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RESUMEN

La investigacion “Crecimiento y sobrevivencia de alevinos de Odontesthes bonariensis
(O. bonaernsis - pejerrey) alimentados con Daphnia pulex (D. pulex) y nauplios de
Artemia salina (A. salina) en condiciones controladas”, se realizé en el Instituto del
Mar del Perq, en el laboratorio de Acuicultura en la zona de la séptima regién (Puno-
Pert) del afio 2014, el estudio se efectud con el objetivo de evaluar el crecimiento y
sobrevivencia de alevinos de pejerrey, alimentadas con dietas de alimento vivo
(zooplancton), la muestra estuvo conformada por una poblacion de 300 larvas con una
talla inicial ‘de 0.6cm de longitud, se probaron tres formas para alimentar el cual cada
una presentaba tres repeticiones; los primeras tres estructuras con Artemia salina, las
otras tres con D. pulex, y las tres tltimas con la mezcla de estas dos, por ende se tuvo 9
estructuras de vidrio (Acuarios). Los resultados indican que las tallas finales de los
alevinos de pejerrey diferencian en las tres modalidades de alimentacion, registrandose
las tallas promedio de 2.05cm en base a la alimentacidn con A. salina; 1.59 cm para con
D. pulex y finalmente la mayor talla registrada con 2.46 cm con la alimentacion con
ambas dietas en combinacion. La sobrevivencia de los alevinos fue diferenciada para las
tres tipos de alimentacién; registrandose una supervivencia promedio de 65 alevinos
alimentada con A. salina el cual representa el 21.6%; la sobrevivencia mas alta de 83
alevinos con ambas dietas en simultaneo que representa el 27.6%, y por ultimo una
sobrevivencia de 14 alevinos con la de D. pulex el cual fue el mas bajo el cual
representa el 4.6%; la que se corrobora con la prueba de Tukey que indica un valor de
2,24E-05 y 2,40E-05; esto demostré que tanto la A. salina o la D. pulex, , son fuente
proteica adecuada para la alimentacion de pejerrey en estadio de alevino. Estos
resultados permiten considerar al alimento experimentado con D. pulex y A. salina, son

fuente adecuada para la crianza de esta especie O. bonariensis en el Lago Titicaca.
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CAPITULOI

INTRODUCION

En la acuicultura intensiva, a nivel mundial, se utiliza alimentos balanceados
(inertes) como dietas adecuadas para los diferentes tipos de peces y grupos etarios
de peces con tradicion en produccion piscicola; este tipo de alimento es aceptado
por los diferentes grupos etarios y entre ellos las post larvas de peces, luego de su
alimentacion endogena; pero también existe la posibilidad de utilizar organismos
vivos, susceptibles de ser alimento con contenido nutritivo adecuado, sobre todo

para la ictiofauna como es el caso del género Odontesthes.

La nutricién de post larvas luego de la reabsorcion del saco vitelino (que se da en
forma diferenciada en el género) en los peces, representa uno de los principales
problemas en la acuicultura, con frecuencia se observa que los alimentos elaborados
no contienen los nutrientes necesarios que las especies requieren para su
crecimiento éptimo, principalmente en sus primeras etapas de vida, que es la etapa
critica en todas las especies de peces, donde se presentan las mayores tasas de

mortalidad.

O. bonariensis denominado comunmente como “pejerrey” 0 ‘“‘cauque” viene
actualmente siendo estudiado y experimentado para su cultivo por personal de
instituciones publicas y privadas de la Region, la alimentacion en los primeros
estadios (post larva y alevino) es uno de los problemas que se puede superar si es
que se les administra el alimento no solo adecuado sino aceptado palatablemente,
para evitar las mortalidades que son altas para el género. Dado que los alimentos
artificiales de origen comercial probados hasta el presente, no han dado resultados
satisfactorios, la adopcion de métodos masivos de produccion de alimento vivo ha

sido especialmente determinante en los avances logrados.

Se deben considerar fuentes alternativas de proteinas a D. pulex y A. salina debido
a que los alevinos de O. bonariensis presentan predileccion por el alimento vivo y
no por el inerte, ya que la oferta de alimento vivo adecuado disminuira la tasas de
mortalidad y reflejarse en altas tasas de crecimiento. Por todo lo expuesto, es que se

planted los siguientes objetivos:
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Objetivo general:

e Evaluar el efecto del alimento vivo Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas simultdneamente en la sobrevivencia y crecimiento de alevinos de

Odontesthes bonariensis en condiciones controladas.
Objetivos especificos:

e Evaluar el crecimiento de alevinos de O. bonariensis alimentados con

Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en condiciones controladas.

e Determinar el efecto de alimentacion con Artemia salina, Daphnia pulex
y ambas en la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis en

condiciones controladas.

Repositorio institucional UNA - PUNO
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CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes

Atencio et al; (2003). En su investigacion sobre “la primera alimentacion en
larvicultura y alevinaje de especies tropicales” en Brasil, observaron que las tasas
de sobrevivencia en el alevinaje se incrementan cuando se realiza el manejo del
inicio de la alimentacion exogena en condiciones controladas, utilizando
zooplancton, principalmente nauplios de  Artemia, zooplancton silvestre

seleccionado por tallas y libre de predadores y larvas forrajeras.

Castro et al; (1995). Realizd un estudio sobre las “Propiedades de Artemia sp.
Para la nutricion en la acuicultura”, donde menciona que en la Artemia el
contenido de proteinas varia de 41% a 66% en nauplios de diferente origen
mientras que el rango de proteinas varia de 58% a 64% en los adultos de Artemia
probablemente, a que es una caracteristica controlada genéticamente Ambos
estadios de desarrollo, tanto los nauplios como los adultos contienen los

aminoacidos que son esenciales en la nutricion de peces y crustaceos.

Cruz A, (2011). En su Informe final de proyecto Fundacion CR-USA. IRET
Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas, Universidad Nacional,
Heredia, sobre las “Bases cientificas para la gestion ambiental sostenible.
Menciona que la Daphnia tiene un alto contenido en proteinas (aprox. 50%). El
contenido en grasas es mayor en los adultos (20-27%) que en los juveniles (4-
6%). Hay que tener en cuenta que dependiendo dela alimentacion que se les dé
tendrdn mayor o menor valor nutritivo, y que cuanto mas variada sea la dieta

mejor.

Erdogan & Olmez. (2009). En su trabajo de investigacion denominado ‘“Efectos
de la suplementacion de enzimas en las dietas sobre el crecimiento y la utilizacion
del alimento en los peces angel, Pterophyllum scalare”, refieren que hoy en dia se
incorporan a la acuacultura una mayor variedad de organismos considerados como
alimento vivo, entre las especies mas utilizadas se encuentran: Artemia salina,
Daphnia pulex, Eisenia foetida, Spirulinas p., Moina macrocopa, Brachionus

3
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plicatilis y Tubifex tubifex, debido a su alto valor nutritivo, alta disponibilidad y
abundancia, tamafio aceptable, cuerpo blando, altas densidades de cultivo, ciclo de

vida corto y movilidad.

Fernandez A. (2001). En su estudio realizado en la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala UNAM denominado “Crecimiento de crias de peces utilizando
alimento vivo”, indica que como parte de la dieta de las especies cultivadas, lo
acuicultores incluyen alimento vivo sobre todo en las primeras fases del desarrollo
de los individuos, por el alto contenido nutrimental que posee. En la actualidad los
organismos mas utilizados .como alimento vivo para peces son Artemia, Daphnia,

Tubifex y Tenebrio, que mejoran el crecimiento y reproduccion de aquellos.

Thalia et al. (2003). Realiz6 su estudio en el laboratorio de Bioquimica de la
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco sobre “Alimento vivo
en la acuicultura”, menciona que la calidad nutritiva de Daphnia va a depender
fuertemente del tipo del alimento que consume, asi se observa que pulgas con
coloracion roja, contienen vitamina A (carotina), se ha hecho el analisis de este
crustaceo y registra un valor de 50% de proteina (peso seco) y de acidos grasos

entre 20-27% para los adultos.

Vera J. (1989), en su investigacion denominado “El pejerrey de la cuenca del
Lago Titicaca”. Realizado en el Centro de Investigaciéon y Desarrollo Agro
Pesquero (CEIDAP). Lima, Perd. analizan los habitos alimentarios del pejerrey en
ambientes andinos. Califica al pejerrey como eurifago, con acentuada tendencia
carnivora e ictiéfaga en analisis de tubo digestivo realizados en la bahia de Puno
del Lago Titicaca. En la zona pelégica del lago, el alimento esta constituido casi

integramente por zooplancton (Daphnia y Boeckella).

Vila & Soto (1979). en su estudio “Odontesthes bonariensis (pejerrey argentino),
una especie para cultivo extensivo” de la Facultad de Ciencias Departamento de
Ciencias Ecologicas Universidad de Chile, Santiago, Chile. Mencionan que la
alimentacion natural de esta especie muestran que los principales items

consumidos son: zooplancton, insectos acuaticos y peces. En estado juvenil

4
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consume preferentemente microcrustaceos grandes tales como Copepoda
y Ceriodaphnia. Alrededor de los 100 mm de L.T. su dieta cambia a insectos
acuaticos, principalmente Chironomidae, los que captura cuando emergen desde el
fondo; Hymenoptera, Coleoptera y otros insectos terrestres que caen al agua

complementan su dieta.

Watanabe T. (1978). Es su trabajo de investigacion denominado “Valor nutritivo
de plancton para larvas de peces en el punto de vista de los lipidos” de Koseisha-
Koseikaku (Tokyo) , menciona que la calidad nutritiva, Artemia tiene la mayoria
de los macro y micronutrientes que requieren las especies, sin embargo, existen
diferencias en contenidos de proteinas, lipidos y carbohidratos entre las diversas
cepas de Artemia; como los &cidos grasos que cuando son poli insaturados como
el eicosapentaenoico (20:5w3) hacen que Artemia sea excelente alimento para las
especies marinas, mientras que los acidos saturados como el linolenico (18:3w3)

provoca que Artemia se utilice para alimentar a las especies de agua dulce.

Watanabe et al. (1983). En su investigacion “Perspectivas en dietética de larvas de
peces” en Tokyo, indica que para larvas de peces marinos, los nauplios
de Artemia contienen una alta proporcién de acidos grasos esenciales de tipo
W,(20:5Wsy 22:6W3) que son los mas nutritivos y que permiten el buen
desarrollo y alta supervivencia de las larvas. Para especies de agua dulce, los
nauplios de Artemia contienen una alta proporcion de los acidos grasos esenciales
W3 (18:2Ws y 18:3Ws).
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
3.1 Marco tedrico

3.1.1 Odontesthes bonariensis.

a) Caracteristicas Morfoldgicas y Anatémicas de Odontesthes  bonariensis.
(Lahille, 1929 y Nelson, 1984).

Cuerpo: alargado, fusiforme, mas o menos comprimido. Costillas en relacion
con parapofisis muy fuertes. VVértebras pueden variar de 32 a 60; faja plateada
longitudinal lateral siempre presente. EScamas: medianas 0 pequefias;

ordinariamente cicloideas.

Cabeza: aplanada superiormente; boca terminal hendida oblicuamente,
premaxilar generalmente muy protractil. Maxilar excluido del borde la maxila
superior y terminado en punta en su extremidad posterior. Linea lateral: dividida,
nunca completa. A veces se ven a distintos niveles fragmentos de linea lateral.
(Lahille, 1929 y Nelson, 1984.)

El aparato branquial: Opérculo sin espinas ni puntas; mejillas y piezas
operculares escamosas. Agallas anchas, membranas branquiostegas separadas
del istmo. Cuatro branquias con un surco detras de la cuarta. Pseudobranquias
presente. (Lahille, 1929 y Nelson, 1984.)

Poseen dos aletas dorsales bien separadas. La anterior con tres a ocho espinas
delgadas y flexibles; la posterior membranosa. Aletas ventrales pequefias mas o
menos distantes de las pectorales. Insercion de las pectorales muy elevada,
encontrandose a nivel del angulo postero superior del opérculo. Aleta anal con

una espina débil, caudal en horqueta. (Lahille, 1929 y Nelson, 1984.)

