura 18. Imagen referencial del JBL PROAQUATEST NH4 

amonio 

Fuente: 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8667&cpref=528&lang=es&c

ountry=pe#2412100 

 

Tabla 26. 

Características del test JBL PROAQUATEST NH4 
amonio 

Rango de 
medición NH4 

0,05-5,0 mg/L 

Tipo de test  
Test colorimétrico, con “Sistema comparador 
de laboratorio para compensar la coloración 
propia del agua” 

Fuente: 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8667&cpref=528&l

ang=es&country=pe#2412100 

 

 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8667&cpref=528&lang=es&country=pe#2412100
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8667&cpref=528&lang=es&country=pe#2412100
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8667&cpref=528&lang=es&country=pe#2412100
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8667&cpref=528&lang=es&country=pe#2412100
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10.3.3 JBL PROAQUATEST NO2 nitrito 

Figura 19. Imagen referencial del JBL PROAQUATEST NO2 
nitrito 
Fuente: 
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8670&cpref=56&lang=es&
country=pe#2412300 

 
 

 
Tabla 27. 

Características del test JBL PROAQUATEST NO2 
Nitrito 

Rango de 
medición 
NO2 

0,01-1,0 mg/L 

Tipo de test  
Test colorimétrico, con “Sistema comparador 
de laboratorio para compensar la coloración 
propia del agua” 

Fuente: 
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8670&lang=es&country=p
e#2412300 

 
 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8670&cpref=56&lang=es&country=pe#2412300
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8670&cpref=56&lang=es&country=pe#2412300
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8670&lang=es&country=pe#2412300
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8670&lang=es&country=pe#2412300
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10.3.4 JBL PROAQUATEST GH dureza general  

Figura 20. Imagen referencial del JBL PROAQUATEST GH 
dureza general 
Fuente: https://www.jbl.de/es/productos/detail/8649/jbl-proaquatest-gh-dureza-
general?country=pe 
 

 

Tabla 28. 

Características del test JBL PROAQUATEST GH 

Rango de 
medición GH 

No especifica 

Tipo de test  
Test colorimétrico, por titulación (cambio de 
color) 

Fuente:  https://www.jbl.de/es/productos/detail/8649/jbl-proaquatest-gh-
dureza-general?country=pe 

 
 
 
 
 
 

https://www.jbl.de/es/productos/detail/8649/jbl-proaquatest-gh-dureza-general?country=pe
https://www.jbl.de/es/productos/detail/8649/jbl-proaquatest-gh-dureza-general?country=pe
https://www.jbl.de/es/productos/detail/8649/jbl-proaquatest-gh-dureza-general?country=pe
https://www.jbl.de/es/productos/detail/8649/jbl-proaquatest-gh-dureza-general?country=pe
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10.3.5 JBL PROAQUATEST KH dureza de carbonatos 

Figura 21. Imagen referencial del JBL PROAQUATEST KH 
dureza de carbonatos 
Fuente: 
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8652&lang=es&country=p
e#2411000 

 
 

Tabla 29. 

Características del test JBL PROAQUATEST KH 

Rango de 
medición KH 

No especifica 

Tipo de test  
Test colorimétrico, por titulación (cambio de 
color) 

Fuente: 
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8652&lang=es&country=p
e#2411000 

 
 
 
 

https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8652&lang=es&country=pe#2411000
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8652&lang=es&country=pe#2411000
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8652&lang=es&country=pe#2411000
https://www.jbl.de/?mod=products&func=detail&id=8652&lang=es&country=pe#2411000
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10.3.6 Balanza Adam® Nimbus® ATC 200 

 
 

Figura 22. Balanza de precisión Nimbus nbl 223e (antes ATC 
200) 
Fuente: https://www.adamequipment.es/nbl-223e-es 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

https://www.adamequipment.es/nbl-223e-es
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Fuente: https://www.adamequipment.es/nbl-223e-es 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 30. 

Características de la balanza de precisión Nimbus® ATC 200 

Capacidad 220g 

Lectura 0.001g 

Capacidad De Repetición 0.002g 

Unidades De Pesaje 
g, mg, ct, GN, N, oz, ozt, dwt, 
Unidad personalizada 

Calibración Calibración Externa 

Tiempo De Estabilización 3.0 

Tamaño Del Sartén 120mm ø 

Linealidad 0.002g 

Fuente De Alimentación 
Adaptador 18VDC 50/60Hz 
830mA 

Construcción 
Base de aluminio extruido con 
una caja de aluminio fundido 

Temperatura De 
Funcionamiento 

15° a 35°C 

Peso Neto 3.1kg 

Dimensiones 220x310x270mm (axpxa) 

Marca De Seguridad 
Eléctrica 

CE, cUL 

https://www.adamequipment.es/nbl-223e-es
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10.4 Base de datos 

 

Tabla 31. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a: los números repetidos indican que la pareja correspondiente realizó más de una puesta 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Resumen de los parámetros reproductivos obtenidos durante 
el periodo de investigación 

Tratamiento Parejaa Huevos Larvas Tasa de eclosión 
Tasa de supervivencia 

larvas 

T0 1 90 50 56% 90% 

 2 0 0 - - 

 3 0 0 - - 

 4 0 0 - - 

 5 0 0 - - 

 6 60 0 0% - 

 7 40 32 80% 94% 

 7 50 28 56% 89% 

 8 75 38 51% 84% 

 8 60 41 68% 93% 

T1 1 70 48 69% 0% 

 2 87 0 0% - 

 2 74 0 0% - 

 3 92 0 0% - 

 4 0 0 - - 

 5 90 80 89% 60% 

 5 71 20 28% 75% 

 5 65 58 89% 60% 

 6 0 0 - - 

 7 67 60 90% 52% 

 8 0 0 - - 

T2 1 67 60 90% 97% 

 1 64 0 0% - 

 2 70 65 93% 62% 

 2 80 0 0% - 

 2 72 65 90% 69% 

 3 65 50 77% 80% 

 3 75 50 67% 78% 

 4 64 58 91% 72% 

 4 48 40 83% 80% 

 5 102 0 0% - 

 6 100 92 92% 74% 

 7 85 82 96% 77% 

 8 60 0 0% - 

 8 92 88 96% 40% 

T3 1 68 67 99% 85% 

 2 0 0 - - 

 3 60 45 75% 71% 

 4 74 72 97% 0% 

 4 61 50 82% 90% 

 5 0 0 - - 

 6 0 0 - - 

 7 81 72 89% 96% 

 8 0 0 - - 
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Tabla 32. 
Número de puestas por pareja reproductora 

Tratamiento Pareja Nº Nº de puestas 

T0 1 1 
 2 0 
 3 0 
 4 0 
 5 0 
 6 1 
 7 2 
 8 2 

T1 1 1 
 2 2 
 3 1 
 4 0 
 5 3 
 6 0 
 7 1 
 8 0 

T2 1 2 
 2 3 
 3 2 
 4 2 
 5 1 
 6 1 
 7 1 
 8 2 

T3 1 1 
 2 0 
 3 1 
 4 2 
 5 0 
 6 0 
 7 1 
 8 0 

Fuente: Elaboración propia. 