El aparato digestivo: Premaxilares protractiles; boca que se abre en embudo.
Rastrillo branquial con 5 pares de branquiespinas. Se calcula que la mayor
eficiencia de filtrado se situa para particulas desde alrededor de 1 mm. Poseen
placas faringeas para la trituracion de moluscos y crustaceos decapodos. El tubo

6
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digestivo: relacion longitud intestino a longitud del cuerpo: 1.3. Estdmago corto,

simple, un poco méas ancho que el intestino. Sin ciegos piloricos.

La vejiga natatoria: Presente, alargada, extendiéndose a menudo detras del ano

en un canal formado por las vértebras caudales. Coloracién. Blancos,

comunmente con faja plateada muy brillante (estola) situada a lo largo de los
costados. (Lahille, 1929 y Nelson, 1984.)

Area de dispersion actual. Actualmente el pejerrey se encuentra en una amplia

region de Sudamerica que comprende ademas de los paises mencionados

anteriormente, el altiplano boliviano y la sierra Peruana. (Hephert & Pruginin

1981).

b) Ubicacién Taxondmica de Odontesthes bonariensis.

Reino:
Filo:

Subfilo:

Superclase:

Fuente:

Clase:

Subclase:
Infraclase:
Superorden:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Género:

Especie:

Animalia
Chordata
Vertebrata
Osteichthyes
Actinopteryqii
Neopterygii
Teleostei
Acanthopterygii
Atheriniformes
Atherinopsidae
Atherinopsinae
Odontesthes

O. bonariensis

Nombre comun: “pejerrey”

(\Valenciennes in Cuvier y Valenciennes, 1835)
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c) Habitaty Ecologia

Odontesthes bonariensis es una especie eurihalina, que puede encontrarse tanto
en agua dulce y salobre. Su distribucion ha sido modificada por acuicultura y
otras actividades humanas (L6pez et al, 2008). También encontrado en aguas

costeras poco profundas (Nakamura et al., 1986).

Ejemplares de esta especie tienen el mayor tamafio registrado que otros
Atheriniformes (52 ¢cm de longitud total) (Dyer, 2006). La acuicultura de esta
especie comenzd en la laguna Chascomus (Argentina), en 1904 (Evermann y
Kendall, 1906; Berasain et al., 2004); en laguna dos Quadros (RS, Brazil) desde
1943 - (Kleerekoper, 1945); y en ltalia desde 1974 (Tortonese, 1985). O.
bonariensis fue introducida en Chile durante 1940 (Riegel, 1960) y en Bolivia,
en el Lago Titicaca en 1955 0 1956 (Dyer, 2006).

O. bonariensis es un depredador de agua fria que afecta la abundancia de otras
especies nativas que habitan los lagos. Esta especie es zooplantofaga en su etapa
juvenil y eurifaga en la adultez. Alcanza su madurez a partir del primer afio y
puede presentar hasta dos desoves anuales, uno principal en primavera y otro de

menor importancia en otofio (Calvo y Dadote, 1972).

En aguas loticas del bajo delta se establecen importantes concentraciones de
pejerrey (O. bonariensis) que migran tempranamente (otofio-invierno) por el
Bajo Parana en donde desovarian en aguas salobres relacionadas a este curso
(L6pez et al; 2005).

Estudios sobre esta especie también han determinado la evidencia de la

dependencia de temperatura en la determinacion de sexos (Striissmann, 1997).

d) Alimentacion del pejerrey en ambientes naturales.

Oportunista en alimentacion, consume un amplio rango de items alimenticios
que lo califican como filtrador de plancton en etapas juveniles hasta ictiofago
canibalista como adulto (Ringuelet, 1942; Burbidge, Carrasco y Brown, 1974;
Bahamondes, Soto y Vila, 1979).
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La alimentacion es planctivora con predileccion por zooplancton (Claddceros y
Copépodos) por lo menos hasta el cuarto afio de edad y a partir de entonces se
observa un cambio hacia la piscivoria y canibalismo. Se registran como rubros
importantes entre las preferencias del pejerrey, camarones de agua dulce
(Palaemonetes argentinus) y pequefios caracoles (Littoridina), asi como restos de
vegetales e insectos (Ringuelet, 1942).

Se sefialan como importantes renglones en el tubo digestivo de pejerreyes de 350
mm a las algas filamentosas (probablemente ingeridas) y fragmentos vegetales
(Potamogeton, semillas).  También se han encontrado cianoficeas. En la
alimentacion de alevinos hasta 60 mm, son importantes los copépodos.
(Ringuelet, 1942)

Merece la mencion de la importancia cualitativa y cuantitativa que insectos del
tipo efeméras revestirian en la alimentacion natural de pejerreyes en estanques y

embalses del sur de Brasil. (Viruez y Porto, 1979)

Se reportan ingestion de microalgas en la dieta de los pejerreyes en Chile:
especialmente diatomeas (Melosira granulata, Navicula sp). cianoficeas

(Lyngbya sp., Oscillatoria sp) y Mycracystis aeruginosa. (Vila y Soto. 1979)

Esta ingesta de Mycrocystis por parte del pejerrey ha sido también observada en
un embalse artificial de la Argentina (Dique San Roque, Pcia. de Cordoba) cuyas
aguas eutroficadas llegan a cubrirse casi completamente con una capa de
(Mycrocystis sp.). Se ha constatado que en tales ocasiones el tubo digestivo de
los pejerreyes se encuentra ocupado, frecuentemente a replecion, por densos
agrupamientos coloniales de estas microalgas. (Getachew, T. 1987).

Debido a que en tales circunstancias no existe practicamente zooplancton (las
cianoficeas coloniales son demasiado voluminosas para poder ser filtradas por
los microcrustaceos) y que por ende los pejerreyes se encuentran sumamente
debilitados, es muy probable que los mismos hayan acudido a la ingesta de

cianoficeas como recurso extremo. No se han realizado estudios para evaluar la

9
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digestibilidad de cianoficeas en pejerrey; tal como ocurre en tilapias
(Oreochromis niloticus y O. mossambicus) las cuales pueden digerir cianoficeas

(Microcystis) con una elevada eficiencia de asimilacion (Getachew, T. 1987).

El mismo grupo de trabajo estudia las variaciones del régimen alimentario a
través de las diferentes edades. Se reconocen cuatro etapas: 1) larval: consumo
de vitelo 2) post-larval y hasta los tres meses: microcrustaceos (Copépodos y
Claddceros). diatomeas y otras algas. 3) hasta cuatro-cinco afios:
microcrustaceos planctonicos con algas; otros grupos. 4) mas de cuatro afios:
canibalismo. (Getachew, T. 1987).

Se analizan los habitos alimentarios del pejerrey en ambientes andinos. Califica
al pejerrey como eurifago, con acentuada tendencia carnivora e ictiéfaga en
analisis de tubo digestivo realizados en la bahia de Puno del Lago Titicaca. En la
zona pelagica del lago, el alimento esta constituido casi integramente por
zooplancton (Daphnia y Boekella). En ambientes I6ticos de la regién, la dieta del
pejerrey se basa casi exclusivamente en insectos acuaticos, a nivel de larvas y
pupas principalmente Chironomidae como también Notonectidae y Corixidae
(Vera, J. et al.1989).

e) Edady Crecimiento

Los antecedentes disponibles de edad y crecimiento de O. bonariensis de
Argentina y Chile coinciden con los de Uruguay, dando los promedios de
longitudes totales para esta especie correspondian a 138 mm, 243 mm, 349 mm,
430 mm y 498 mm para 1 a 5 afios de edad respectivamente (Freyre, 1976) &
(Vila'y Soto, 1981).

Los métodos de lectura de escamas y el anélisis de frecuencia de tallas coinciden
en estimar siete grupos de edad. En la mayoria de las capturas descritas se
destaca el predominio de las clases | y Il. Son las clases predominantes y las que

predominan ademas en la pesca deportiva (Freyre, 1976).

La produccion de esta especie en ecosistemas naturales. Para la laguna de Lobos

calcul6 una produccion de 746 kg de pejerreyes por hectarea, (Luchini, Quiros &
10
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Avedafio, 1983) obtuvieron produccién similar en estanques de cultivos con

clases de O* y I" afios

3.1.2 Artemia salina

El nombre especifico Artemia salina no es taxonomicamente valido en la
actualidad (Bowen & Sterling, 1978). Experiencias de cruzamiento entre
diferentes poblaciones de Artemia han demostrado el aislamiento reproductivo
de algunos grupos de poblaciones (Barigozzi, 1946); (Clark & Bowen, 1976) y
esto ha llevado al reconocimiento de especies hermanas (“sibling™) a las que se

les han dado nombres diferentes (Bowen et al., 1978).

Clasificacion Sistematica.

La ubicacion taxonémica de Artemia segin (Leach, 1819) es la siguiente:

Phylum: Artropoda
Clase: Crustacea
Subclase: Branquiopoda
Orden: Anostraca
Familia: Artemiidae
Género: Artemia,

Entre las cepas bisexuales o zigogenéticas de Artemia (poblaciones compuestas
por individuos machos y hembras) se han descrito hasta la fecha 6 especies

hermanas:

Artemia salina: Lymington, Inglaterra (extinguida)
Artemia tunisiana: Europa

Artemia franciscana: América (Norte, Centro y Sur)
Artemia persimilis: Argentina

Artemia urmiana: Iran

Artemia monica: Mono Lake, CA-USA

11
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Algunas cepas partenogenéticas (poblaciones compuestas exclusivamente por
hembras; no siendo necesaria la fertilizacion de los huevos para la reproduccion)
han sido encontradas en Europa y Asia. Existen importantes diferencias
geneticas (por ejemplo en el numero de cromosomas y en el tipo de
insoenzimas) que hacen muy confusa la clasificacion sistematica conjunta bajo

el nombre de “Artemia partenogenetica”, (Abreu & Beardmore, 1980).

Por esta razon fué sugerido en el Primer Simposio Internacional sobre Artemia
(Persoone et al., 1980) que salvo que las especies “sibling” de cepas
partenogenéticas- puedan ser identificadas (por medio de pruebas de
entrecruzamiento con hermanas conocidas), y hasta que la especiacion de estos
animales  sea -comprendida de forma mas clara, solamente se use la
denominacion “Artemia”. Con el fin de permitir comparaciones futuras, se
suministraran tantos detalles como sean posibles con respecto al origen de la
Artemia utilizada (ej. localizacion geografica, condiciones del estanque en el
momento de la recogida, numero comercial del lote de quistes), (Persoone et al.,
1980)

b) Ecologiay distribucion natural.

Las poblaciones de Artemia se encuentran distribuidas en mas de 300 lagos
salinos naturales o salinas de construccion artificial a lo largo de todo el mundo.
Diferentes cepas geograficas se han adaptado a unas condiciones que fluctdan
dentro de un amplio margen de temperatura (6—35°C) y composicion ionica del
biotopo (aguas ricas en cloruros, sulfatos y carbonatos) (Bowen et al., 1978),
(Sorgeloos, 1979).

Esta especie se desarrolla perfectamente en agua de mar sin embargo, no posee
ningun mecanismo de defensa contra los predadores, lo que la convierte en una
presa facil de otras especies carnivoras (peces, crustaceos o insectos). A pesar de
ello y por medio de su adaptacion fisiolégica a biotopos con una elevada
salinidad, la Artemia ha encontrado un eficaz mecanismo ecologico de defensa
contra la predacion, asi estos animales poseen el sistema osmorregulatorio méas
eficiente conocido en todo el reino animal (Croghan, 1958); ademas son capaces

12
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de sintetizar eficazmente pigmentos respiratorios (hemoglobina) y poder hacer
frente a los bajos niveles de oxigeno disuelto que existen en los ambientes
hipersalinos (Gilchrist, 1954); finalmente, estos animales tienen la capacidad de
producir quistes en fase de latencia cuando las condiciones ambientales ponen en

peligro la supervivencia de la especie, (Croghan, 1958)

Como consecuencia de todo ello, la Artemia no aparece mas que a salinidades
donde sus predadores no pueden sobrevivir (por encima de 70%). La Artemia
muere a salinidades proximas a la saturacion en NaCl (por encima de 260%), a
causa del extremo stress fisiologico y de la toxicidad del agua en esas
condiciones (causada por los drasticos cambios i6nicos en su composicion,
(Gilchrist, 1954).

La Artemia es un filtrador no selectivo y se alimenta tanto de materia organica
particulada (ej. detritos biologicos procedentes de aguas de manglares) como de
organismos Vvivos de tamafio apropiado (microalgas y bacterias). De hecho, y
debido a la falta de predadores y competidores por el alimento, la Artemia
produce, a menudo, grandes monocultivos cuya densidad estad fundamentalmente
regulada por la disponibilidad de alimento. La reproduccion ovovivipara (puesta
de nauplios) se da principalmente a bajas salinidades, mientras que los quistes
(reproduccion ovipara) se producen a salinidades por encima de 150%, (Reeve,
1963).

Los quistes son la causa de la distribuciéon mundial de Artemia. Tanto el viento
como las aves acuaticas (especialmente los Flamencos, (Lo6ffler, 1964) estan
considerados como los vectores naturales mas importantes de la dispersion. No
obstante, el hombre ha sido, en los ultimos tiempos, el responsable de algunos
transplantes en Sudamérica y Australia, tanto para producir mejoras en la

industria salinera como para su uso en acuicultura, (Sorgeloos, 1979).

La presencia natural de Artemia esta confinada a biotopos donde las salinidades
son suficientemente altas como para impedir la presencia de predadores o en
lugares donde las bajas temperaturas invernales (cuando las salinidades

13
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disminuyen por efecto de las fuertes lluvias) aseguran un estado no metabdlico
de los quistes hidratados (el estado de diapausa del cual no ha sido

eventualmente desactivado todavia), (Sorgeloos, 1979).

Los climas con un exceso de agua, €j. auellos con una marcada distincién entre
la estacion seca y la estacion humeda, pueden proporcionar condiciones
adecuadas para la presencia de Artemia durante la estacion seca (como por e€j. es
el caso de los miles de hectareas de salinas en el Sudeste Asiatico), aunque no
puede perdurar a causa de la predacion en la época de lluvias (salinidades bajas
y temperaturas elevadas), (Sorgeloos, 1979).

A través de la correspondencia hemos encontrado que ciertas poblaciones que
habian sido mencionadas en la literatura antigua sobre la distribucion de Artemia
(Abony, 1915); (Stella, 1933) y (Barigozzi, 1946) ya no existen en la actualidad

(por ej. Lymington, Inglaterra; Capodistria, Yugoslavia; etc.).

Esta lista no recoge poblaciones estacionales cuya mayoria ha sido introducida
por inoculaciones en las temporadas de produccidn salinera (asi por €j. los casos
de Panama, Costa Rica, Burma, Tailandia, Filipinas, Vietnam, Indonesia). En
vista de las favorables condiciones climatologicas existentes en la zona de la
Bahia de Ranh en Vietnam, algunas de esas inoculaciones pueden, sin embargo,
establecerse como cepas naturales y tendran que ser afiadidas a la lista a su
debido tiempo. (Vu Do Quynh, 1986)

c) Valor nutricional

La Artemiaes un excelente alimento vivo en la Acuacultura por sus
caracteristicas de desarrollo, su pequefio tamafio de nauplio y metanauplio
(adecuado para las larvas y juveniles de crustaceos y peces) y facil manejo, etc.
El valor nutritivo de los nauplios recién eclosionados es muy alto; este valor
decrece en ausencia de alimento. Si la Artemia (metanauplio y nauplio) es
alimentada adecuadamente, podemos obtener un enriquecimiento de nutrientes
esenciales en un sustrato de microalgas (vivas o secas), 0 en una mezcla artificial
de nutrientes (lipidos, aminoacidos, acidos grasos, etc.) (Tacon, 1987).

14
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Cuadro 01. Composicion de aminoacidos esenciales en cinco especies de zooplancton
de mayor uso en acuacultura.

Artemia naupli Brachionus Acartia Tigriopus Moina spp

0S plicatilis clausi japonicus
Isoleuci 26 74 99 34 88 117 35 88 117 25 6.7 89 25 6.6 88
na
Leucina 6.1 17. 12 6.1 15, 117 55 13. 102 50 13. 99 6.0 15. 118

3 8 8 8 3 9
Metioni 09 26 48 08 21 39* 15 38 70 11 29 54* 10 2.7 50*
na *

Cistina 04 11 41 06 16 59* 08 20 74 07 19 70 06 16 59*

Fenilala 32 91 96 39 10. /106 3.7 93 98 35 93 98 36 9.5 100

nina 1

Tirosin 3.7 10. 16 31 80 123 36 90 138 40 10. 165 3.3 8.8 135

a 5 2 7

Treonin 1.7 48 45 32 83, 78 42 10. 99 38 "10. 95 3.8 10. 95

a a 5 3 1

Triptof 10 28 16 12 31 182 11 28 165 1.1 29 171 1.2 3.2 188

ano 5

Valina .32 .91 96 42 10, 115 45 11. 119 33 88 93 32 85 89

9 3

Lisina 61 17. 10 6.1 15 94 54 13. 80 57 15 90 58 15. 92
3 3 8 5 2 4

Arginin 50 14. 12 46 11. 103 43 10. 93 52 "13. 120 51 13. 116

a 2 2 9 8 9 5

Histidin 1.3 37 77 15 39 81 19 48 100 16 43 90 16 42 88

a

* ** *%

*

* /100 g proteina cruda (_Watanabe etal., 1978a)

** Expresado como total de aminoéacidos esenciales (a.a.e.)
*** Registros basados en la composicion con a.a.e. requeridos para peces -el 100 indica los mismos

requerimientos

Los recursos nutricionales que posee Artemia (proteinas, acidos grasos, etc.). Su
composicién quimica y su concentracion varian de una cepa a otra. De estos
nutrientes, las principales fuentes a considerar son los é&cidos grasos Yy

aminoacidos esenciales en los nauplios y metanauplios (Gatesoupe et al., 1981).

Se ha mencionado ya en capitulos anteriores, que la importancia de los llamados
alimentos vivos (fitoplancton y zooplancton), radica en el aporte de &cidos
grasos y aminoacidos esenciales que puedan brindar para el desarrollo larvario

de peces y crustaceos (Watanabe et al., 1983). Donde En el Cuadro 02 se
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muestra el Analisis proximal y mineral de la composicion de huevos y nauplios

de Artemia salina de tres localidades

Para post lavas de peces marinos, los nauplios de Artemia contienen una alta
proporcion de &cidos grasos esenciales de tipo W,(20:5W3 y 22:6Ws3) que son los
mas nutritivos y que permiten el buen desarrollo y alta supervivencia de las
larvas. Para especies de agua dulce, los nauplios de Artemia contienen una alta
proporcion de los acidos grasos esenciales W3 (18:2Wey 18:3W3) La calidad
nutricional de Artemia varia de un aislamiento a otro, de tal forma que en el
mercado  internacional alcanzan un alto valor aquellas cepas de Artemia cuyos
quistes poseen concentraciones altas de aminoacidos esenciales y acidos grasos.
(Watanabe T., 1978).

Cuadro 02. Andlisis proximal y mineral de la composicion de huevos y
nauplios de Artemia salina de tres localidades

Huevos Artemia Nauplios de Artemia (recién
eclosionados)

Compuestos San Sud Canada San Sud Canada

Francisco.  América Franciso = América
Humedad - - - 89.7 90.9 88.2
%

Proteina % 54.4 515 47.5 6.1 6.5 6.8
Grasa % 6.4 10.5 4.8 2.0 1.6 2.1
Ceniza % 6.3 13.0 15.3 1.2 1.0 15
Ca mg/g 3.73 2.21 1.41 0.23 0.24 0.41
Mg mglg 2.80 2.53 5.59 0.44 0.20 0.68
P--mg/g 7.60 6.95 7.63 1.33 1.21 1.44
Na mg/g 6.13 31.91 28.58 4.02 1.43 4.93
K mglg 5.73 5.34 7.12 1.08 0.96 1.16

Fe ng/g 1298 1277 1022 52.2 294.6 287.3
Zn nglg 91.2 96.0 61.4 16.1 21.1 24.1
Mn ng/g 98.3 50.9 14.8 2.1 2.6 3.7
Cu ng/g 10.6 9.1 15.9 0.6 1.1 1.9
* Watanabe et al., 1983
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En Latinoamérica y el Caribe se reporta un gran niamero de localidades en donde
se produce Artemia en forma natural en salinas y zonas estuarinas, de las que se
conoce muy poco en relacion a su produccion, caracterizacion de la cepa
(biologia basica, analisis proximal, ecologia), y potencialidad de
industrializacion para ser utilizadas en Acuacultura. Es importante el desarrollo
de trabajos de investigacion que permitan la explotacion de este importante

recurso en los paises latinoamericanos y del Caribe (Watanabe T., 1978).

Cuadro 03. Composicion de 4acidos grasos (%) de nauplios (recién
eclosionados) de Artemia en cuatro localidades

ACIDOS GRASOS RAC Bahiade Canadad China Francia

San Pablo
14:0 1.79 0.43 0.83 1.80 1.73
14:1 2.92 2.26 1.67 2.24 3.03
16:0 12.70 7.79 9.99  11.40 11.90
16:107 16.78 5.24 9.03 19.06 11.34
16:304/17:18 4:33 244 1.47 2.54 2.20
18:0 4.07 3.08 5.12 3.99 4.21
18:109 30.37 29.15 28.24 1 26.81 24.73
18:2m6* 9.62 4.60 7.95 4.68 6.14
18:3m3* 2.55 33.59 19.87 . 7.38 20.90
18:403 nd 4.88 1.60 1.26 2.04
20:206/20:306 0.20 0.24 0.44 0.15 1.13
20:303/20:406 5.82 1.48 4.21 3.34 2.45
20:503** 8.45 1.68 9.52 15.35 8.01

° Datos de Klein-Macphee et al., 1982

* Acidos grasos esenciales para peces de agua dulce

** Acidos grasos esenciales para peces marinos

Todos los valores estan expresados como % total de acidos grasos.
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d) Morfologiay ciclo vital.

Los lagos salados y estanques de las salinas con poblaciones de Artemia se
encuentran distribuidos por todo el mundo. En ciertos momentos del afio,
grandes cantidades de minusculas particulas marrones (de 200 a 300 micras de
diametro) aparecen flotando en la superficie del lago y son arrojadas sobre las
orillas por la accion de las olas y el viento. Este polvo aparentemente inerte esta
formado por quistes secos inactivos en estado de criptobiosis (“durmientes’)
manteniéndose asi tanto tiempo como permanezcan secos (para méas detalles
sobre la morfologia de los quistes, su metabolismo y limites de tolerancia.
(Seale, 1933).

Una vez puestos en agua de mar, los quistes biconcavos se hidratan tomando
forma esférica y el embrion recobra su metabolismo reversible interrumpido.
Tras unas 24 horas la membrana externa de los quistes se rompe (“breaking”) y
aparece el embrion rodeado de la membrana de aclosion. Durante las horas
siguientes, el embrion abandona completamente la cascara del quiste: colgando
entretanto de la cascara vacia a la cual permanece todavia unido (estado de
“umbrella) (Sorgeloos, 1983). De la membrana de eclosion se completa el
desarrollo del nauplio, sus apéndices comienzan a moverse y en un breve
periodo de tiempo la membrana de eclosion se rasga (= “hatching”) emergiendo

el nauplio que nada libremente, (Sorgeloos, 1983).

El primer estado larvario (también llamado estado I) mide entre 400 y 500
micras de longitud, tiene un color pardo anaranjado (por acumulacion de
reservas vitelinas) y posee tres pares de apéndices: el primer par de antenas
(también llamadas anténulas y que tienen una funcién sensorial) el segundo par
de-antenas (con funcion locomotora y filtradora) y las mandibulas (con una
funcién de toma de alimento). La cara ventral del animal se encuentra cubierta
por un amplio labro que interviene en la toma de alimento (transfiriendo las
particulas desde las setas filtradoras hasta la boca). El estado larvario | no se
alimenta ya que su aparato digestivo no es todavia funcional (permaneciendo
aun cerrados la boca y el ano). Tras aproximadamente 24 horas, el animal muda

al segundo estado larvario (también llamado estado Il). Pequefias particulas
18
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alimenticias (tales como células de microalgas, bacterias, detritus) con un
tamario que varia entre 1 y 40 micras son filtradas por el segundo par de antenas,
siendo entonces ingeridas por un aparato digestivo ya funcional, (Da Costa,
1972).

La larva continGa su crecimiento apareciendo diferenciaciones a lo largo de las
15 mudas. Asi van apareciendo unos apéndices lobulares pares en la region
toracica que se diferenciaran posteriormente en toracopodos, se desarrollan ojos
complejos laterales a ambos lados del ojo nauplial. Desde el estado X en
adelante, se producen importantes cambios tanto morfol6gicos como funcionales
por ejemplo: las antenas pierden su funcién locomotriz y se transforman en
elementos de diferenciacion sexual. Los futuros. machos desarrollan unos
apéndices curvados y prensiles mientras que las antenas de las hembras
degeneran en apéndices sensoriales, (Seale, 1933).

Los adultos de Artemia miden hasta 10 mm de longitud en las poblaciones
bisexuales y hasta 20 mm en las poblaciones partenogeneticas. Los adultos se
caracterizan por un cuerpo alargado con dos ojos complejos pedunculados, un
aparato digestivo lineal, unas anténulas sensoriales y 11 pares de toracépodos
funcionales. EI macho posee un par de piezas prensiles musculadas muy
caracteristicas (segundo par de antenas) en la region cefalica mientras que en la
parte posterior del térax se puede observar un par de penes. La hembra de
Artemia no tiene apéndices distintivos en la region cefélica, pero puede ser
facilmente reconocida por el saco de puesta o Utero que esta situado

inmediatamente detras del undécimo par de toracopodos, (Sorgeloos, 1983).

Los huevos se desarrollan en dos ovarios tubulares situados en el abdomen. Una
vez maduros, tienen forma esférica y se desplazan hasta el utero a través de dos

oviductos (tambien llamados sacos laterales, (Da Costa, 1972).

Los huevos fecundados se desarrollan normalmente en nauplios nadadores (=
reproduccion ovovivipara) que son depositados por la hembra. En condiciones
extremas (salinidad elevada, bajos niveles de oxigeno) las glandulas de la
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cascara, (6rganos parecidos a uvas situados en el Gtero), entran en actividad y
acumulan un producto de secrecion de color marron (= hematina). Los
embriones solo se desarrollan hasta el estado de gastrula, momento en el cual
son rodeados de una gruesa cascara (segregada por las glandulas de la cascara),
entrando en un estado de latencia o diapausa (= parada reversible del
metabolismo embrionario) y siendo liberados por la hembra (= reproduccién
ovipara), (Seale, 1933).

Los quistes generalmente flotan en las aguas hipersalinas y son llevados hasta
las orillas donde se acumulan y se secan. Como resultado de este proceso de
deshidratacion el mecanismo de diapausa es desactivado permitiendo a los
quistes recuperar su-posterior desarrollo embrionario, una vez gque son hidratados

en condiciones Optimas de eclosion, (Seale, 1933).

En condiciones adecuadas esta especie puede vivir varios meses, creciendo de
nauplio a adulto en solo 8 dias y reproduciéndose a una tasa de hasta 300

nauplios o quistes cada 4 dias, (Sorgeloos, 1983).

e) Usos de la Artemia salina.

El elevado valor nutritivo que tenian los nauplios recién eclosionados para la
alimentacion de alevines de peces; el uso de Artemia en acuicultura se ha
incrementado exponencialmente, Seale (1933) y Rollefsen (1939). Hoy en dia,
los nauplios de esta especie constituyen no solo el mejor, sino que en muchos
casos son también el Unico tipo de alimento vivo valido para los primeros
estados larvarios de la mayoria de las especies de peces y crustaceos cultivados
(Bardach et al., 1972); (Goodwim, 1976); (Kinne & Rosenthal, 1977).

Ademas de esto y a pesar de que se han ensayado numerosas dietas artificiales,
las larvas metanauplios asi como los adultos de Artemia constituyen el mejor
alimento para el cultivo de alevines de peces y post larvas de crustaceos,
(Botsford et al., 1974); (Kelly et al., 1977); (Sorgeloos, 1983).
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3.1.3 Daphnia pulex “pulga de agua”

a) Caracteristicas Morfologicas.

El tamafio de las Dafnias varia entre 0,2 y 5,0 mmde longitud. Habitan en
medios acuaticos, desde charcos hastarios, y se alimentan esencialmente
de fitoplancton, pudiendo también ingerir microorganismos
como protistas y bacterias, asi como materia organica particulada o disuelta,
(Espindola, 2000).

La division del cuerpo en segmentos no se puede apreciar a simple vista. La
cabeza se encuentra fusionada, y estd generalmente posicionada hacia abajo,
tocando el cuerpo, apreciandose la separacion entre el cuerpo y la cabeza. En la
mayoria de las especies el cuerpo estd cubierto por un exoesqueleto, con una
abertura ventral en 1os 5 6 6 pares de patas. La caracteristica mas prominente son
los 0jos compuestos, luego las antenas y un par de sensilias abdominales. En
muchas especies la coraza es translicida o casi, haciéndolas excelentes
individuos para ser estudiados bajo el microscopio, pudiendo incluso observarse
el latido del coraz6n. Aun en microscopios de relativa baja capacidad puede
observarse el aparato de alimentacion, el ojo moviéndose debido al masculo
ciliar, asi como la hemolinfa siendo bombeada por el Gnico corazén dorsal, justo
tras la cabeza, con un ritmo cardiaco promedio de 180 Ipm (latidos por minuto)
en condiciones normales, (Espindola, 2000).

Las Pulgas de agua, al igual que muchos otros animales, son suceptibles a la
intoxicacion por alcohol, y son sujetos de prueba excelentes en lo que respecta a
los depresores del sistema nervioso, gracias al exoesqueleto translicido y la
visibilidad de la alteracién del ritmo cardiaco. Son capaces de tolerar el ser
vistos vivos bajo un cubreobjetos y ser devueltos al agua, aparentemente no
sufriendo ningln dafio. Este experimento se puede llevar a cabo
usando cafeina, nicotinao adrenalina para aumentar el ritmo cardiaco,
(Espindola, 2000).
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b) Ubicacion taxonomica de Daphnia pulex.
La ubicacion taxondmica de Daphnia pulex (pulga de agua) segin Muller, 1785.

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Branchiopoda
Orden: Cladocera
Familia: Daphniidae
Género: Daphnia
Especie: Daphnia pulex

N. com(n: “pulga de agua”

Fuente: (Muller, 1985)

c) Evoluciony Sistematica.

El género Daphnia, perteneciente a la familia de cladoceros Daphniidae, es
amplio, 'y comprende unas 150 especies. Se subdivide en los
subgéneros Daphnia, Hyalodaphnia y Ctenodaphnia, pero esta division ha sido
controversial y aun se encuentra en estado de desarrollo. El entendimiento de los
limites de las especies ha sido velado por la alta plasticidad fenotipica,
hibridacién, introducciones intercontinentales y descripciones taxondmicas
pabres, (Niles et al. 1995), (Derek et al, 1996) y (Sarah et al, 2004)

d) Caracteristicas ecoldgicas.

Las Pulgas de agua pueden en ocasiones ingerir pequefios Crustaceos y
Rotiferos, pero normalmente se alimentan por filtracion, ingiriendo algas
unicelulares y varios tipos de detritos organicos, incluyendo protistas y bacterias.
Pueden obtener su alimento no sélo de la columna de agua, sino también del

fondo de los lagos, especialmente en invierno. Las dafnias pueden ser
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mantenidas facilmente a base de una dieta de levadura, pero esto ocurre

mayoritariamente en laboratorio o en ambientes controlados, (Hogan, 2008)

El movimiento de las patas crea un flujo constante que mantiene el alimento
fluyendo hacia el sistema digestivo. Las particulas atrapadas son convertidas en
un bolo alimenticio que se mueve hacia abajo en el tracto digestivo hasta que es
excretado a traves del ano, el cual se encuentra en la superficie ventral del
apéndice terminal. EI primer y segundo par de patas son utilizados en el sistema
de filtrado de organismos, asegurandose de que las particulas no absorbibles
sean mantenidas fuera, mientras que las demas patas crean el flujo de agua,
(Hogan, 2008).

e) Contenido nutricional

El contenido proteico de Daphnia pulex es elevado presentando el siguiente
contenido de aminoécidos (Irleva 1.V., 1973), y la comparacion con otras

especies como se detalla en el cuadro 05.

Cuadro 04. Contenido de aminoacidos en Daphnia pulex

Tyrosina 4.27%
Tryptophano 3.62%
Arginina 10.92%
Histidina 2.69%
Cistina 1.17%
Methionina 3.45%

(Irleva I.V., 1973)
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Cuadro 05. Composicion mineral y proximal de cinco especies de alimento vivo
seleccionado.

ESPECIE Brachionus Tigriopus japonicus Acartia Daphnias Levadura

Plicatilis sp p
Medio de Levadura Lev+C Chlorella Lev+C
cultivo hlorella hlorella
Mezcla%o 89.6 89.1 87.6 87.3 88.1 89.3 87.2
Proteina 7.2 7.9 7.8 9.0 8.5 7.5 8.8
%
Lipidos%o 2.3 2.3 3.8 2.8 1.3 1.4 2.9
Cenizas 0.4 0.4 0.5 0.5 2.1 0.7 -
%
Ca mg/g 0.12 0.26 0.21 0.15 0.39 0.21 0.12
Mg mg/g 0.14 0.17 0.14 0.23 0.76 0.12 0.12
P mg/g 1.48 1.44 1.37 1.31 1.48 1.46 1.85
Na mg/g 0.41 0.30 0.29 0.61 6.63 0.74 1.09
K mg/g 0.35 0.12 0.23 0.84 2.21 0.72 0.92
Fe mglg 15.9 52.5 43.4 33.8 11.5 72.2 46.4
Zn mglg 7.4 9.8 8.2 12.3 39.0 12.8 10.0
Mn mg/g 0.4 1.1 1.1 1.0 0.2 13.2 0.5
Cu mg/g 1.1 1.5 1.7 2.4 2.8 1.1 5.8

*Watanabe et al., 1983
f) Usos de la Daphnia pulex.

Algunas veces las Pulgas de agua pueden ser usadas en ciertos ambientes para
probar los efectos de toxinas en el ecosistema, convirtiéndolas en especies
indicadoras, particularmente Utiles en el area, debido a su corto ciclo de vida y
capacidades reproductivas. Debido a que los drganos internas son practicamente
transllcidos, son féaciles de estudiar en especimenes vivos, pudiendo apreciarse
los efectos de la temperatura en estos organismos ectotérmicos. Las Dafnias
generalmente son usadas en la alimentacion de renacuajos y otras especies de
anfibios, como la rana enana africana (Hymenochirus biettgeri), y son también
populares en la alimentacion de peces tropicales y marinos (The amazing
Daphnia water flea, 2009).
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3.2 Marco conceptual

Alimento: Un alimento es todo producto no venenoso, comestible o bebible que
consta de componentes que pueden ingerirse, absorberse generalmente y

utilizarse por el organismo para su mantenimiento y desarrollo

Aguas Hipersalinas: Dicho de un liquido, tal que tiene

una concentracion de sal superior a la del agua de mar.

Artemia Es una especie de crustaceo branquiépodo del orden

Anostraca propia de aguas salobres continentales, de distribucion cosmopolita.

Crecimiento: Aumento continuo del tamafio en un organismo consecuencia de
la proliferacion celular que conduce al desarrollo de estructuras mas
especializadas del mismo.

Daphnia: Es un género de crustaceos planctonicos del orden Cladocera. Se
conocen vulgarmente como dafnias, como lias de agua y también como pulgas
de agua, debido a lo pequefias que son y a su forma de nadar como “saltando”,
aunque las pulgas, al serinsectos, estdn muy alejadas de las dafnias,

bioldgicamente.

Nauplio: Es la primera larva caracteristica de los crustaceos. Posee forma
piriforme (aproximadamente, de '"pera") y presenta sélo tres pares

de apéndices cefalicos: anténulas, antenas y mandibulas, con los que nada.
Sobrevivencia: capacidad de aquellos Seres Vivos que logran mantenerse con

vida en situaciones adversas, por medio de la adaptacion y que por lo general

habrian muerto o extinguido en un determinado Habitat.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS.
4.1 Materiales y equipos

4.1.2 Biologico:

e 720 Alevinos de Odontesthes bonariensis “pejerrey”
e Nauplios de Artemia salina

e Daphnia pulex “pulga de agua

4.1.3 Instrumentos y reactivos:

e 09 Acuarios de vidrio de
50cm de largo x 30cm ancho
y 60cm de alto.

e Termometro dividido al 0.1
i )

e Ictiometro de 30 cm

e 06 Oxigenadores de marca
Sobo de dos salidas

e Potenciometro

e Microscopio optico
compuesto (10x — 100x)

e Tecnopor

e Guantes descartables

4.2 Agua:

Manguera 1.5 metros de largo
y 3 cm de diametro.

Camara fotografica Canon.
Cuaderno de apunte

Mandil

Hidroxido de sodio

Sal marina

Hipoclorito de sodio al 5%

2 Botellas de plastico de 3 Lt
02 termostatos

Tamiz de 250 micras

Envase de 1litro

1 cuchara

En todos los casos se utilizada agua del lago Titicaca, realizandose en forma

diaria el recambio de 1/3 de volumen, asi como la limpieza.
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4.3 Método de investigacion

El tipo de investigacion que se realizara para el presente estudio, sera descriptivo
y experimental, descriptivo debido a que el estudio esta dirigido a determinar el
grado de crecimiento y supervivencia de Odontesthes bonariensis y
experimental porque los resultados obtenidos serdn analizados y evaluados con

otros datos.
4.4 Poblacion:

Para el célculo de las densidades de siembra de Odontesthes bonariensis se
colocaron 300 alevinos pertenecientes a la misma cohorte en cada uno de los
acuarios (60 x 50 x 30) con aireacion moderada, a una densidad de 1.5 ind/I.
(Grosman & Gonzales, 1995)

4.5 Lugar y periodo de ejecucion de la experimentacion

El trabajo experimental se ejecuto el Instituto del Mar del Pert (IMARPE) de la
Ciudad de Puno en la zona de la séptima region los ejemplares de alevinos de O.
bonariensis se los cultivo en acuarios acondicionados con las caracteristicas de
su habitat. El periodo del experimento fue de 03 meses, ligado directamente a la

sobrevivencia y crecimiento de los alevinos de pejerrey.

El ambiente donde se coloct a los ejemplares estaba cubierta de tecnopor de 2.5
metros de alto, 1.5 metros de largo y 3cm de espesor para mantener la
temperatura de la sala, también se revistid a los acuarios de tecnopor para

mantener con mayor eficacia la temperatura y protegerlos de la luz.

Los acuarios presentaban una capacidad de 90 litros cada uno, el cual
presentaban el tamafio adecuado para su cultivo. La investigacion tuvo una
duracion de 12 semanas el cual se inicio el 10 de agosto del 2014 al 10 de
octubre del 2014. El alimento administrado fue conseguido semanas atras donde
en el caso de la D. pulex se comenzo a cultivar y en caso de la A. salina se

descapsul6 de 3 a 4 veces por semana.
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4.6 Descripcion del Método.
El tipo de investigacion que se realizo para el presente estudio, es descriptivo y
comparativo, descriptivo debido por el nimero de tratamientos a que el estudio
estd dirigido a determinar el grado de crecimiento y supervivencia de O.
bonariensis y comparativo porque los resultados obtenidos fueron analizados y
evaluados con otros datos.

Para realizar el experimento primero se procedio a la obtencion de alevinos de
O. bonariensis. El experimento se inicio con la incubacién de ovas embrionadas
de O. bonariensis obtenidas por el IMARPE- Puno en las incubadoras de tipo
Veys que cuenta el laboratorio de acuicultura del IMARPE — Puno; y asi se
obtuvo las larvas de O. bonariensis y transcurrido el tiempo de absorcién de su

saco vitelino (5- 6 dias) tener como producto los alevinos.

Posteriormente se realiz6 la adaptacién de los alevinos de O. bonariensis a los
acuarios de vidrio, el cual cada uno estuvo acondicionado con un oxigenador de

marca SOBO de dos salidas.

Para la alimentacion de alevinos de Odontesthes bonariensis se procedio al
cultivo de la Artemia salina como de Daphnia pulex adecuando un ambiente
para cada zooplancton tuvo un cultivo para su alimentacion sobre la base de
microalgas especialmente y detritos. Se realizd 3 réplicas por cada alimento, lo

que significa que se utilizaron 3 acuarios por cada alimento.

Acuario alimentado
con Artemia salina

Acuario alimentado
con Artemia salina

Acuario alimentado
con Artemia salina

Acuario alimentado
con Daphnia pulex

Acuario alimentado
con Daphnia pulex

Acuario alimentado
con Daphnia pulex

Acuario alimentado
con A. salinay D.
pulex

Acuario alimentado
con A. salinay D.
pulex

Acuario alimentado
con A. salinay D.
pulex

Grafico 01. Distribucion de acuarios.
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a) Crecimiento de alevinos de O. bonariensis alimentados con Artemia salina,

Daphnia pulex y ambas conjuntamente en condiciones controladas.

Para la determinacién del crecimiento de alevinos de Odontesthes bonariensis el
cual tuvo una densidad de 3ind/l, el agua con el cual se cultivo a los ejemplares
se obtuvo del ambiente donde habita O. bonariensis del lago Titicaca de la zona
de los Uros el cual presenta los pardmetros fisico-quimicos del lugar para la
mejor adaptacion de los ejemplares.

La alimentacion se realizd diariamente, 4 veces al dia con los dos tipos de dieta,
la densidad de presa flucttan entre 0.5-6 nauplios de Artemia y 0.5-3 copépodos
adultos; aunque esto variara dependiendo de la especie por lo que estas
densidades deben ser cuidadosamente estudiadas y controladas ya que sin son
excedidas la calidad del agua se deteriorara rapidamente, o por el contrario, si la
densidad es baja no habré suficientes presas para alimentar a todas las larvas; en
ambos casos se reflejara esto en la supervivencia y crecimiento de ellas.(Cunha
& Planas, 1999).

La disponibilidad del alimento que en el caso de los alimentos naturales, los
alevines deben localizarse en el sitio adecuado para encontrar la suficiente
cantidad de presas. Por otra parte, en el caso de la Artemia, presentan
fototropismo positivo y tienden a acumularse cerca de las zonas mas luminosas y
por-ende su-disponibilidad no es uniforme, por lo cual se recomienda asegurarse
de que la iluminacién de los tanques sea homogénea. Asimismo, el color de los
tanques también tiende a afectar de la- misma manera la distribucién de las
presas (Papoutsoglou et al, 2000). Por lo que €l fondo de los acuarios del
experimento fue de un color azul. La toma de datos fue sacando un promedio por
cada acuario y por cada semana, el cual se utilizo un ictiometro milimetrado

hecho artesanalmente; la recoleccion de datos fue durante 3 meses.

La estadistica empleada para la comparacion del crecimiento de O. bonariensis
sera de un ANOVA, y si existe diferencias se realizara la prueba de contraste de

Tukey. Para la prueba de estadistica se hara uso del programa INFOSTAT.
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Cuadro 06. Modelo estadistico de ANOVA.

FV. | sC | gl M.C. Estadisticosle
contraste
Intre SG MC,_ .
F.JH“L SC-“ - [—1 MCi]]((_-l' = SC int er F= ‘lnlcx
niveles b I-1 MC......
Dent_ro de sc, |N-1|MC, . = SCintra
los niveles ‘ ' N-1I
Total 5C,... | N-1 B

b) Efecto de alimentacion con Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en
conjunto en la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis en condiciones

controladas.

Para la determinacion de la sobrevivencia de O. bonariensis se inicid con el
desove de los ejemplares maduramente sexualmente recolectados del criadero
artesanal por los acuicultores de las Islas los Uros y se procedié con la
fecundacién por el método de fresado, el cual consiste en realizar una friccion
suavemente en el vientre de los ejemplares tanto machos y hembras para obtener
su material espermatico, para luego realizar la fecundacion artificial y obtener

las ovas fecundadas.

Posteriormente se realiz6 a incubarlas a las ovas fecundadas en el laboratorio de
acuicultura del IMARPE.

Para la alimentacion se procedié a obtener los huevos o quistes de Artemia
salina para poder eclosionarlos siguiendo el método empleado por el IMARPE y
conseguir los nauplios para la alimentacion de alevinos de Odontesthes
bonariensis, posteriormente se realizara el cultivo simulando su ambiente y

dando las condiciones adecuadas para su reproduccion.

Para el caso de las Daphnias se procedera a colectar ejemplares del Lago
Titicaca Zona de los Uros y se procederd a mantenerlas en condiciones
controladas para su reproduccion y asi obtener Daphnias recién nacidas y

proceder a alimentar a los alevinos de O. bonariensis.
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Para determinar la sobrevivencia de O. bonariensis se evalué el nimero de
ejemplares muertos y el porcentaje que representa en todos los acuarios, la
observacion sera diaria durante el estudio. Para determinar si existen diferencias
en la sobrevivencia se utilizara la prueba de ANOVA para determinar si existen

diferencias y la prueba de Tukey en caso estas diferencias sean significativas.

4.7 Mortalidad

Este factor refleja la aceptacion y aprovechamiento del alimento por parte de los
alevinos de pejerrey, que puede ser observado en su coloracion y
comportamiento. La mortalidad se registro diariamente, antes de suministrar la

primera racién del dia.

4.8  Limpieza de las estructuras de vidrio (acuarios)

La limpieza de los acuarios fue diariamente durante toda: la evaluacion del
experimento, los métodos empleados fueron el pipeteo y el sacado de alimento
no consumido con ayuda de una pluma para asi no estresar a los ejemplares de

pejerrey y garantizar la mayor supervivencia de los alevinos.

4.9  Recambio de agua
El recambio de agua fue cada dos semanas al inicio del experimento y luego
cada tres semanas debido a que se observo en las primeras fechas que cuando el
recambio era constante la mortandad aumentaba y el estrés de los ejemplares era

alto, dando asi lesiones irreparables y la pérdida de apetito.

4.10  Eclosion de cistos de Artemia salina o desenquistamiento:

El desenquistamiento que se siguio fue de acuerdo a la metodologia del Instituto

del Mar del Peru por lo que tuvo los siguientes pasos:
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Primeramente se peso 6 gramos de Cistos de Artemia para desenquistar

Seguidamente se realiz6 la hidratacién de los quiste de Artemia salina por
agitacion durante unos minutos esto realizada con agua obtenida del lago

Titicaca zona de los Uros.

Posteriormente hidratado los huevos de Artemia se procede a ponerlos en u
tamiz y a enjuagarlos con agua, una vez enjuagada se procede a preparar la

solucion desenquistadora el cual consiste en lo siguiente:

Se coloca 50 ml de hidroxido de sodio disuelto en una tasa de agua,

posteriormente se adiciona 50 ml de hipoclorito de sodio al 5 0 6%.

Luego se procede a verter los quistes en la solucion desenquistadora y se

procede a agitar constantemente durante un tiempo no mayor a 10 minutos.

Durante este proceso se puede apreciar un cambio en la coloracion de los quiste
cambiando de un color café oscuro poniéndose cada vez mas rojos hasta adoptar
un color rojo ladrillo, el cual esto ocurre porque se va degradandose el corion

que es la capa mas externa de los quistes de Artemia.

Este procedimiento también ayuda a la eliminacién de todos los organismos
patégenos que van adheridos al corion de los quistes y no se tiene el problema de
contaminacion por bacterias o por virus al momento de la su inoculacion.
Trascurrido el tiempo de 10 minutos se procede colocar nuevamente al tamiz y

se procede a enjuagarla con agua salada

Después esperamos a que se decante por unos minutos y se retira los quiste que
no fueron desenquistados que se encuentran en la parte de encima y finalmente
se colocan en las incubadoras que contienen agua con una salinidad del 35% a
una temperatura entre 28 a 32° C y alrededor de 18:00 a 24:00 habrén reventado
los embrioncitos y se obtendran los nauplios de Artemia. Este procedimiento

garantiza la eclosién de un 90% de Artemia salina enquistada.
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411 Efecto de las dietas

4.11.1 Calculo de racion
Los nauplios de Artemia que miden entre 0.5 a 1.0 mm. La alimentacion se
realiz6 diariamente, la densidad de presa fluctian entre 0.5-6 nauplios de
Artemia y 0.5-3 copépodos adultos; aunque esto variara dependiendo de la
especie por lo que estas densidades deben ser cuidadosamente estudiadas y
controladas ya ‘que sin son excedidas la calidad del agua se deteriorara
rdpidamente, o por el contrario, si la densidad es baja no habra suficientes
presas para alimentar a todas las larvas; en ambos casos se reflejara esto en la

supervivenciay crecimiento de ellas.(Cunha & Planas, 1999).

4.11.2 Distribucion y frecuencia.

El alimento fue distribuido con ayuda del tamiz elaborado propiamente en
cantidades iguales a cada poblacion de alevinos de pejerrey y el nimero de
raciones por dia va en relacion al tamafio de los ejemplares, es asi que en este
estadio se le administro de 3 a 4 veces por dia en horarios entre las 08:00 a las
18:00 horas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

El control de las fases de larvicultura y alevinaje de peces tienen como propdsito
incrementar las tasas de sobrevivencia y de crecimiento, para lo cual es necesario
ofrecer las condiciones ambientales adecuadas y proporcionar una alimentacion que
garantice mayor cantidad y mejor calidad de las larvas y alevinos obtenidos, lo cual

constituye para la industria piscicola un evento de suma importancia.

Los parametros medidos en la investigacion se detallan a continuacion en el cuadro

07 el cual se hizo un promedio en los meses de evaluacion.

Cuadro 07. Promedio de Temperatura 'y pH del agua de los acuarios en los
meses de evaluacion del experimento.

MES TEMPERATURA PH Oxigeno Disuelto
promedio promedio promedio
AGOSTO 10.5 6.4 5.6
SEPTIEMBRE 11.3 6.3 55
OCTUBRE 11.6 6.3 5.4

Fuente. Elaboracion propia

La interpretacion de los resultados y los correspondientes analisis estadisticos se

detallan a continuacion segun los objetivos especificos planteados.

a) Crecimiento de alevinos de O. bonariensis alimentados con Artemia salina,

Daphnia pulex y ambas conjuntamente en la doce semanas de muestreo.

Normalmente la alimentacion de los peces primeros estadios esta relacionado a su
capacidad de captura y al diametro de boca, ambos factores intervienen en la
alimentacion y posterior respuesta a evitar mortalidades altas. En el cuadro 08
indicamos aspectos relacionados al crecimiento como respuesta a la alimentacién

con Artemia y Daphnia para alevinos de pejerrey.
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Cuadro 08. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con Artemia
salina, Daphnia pulex y ambas en la primera semana de evaluacion.

A. salina(cm) D. pulex(cm) A.salinayD.
pulex(cm)
ejempl acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar
ar iol i0 2 i03 04 o5 o6 07 08 09
1 0,75 07 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,6
2 0,7 0,6 0,7 0,5 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7
3 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
4 0,65 07 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7
5 06 065 07 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7
6 (a3 0,75.% 40,7 Of7 RO%G5 Qe 0,6 0,7 0,7
7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7
8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7
9 0,75 07 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
10 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7
PROM 0,7 069 069 067 0665 069 067 069 0,68

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en el en el cuadro 08 y grafico 02 se puede apreciar el grado de

crecimiento de la primera semana realizando el promedio de los tres acuarios de

cada alimento, donde la talla promedio inicial de los ejemplares fue de 0.64cm,

por lo que se puede observar que la alimentacion con A salina tuvo un

crecimiento. maximo- promedio de 0.7cm, D. pulex de 0.69cm y con la

alimentacion de ambas fue de 0.69cm.

0,71

| TAMARO PROMEDIO |

0,7 |
0,69
0,68 |
0,67 |
0,66 -
0,65 -

0,64

A
SALINA

D PULEX

A SALY
D

DIETAS

IPUL.EX

Grafico 02. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la primera semana de evaluacion.
Fuente: Elaboracién propia
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Erdogan & Olmez. (2009). En su trabajo de investigacion denominado “Efectos
de la suplementacion de enzimas en las dietas sobre el crecimiento y la
utilizacion del alimento en los peces angel, Pterophyllum scalare”, refieren que
hoy en dia se incorporan a la acuacultura una mayor variedad de organismos
considerados como alimento vivo, entre las especies mas utilizadas se
encuentran: Artemia salina, Daphnia pulex, Eisenia foetida, Spirulinas p.,
Moina macrocopa, Brachionus plicatilis y Tubifex tubifex, debido a su alto valor
nutritivo, alta disponibilidad y abundancia, tamafio aceptable, cuerpo blando,

altas densidades de cultivo, ciclo de vida corto y movilidad.

En la segunda semana de evaluacion se prosiguio a sacar 10 ejemplares
nuevamente y proceder a medirlos, anotando las tallas que alcanzaban cada

ejemplar como se observa en el cuadro N° 08.

Cuadro 09. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la segunda semana de evaluacion

Artemia salina(cm) Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempl acuar acuar = acuar acuar acuar acuar -acuaracuar acuar
ar i0ol 02 03 04 o5 06 07 08 09

1 0,8 0,8 0,9 0,7 0,8 0,8 08 08 09
2 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,9 0,8
4 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7/~ 085 08 0,8
5 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 08 0,75
6 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,9
7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 08 0,75 08
8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,7 08 075 09 0,8
9 0,8 0,9 07 075 07 0,7 0,8 0,9 0,8

10 0,8 0,7 0,8 Ut 0,7 0,7 0,8 08 085
PROM 0,8 08 0,79 0,75 0,72 0,73 0,775 083 0,82
Fuente. Elaboracion propia

En el cuadro N° 9 y figura N° 3 se aprecia el grado de crecimiento de la segunda
semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por lo que se

puede observar que la alimentacidn con A. salina tuvo un crecimiento promedio
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méaximo de 0.8cm, con la de D. pulex un crecimiento promedio de 0.75cm y con
la alimentacion de ambas fue de 0.83cm

Considerando al tamafio de la boca como una caracteristica de los peces con
répido desarrollo larval. La abertura de la boca se incremento con la edad, similar
a lo reportado por Camacho et al., (2008), atribuyéndole la capacidad fisiologica
de digerir y absorber una presa mas grande, lo cual es indispensable para su

crecimiento corporal.

El zooplancton es el alimento natural para la mayoria de los peces en sus primeras

etapas de vida (Kibria et al., 1997), con grandes ventajas como alimento vivo.

0,84

0,82

0,8 -

0,78 -

0,76 -

0,74 -

0,72 -

0,7 -

0,68 -

0,66 - : : . : : : : :

ARTEMIA SALINA DAPHNIA PULEX A. SALINA Y D: PULEX
DIETAS |

Grafico 03. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la segunda semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
Castro B et al; (1995) en su estudio Propiedades de Artemia sp. Para la nutricion
en la acuicultura menciona que en la Artemia el contenido de proteinas varia de
41% a 66% en nauplios de diferente origen mientras que el rango de proteinas
varia de 58% a 64% en los adultos de Artemia probablemente, a que es una
caracteristica controlada genéticamente Ambos estadios de desarrollo, tanto los
nauplios como los adultos contienen los aminoécidos que son esenciales en la

nutricion de peces y crustaceos.
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Por consiguiente su argumento es valido debido al gran valor proteico y el
tamario de A. salina es ideal y aceptable para los alevinos de pejerrey en sus

primeros dias en comparacion con D. pulex el cual el tamafio es superior.

El incremento de talla se fue incrementando el cual los alevinos de pejerrey
presentan una predileccion por los nauplios de A. salina, como se puede apreciar

en el cuadro 03.

Cuadro 10. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la tercera semana de evaluacion

Artemia salina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempla acuar -acuar acuar acuar -acuar -acuar acuar acuar acuar
iol 02 03 o4 05 o6 107 08 09
0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9
0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 1 0,8 0,8
0,8 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 1 1
0,9 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 1,1 0,9 0,9
0,8 0,9 0,9 0,7 0,8 0,7 1 1 0,9
0,9 0,9 0,8 0,7 0,8 0,7 0,9 0,9 0,9
0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 1
0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 1 0,9 0,9
10 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7 0,8 0,9 1 0,9

PROM 087 089 086 076 075 0,73 093 092 091

Fuente. Elaboracion propia

© 00 N O orhs W N k=

En el cuadro 10 y grafico 04 se observa el grado de crecimiento de la tercera
semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por lo que
se puede observar que la alimentacion con A salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 0.89cm, D. pulex de 0.76cm y con la alimentacién de

ambas fue de 0.93cm.
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Vila & Soto (1979). En su estudio “Odontesthes bonariensis (pejerrey
argentino), una especie para cultivo extensivo” de la Facultad de Ciencias
Departamento de Ciencias Ecoldgicas Universidad de Chile, Santiago, Chile.
Mencionan que la alimentacion natural de esta especie muestran que los
principales items consumidos son: zooplancton, insectos acuaticos y peces.

Por lo que menciona Vila y Soto se afirma que la alimentacion en los primeros
estadios de O. bonariensis es principalmente de zooplancton dando gran

predileccién por Artemia salina por lo que le convierte en una presa facil.

1
0,9
0,8 -
0,7 1
0,6 -
0,5
04 -
0,3
0,2 -
0,1 -
0 - T | l l l ! | |
ARTEMIA SALINA DAPHNIA PULEX A SALINAY D. PULEX
DIETAS |

Grafico 04. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la tercera semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

La cavidad bucal de los alevinos aumenta y con ella la facilidad de atrapar a sus
presas, por ende Artemia salina'y Daphnia pulex favorecen al crecimiento de los
alevinos, dando cuenta que aun los nauplios de Artemia salina presenta mayor

predileccién.

39

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hﬁé“': Norersidad

- Nacional del
Altiplano

Cuadro 11. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la cuarta semana de evaluacion

Artemia salina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempla acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar
iol o2 o3 04 (o5 o6 o7 08 09
1,1 1 11 0,8 0,8 0,8 1 0,9 1
1 11 11 0,8 0,7 0,7 1 1 1
0,9 11 1.2 0,9 0,8 0,8 1 1 0,9
1 il 1 0,8 0,8 0,8 1 1 1
1 1 1 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9
1,1 1 1 0,8 0,8 0,8 11 0,9 0,9
09 09 1 0,9 0,8 0,8 1 1 1
1 1 11 0,8 0,8 0,8 1 1 1
11 L 11 0,8 0,7 0,7 0,9 0,9 1
10 1 1 11 0,8 0,8 0,8 1 1 0,9
PROM 101 1,02 1,07 082 079 078 099 09 0,96
Fuente. Elaboracion propia

O© o0 NOo o b WN PP =S

En el cuadro 11 y grafico 05 se observa el grado de crecimiento de la cuarta
semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por lo que
se puede observar que la alimentacion con A salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 1.07cm, D. pulex de 0.82cm y con la alimentacion de

ambas fue de 0.99cm.

AL SALINAY D. PULEX

DAPHNIA PULEX

ARTEMIA SALINA
T T T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
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Grafico 05. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la cuarta semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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La nutricion proteica constituye sin lugar a duda el campo mejor estudiado de la
nutricion de los peces. Desde las primeas tentativas de utilizacion de dietas en la
piscicultura, se han hecho un gran esfuerzo por definir el nivel optimo de

proteinas en las dietas.

Fernandez A. (2001). En su estudio realizado en la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala UNAM denominado “Crecimiento de crias de peces
utilizando alimento vivo”, indica que como parte de la dieta de las especies
cultivadas, lo acuicultores incluyen alimento vivo sobre todo en las primeras
fases del desarrollo de los individuos, por el alto contenido nutrimental que
posee. En la actualidad los organismos mas utilizados como alimento vivo para
peces. son Artemia, Daphnia, que mejoran el crecimiento y reproduccion de
aquellos.Puesto que los alevinos de O. bonariensis presentan mayor predileccion
por el alimento vivo por su comportamiento de depredador. el estudio de

Fernandez ayuda a validar que son estas especies las mas aceptadas.

Cuadro 12. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la quinta semana de evaluacion.

Artemia salina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempla. —acuar acuar. acuar acuar acuar acuar acuar _acuar acuar
i0l 02 03 o4 o5 o6 07 08 09
1,1 1,1 1,2 0,8 0,9 0,8 1,1 1 1,1
i 7] 12 1,1 0,9 0,8 0,8 T 11 1,1
1,1 1,1 1,1 0,8 0,8 0,7 1,2 1 1,1
1,2 1 1,1 0,8 0,9 0,8 i1 1 1,1
1,1 1,1 1,3 0,9 0,8 0,8 1 0,9 1
1,2 1,1 11 0,8 0,9 0,8 U1 11 1,2
1,2 1,1 1,2 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1,1
1,2 1,1 1 0,8 0,9 0,8 0,9 1,1 1
1,1 1,1 1,1 0,8 0,8 0,9 11 1,1 1
10 1,3 1,2 1,1 0,9 0,8 0,9 1,1 1 1,1

PROM 117 1211 113 083 085 082 106 103 1,08

Fuente. Elaboracién propia

© 00 N O Ol B WON P, =
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En el cuadro 12 y grafico 06 se puede apreciar el grado de crecimiento de la
quinta semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por
lo que se puede observar que la alimentacién con A. salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 1.17cm, D. pulex de 0.85cm y con la alimentacion de

ambas fue de 1.08cm.

AL SALINAY D. PULEX

DAPHNIA PULEX

ARTEMIA SALINA

0 0,5 1 1,5

TAMARO PROMEDIO

Grafico 06. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la quinta semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia

Segdn Watanabe T. (1978).- En su trabajo de investigacion denominado “Valor
nutritivo de plancton para larvas de peces en el punto de vista de los lipidos” de
Koseisha-Koseikaku (Tokyo) , menciona que la calidad nutritiva, Artemia tiene
la mayoria de los macro y micronutrientes que requieren las especies, sin
embargo, existen diferencias en contenidos de proteinas, lipidos y carbohidratos
entre las diversas cepas de Artemia; como los acidos grasos que cuando son poli
insaturados como el eicosapentaenoico (20:5w3) hacen que Artemia sea
excelente alimento para las especies marinas, mientras que los acidos saturados
como el linolenico (18:3w3) provoca que Artemia se utilice para alimentar a las
especies de agua dulce.

Por consiguiente los nauplios de Artemia salina en su etapa de cistos o capsula
almacenan grandes cantidades de nutrientes, tanto como menciona Watanabe
que al ser eclosionados presentan la mayoria de los macro y micronutrientes asi
como los acidos grasos esenciales que requieren los alevinos de peces para su

crecimiento.
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Cuadro 13. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la sexta semana de evaluacion.

Artemia salina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempla acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar
r iol o2 03 04 o5 o6 07 08 09

1,2 1,1 1,2 1,1 1 1 1 1 11
1,2 1,2 1,2 1 1 0,9 11 1 11
1,1 1,2 1,2 1 0,9 1 11 11 11
1,2 1,2 1L 1 0,9 1 11 1 1
1,2 1,2 1,2 .09 0,9 1 1 1 11
1,2 1,2 1,1 09 1 0,9 11 11 11
1,3 1,2 1,3 1 1 1 1,1 11 11
1,2 12 1,3 i 0,9 0,8 1 11 11
1,2 1,1 1,2 1,1 1 1 11 11 11
10 1,2 1,2 1,3 0,9 1 0,9 1,1 11 1
PROM 12 118 121 099 09 09 107 106 1,08
Fuente. Elaboracion propia

©O© 00 N o o B W DN -

Como se observa en el cuadro 13 y figura 07 el grado de crecimiento de la sexta
semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por lo que
se puede observar que la alimentacion con A salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 1.21cm, D. pulex de 0.99cm y con la alimentacion de

ambas fue de 1.08cm.
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Grafico 07. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la sexta semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia
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La Artemia salina se impone en el crecimiento de O. bonariensis un papel
fundamental también jugo la temperatura del agua el cual incremento en 0.8

grados al colocar los tecnopores y mantener mas estable la temperatura.

Como menciona Erdogan & Olmez. (2009). En su trabajo de investigacion
denominado “Efectos de la suplementacion de enzimas en las dietas sobre el
crecimiento y la utilizacion del alimento en los peces angel, Pterophyllum
scalare”, refieren que hoy en dia se incorporan a la acuacultura una mayor
variedad de organismos considerados como alimento vivo, entre las especies mas
utilizadas se encuentran: Artemia salina, Daphnia pulex, estos son de gran valor
por su tamafio de presa, la disponibilidad que se encuentran y la facil deglucion de
estos por parte de los alevinos. Por tanto la incorporacion de dietas en base a
alimento vivo favorece a los alevinos a despertar su instinto depredador, ayudando
asi a los alevinos a su mejor desarrollo, e imitando su hébitat para una mejor

adaptacion y no estresarlos.

Cuadro 14. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la séptima semana de evaluacion.

Artemia salina(cm) Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
Ejempl acuar acuar acuar acuar ' acuar . acuar —acuar acuar acuar
ar iol 02 03 04 o5 06 07 08 09
1 1,2 1,2 1,4 1 1 1 13 1,2 1,3
2 1,3 1,3 1,4 1 1 1 12 1,3 1,1
3 12 1,2 1,2 1 1 11 12 1,2 11
4 1,3 1,3 1,3 0,9 0,9 1 P 1,3 1,2
5 1,2 1,2 1,3 1 1 1 13 1,2 1,2
6 1,4 1,2 1,2 1 0,9 1 13 1,2 1,3
7 1,3 1,3 1,3 0,9 0,9 1 1,2 1,2 1,3
8 1,3 11 1,3 0,9 0,9 0,9 1,2 1,3 1,3
9 1,3 1,3 1,3 1 1 1 1,2 1,2 1.2
10 1,3 1.3 1,3 1 1 1 1,2 1,3 1,2

PROM 128 1,24 1,3 0,97 0,96 1 1,23 124 122

Fuente. Elaboracién propia
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En el cuadro 14 y grafico 08 se observa el grado de crecimiento de la séptima
semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por lo que
se puede observar que la alimentaciébn con A salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 1.3cm, D. pulex de 1.0cm y con la alimentacion de ambas
fue de 1.24cm.
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Grafico 08. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la septima semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 15 y grafico 09 se puede apreciar el grado de crecimiento de la
octava semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por
lo que se puede observar que la alimentacion con A. salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 1.36cm, D. pulex de 1.04cm y con la alimentacion de

ambas fue de 1.55cm.
Se observa que para la semana ocho la alimentacion con Daphnia pulex va en

aumento para los alevinos de pejerrey pero aun consumen en grandes cantidades

los nauplios de Artemia salina.
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Cuadro 15. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la octava semana de evaluacion.

Artemia salina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempla acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar
iol o2 03 04 o5 o6 07 08 09
1,3 1,3 1,4 1 1 0,9 1,5 1,6 15
1,4 1,3 1,4 1 1 1 15 15 1,4
1,3 1,4 1,3 11 1 11 1,6 1,6 1,5
1,3 £8 1B 1 11 11 15 1,6 1,6
1,3 1,3 1,3 1 1,1 1,1 1,7 15 15
1,4 1,4 1,4 1,1 1,1 1 15 15 15
1,4 1,4 1,4 1,1 1 1 1,5 15 15
1,4 1,2 15 1 i 1 1,6 1,5 1,5
1,3 1,3 1,3 1 1 11 1,6 1,6 1,6
10 1,3 1,3 1,3 11 1 11 1,5 1,5 1,5
PROM 134 132 136 104 1,04 104 155 154 151
Fuente. Elaboracion propia

© 00 N O O B W N BEFPSs

Cruz A, (2011). En su Informe final de proyecto Fundacion CR-USA. IRET
Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas, Universidad Nacional,
Heredia, sobre las “Bases cientificas para la gestion ambiental sostenible.
Menciona gue la Daphnia tiene un alto contenido en proteinas (aprox. 50%). El
contenido en grasas es mayor en los adultos (20-27%) que en los juveniles (4-
69%). Hay que tener en cuenta que dependiendo de la alimentacién que se les dé
tendran mayor o menor valor nutritivo, y que cuanto mas variada sea la dieta

mejor.

Como lo indica Cruz si la alimentacion de las Daphnias presenta un alto valor
nutricional serd mejor para los alevinos, la gran facultad que presentan las
Daphnias es que son filtradores no selectivos por ende la alimentacion que se
tuvo para las Daphnias estuvo en base a microalgas de gran valor nutricional,

molienda de nauplios que no eran aprovechados por los alevinos, entre otros.
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Grafico 09. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la octava semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracidn propia

El crecimiento de los alevinos de O. bonariensis se registrd con ayuda de un
ictiometro elaborado artesanalmente para cada semana de evaluacion con los
diferentes alimentos utilizados. Donde se muestreo un total de 10 ejemplares de

cada acuario para no presentar demasiado estrés ni mortandad en los ejemplares.

Vera R. (1989), en su investigacion denominado “El pejerrey de la cuenca del
Lago Titicaca”. Realizado en el Centro de Investigacion y Desarrollo Agro
Pesquero (CEIDAP). Lima, Peru. analizan los habitos alimentarios del pejerrey
en ambientes andinos. Califica al pejerrey como eurifago, con acentuada
tendencia carnivora e ictiofaga en analisis de tubo digestivo realizados en la
bahia de Puno del Lago Titicaca. En la zona pelagica del lago, el alimento esta

constituido casi integramente por zooplancton (Daphnia y Boeckella).

La evaluacion con que Vera indica los habitos alimenticios de pejerrey fue
confirmada con la alimentacion con Daphnia pulex, pero tambien menciona que
presentan predileccion por la ictiofauna siendo estos poco predilectos por parte
de los alevinos de pejerrey por su caracteristica de predador por lo que busca una
presa para poder satisfacer esta caracteristica, al mismo tiempo se puede
mencionar que el incremento de talla de los alevinos de pejerrey hasta la semana

8 puenden aprovechar la daphnia con mayor facilidad y eficacia.
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Cuadro 16. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la novena semana de evaluacion.

Artemia salina(cm) Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
ejempl acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar
ar iol 02 03 04 05 06 o7 08 09
1 1,4 1,4 1,4 1 0,9 11 1,6 1,5 1,6

1,5 15 15 0,9 1 11 1,7 1,7 1,6
1,3 1,4 1,4 1,1 1,1 1,1 1,7 1,6 1,8
1,4 1.4 1,4 1 K 1,1 1,7 1,8 1,8
1,4 1,5 1,4 1 1 1,1 1,6 1,6 1,7
g 3 1,5 1,5 1,1 1 1 1,7 1,7 1,5

1,4 14 1,5 1,2 11 1,1 1,7 1,5 1,6
14 1,4 1,5 11 1k 1! p ke 1,7 1,7 1,6
1,4 1,4 1,4 1 1,1 1 1,6 1,6 1,8

10 1,4 14 1,4 11 W 11 1,6 1,6 1,7
PROM 141 143 144 105 105 108 166 163 1,67

Fuente Elaboracion propia

© 00 N O O BB W DN

Como se observa en el cuadro 16 Yy grafico 10 el grado de crecimiento de la
novena semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por
lo_que se puede observar que la alimentacién con A. salina tuvo un crecimiento
promedio maximo de 1.44cm, D. pulex de 1.08cm y con la alimentacién de

ambas fue de 1.67cm.
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Grafico 10. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la novena semana de evaluacion.

Fuente. Elaboracién propia
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Debido a la importancia que tiene la acuicultura sobre todo en las primeras
etapas viendo los aspectos mas importantes del alimento vivo como son
nutricion, crecimiento, sanidad, cultivo y utilizacion son estos valores que

muchas veces son indispensables para un cultivo mas eficiente.

Segln Watanabe et al. (1983). En su investigacion “Perspectivas en dietética de
larvas de peces” en Tokyo, indica que para especies de agua dulce, los nauplios
de Artemia contienen una alta proporcion de los acidos grasos esenciales
W3 (18:2We y 18:3Ws3), donde la contribucion de la Artemia salina en los
primeros estadios de peces presenta gran predileccion por las larvas que recién
reciben alimento por primera vez el cual presentan nutrientes fundamentales

para su desarrollo como lo menciona Watanabe.

Cuadro 17. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la décima semana de evaluacion.

Artemia salina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
gjempla acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar

r iol 02 03 04 o5 o6 107 08 09
1 1,5 1,6 1,4 1,2 1,2 1,3 1,9 2 2
2 1,4 1,6 1,5 1,2 1,3 1,2 2,1 2 2
3 1,6 15 15 14 1,3 1,2 2 2 2,1
4 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,3 2 2 2
5 1,5 1,6 1,5 1,2 1,2 1,3 1,9 1,9 2
6 1,4 1,5 1,6 1,3 1,2 1,1 2 2 2,1
7 1,4 1,5 1,4 1,3 1,2 1,3 1,9 2 1,9
8 1,6 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 4] 2,1 2
9 1,5 1,5 1,6 1,2 1,3 1,3 1,9 2 2,1
10 1,5 1,5 15 1,2 1,2 1,2 2 2 1
PROM 149 152 149 126 124 125 1,98 2 1,92

Fuente. Elaboracion propia

Observando el cuadro 17 y grafico 11 se puede apreciar el grado de crecimiento

de la décima semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada
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alimento, por lo que se puede observar que la alimentacion con A. salina tuvo un
crecimiento promedio maximo de 1.52cm, D. pulex de 1.26cm y con la

alimentacion de ambas fue de 2.0cm
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Grafico 11. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante la decima semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

Como indica Castro et al; (1995) Donde menciona que en la Artemia el contenido
de proteinas varia de 41% a 66% en nauplios de diferente origen mientras que el
rango de proteinas varia de 58% a 64% en los adultos de Artemia probablemente,
a que es una caracteristica controlada genéticamente Ambos estadios de
desarrollo, tanto los nauplios como los adultos contienen los aminoacidos que son

esenciales en la nutricion de peces y crustaceos.
Por ende la combinacion de estos dos alimentos vivos en el transcurso del tiempo

y aumento de talla de los alevinos de pejerrey son aprovechados eficazmente por

estos.
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Cuadro 18. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la onceava semana de evaluacion.

Artemia salina(cm) Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
Ejempl acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar acuar
ar iol 02 03 04 05 06 07 08 09

1 1,7 1,7 1,9 1,5 1,4 1,5 2,2 2,3 2,4
2 1,8 1,6 2 1,4 1,4 1,4 2,2 2,3 2,4
3 1,6 1,7 1,8 1,4 1,5 1,4 2,3 2,3 2,4
4 1,7 1,9 1,9 1,4 E g 1,6 2,4 2,4 2,5
5 1,8 1,8 1,8 1,5 1,6 1,5 2,4 2,5 2,4
6 1,9 1,8 1,7 1,5 1,5 1,5 2,2 2,5 2,4
7 2 19 1,8 1,5 1,5 1,5 2,1 2,2 2,6
8 1,7 1,7 1,9 14 1,5 14 2,4 2,5 2,5
9 1,7 1,7 2 1,5 1,6 1,5 2,2 2,4 2,5
10 2 1.8 2 1,6 1,4 15 el 2,3 2,3

PROM 179 176 188 147 149 148 226 237 244
Fuente. Elaboracién propia

En el cuadro 18 y grafico 12 se puede apreciar el grado de crecimiento de la
onceava semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada alimento, por
lo que se puede observar que la alimentacién con A salina tuvo un crecimiento

promedio méximo de 1.88cm, D. pulex de 1.49cm y con la alimentacién de ambas

fue de 2.44cm
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Grafico 12. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y ambas
en simultaneo, durante la onceava semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Como refiere Watanabe T. (1978). Es su trabajo de investigacion denominado
“Valor nutritivo de plancton para larvas de peces en el punto de vista de los
lipidos” de Koseisha-Koseikaku (Tokyo) , menciona que la calidad nutritiva,
Artemia tiene la mayoria de los macro y micronutrientes que requieren las
especies, sin embargo, existen diferencias en contenidos de proteinas, lipidos y
carbohidratos entre las diversas cepas de Artemia; como los &cidos grasos que
cuando son poli insaturados como el eicosapentaenoico (20:5w3) hacen que
Artemia sea excelente alimento para las especies marinas, mientras que los acidos
saturados como el linolenico (18:3w3) provoca que Artemia se utilice para
alimentar a las especies de agua dulce.

Como menciona Watnabe la Artemia tine un-alto valor nutricional y puede ser
utilizado para especies de agua dulce como marinas el cual las especies de agua
dulce ‘requieran Artemia salina por su aalto valor en acidos saturados como es el
caso del linoleico que ayuda en gran parte al optimo desarrollo por parte de los

alevinos de pejerrey

Cuadro 19. Incremento en el crecimiento de O. bonariensis alimentados con
Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la doceava semana de evaluacion.

Artemiasalina(cm)  Daphnia pulex(cm) A.salinaY D.
pulex(cm)
Ejempl acuar acuar acuar acuar acuar acuar -acuar acuar acuar
ar iol 02 03 04 o5 o6 07 08 09
1 1,9 2,2 2,2 1,6 1,5 1,6 2,5 2,4 2,6
2 2 2 1,9 1,7 1,7 1,6 2,6 2,4 2,4
3 2,1 1,9 2 1,6 1,7 1,8 2,6 2,5 2,4
4 2 2,1 2 1,7 1,6 1,4 2,4 2,4 2,4
5 1,9 2 2,1 1,5 1,9 1,6 2,6 2,5 2,5
6 2 2,2 2,1 1,6 14 14 2,4 2,4 2,5
7 2 2,2 2 1,5 1,6 1,7 2,5 2,6 2,3
8 2,1 2,1 2,3 1,5 1,6 1,6 2,5 2,4 2,3
9 2,1 2,1 2 1,6 1,5 1,5 2,6 2,4 2,3

10 2 2 2,1 1,6 1,7 1,4 2,6 2,6 2,3
PROM 2,01 208 207 159 162 156 253 246 2,4
Fuente. Elaboracién propia
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En el cuadro 19 y grafico 13 se puede apreciar el grado de crecimiento de la
doceava y Ultima semana realizando el promedio de los tres acuarios de cada
alimento, por lo que se puede observar que la alimentacion con A. salina tuvo un
crecimiento promedio maximo de 2.08cm, D. pulex de 1.62cm y con la

alimentacion de ambas fue de 2.53cm

Vera et al. (1989), en su investigacion denominado “El pejerrey de la cuenca del
Lago Titicaca”. Realizado en el Centro de Investigacion y Desarrollo Agro
Pesquero (CEIDAP). Lima, PerQ. analizan los habitos alimentarios del pejerrey en
ambientes andinos. Califica al pejerrey como eurifago, con acentuada tendencia
carnivora e ictiéfaga en analisis de tubo digestivo realizados en la bahia de Puno
del Lago Titicaca. En la zona pelagica del lago, el alimento estd constituido casi

integramente por zooplancton (Daphnia y Boekella).

Por lo que el consumo de Daphnia pulex por parte de los ejemplares de alevinos
de O. bonariensis incrementa con el incremento de tamafio, en donde en las
primeras semanas estas eran muy grandes para su aprovechamiento, es asi que
Vera et al 1989 afirma que en el Lago Titicaca en los estadios ultimo de alevinaje

y post alevinaje presentan predileccion por Daphnia pulex y Boequella.
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Grafico 13. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y ambas
en simultaneo, durante la doceava semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que la mezcla de ambas dietas reflejan un mejor crecimiento
en las doce semanas de muestreo debido a la variedad de alimento vivo el cual
los alevinos de pejerrey podian elegir, por el cual ambas especies presentan

predileccion por O. bonariensis.

Los recursos nutricionales que posee Artemia (proteinas, acidos grasos, etc.). Su
composicioén quimica y su concentracion varian de una cepa a otra. De estos
nutrientes, las principales fuentes a considerar son los &cidos grasos vy
aminoacidos esenciales en los nauplios y metanauplios (Gatesoupe et al., 1981).

Se ha mencionado ya en capitulos anteriores, que la importancia de los llamados
alimentos vivos (fitoplancton y zooplancton), radica en el aporte de acidos
grasos y aminoacidos esenciales que puedan brindar para el desarrollo larvario

de peces y crustaceos (Watanabe et al., 1983).

Cuadro 20. Incremento promedio del crecimiento de alevinos de O. bonariensis
alimentados con Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en las doce semanas de

evaluacion.
Semanas ALIMENTO
A. salina(cm) D. pulex(cm) A.salinay D.
pulex(cm)
1 0,69 0,68 0,68
2 0,80 0,74 0,81
3 0,87 0,75 0,92
4 1,03 0,80 0,97
5 1,14 0,83 1,06
6 1,20 0,97 1,07
7 1,27 0,98 1,23
8 1,34 1,04 1,53
9 1,43 1,06 1,65
10 1,50 1,25 1,97
11 1,81 1,48 2,36
12 2,05 1,59 2,46

Fuente. Elaboracion propia

En el cuadro 20 y figura 14 se puede observar la comparacion de la alimentacion

con Artemia salina, Daphnia pulex y ambas realizando un promedio de los tres
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acuarios en cada uno y emitiendolo en la doce semanas de muestreo, donde se
puede apreciar que el mayor crecimiento en las doce semanas lo tuvo la
combinacion de Artemia salina y Daphnia pulex con un valor de 2.46cm
mientras que el menor lo obtuvo la alimentacion con Daphnia pulex con un valor

de 1.59cm.

El alimento vivo tiene cualidades que no tiene un alimento inerte, como es el
movimiento, que estimmula ser atrapado por el depredador; el color, que es
atractivo para su captura; la calidad nutritiva ya que, los organismos que se
aprovechan como alimento y que se cultivan, contienen la cantidad y la calidad

de nutrimentos indispensables para el adecuado crecimiento de las especies en el

agua.
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Grafico 14. Promedio del incremento de crecimiento en (cm) de alevinos de
pejerrey despues de recibir alimentos con Artemia salina, Daphnia pulex y
ambas en simultaneo, durante las doce semana de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, el alimento vivo tiene la cualidad de no afectar la calidad del
agua, debido a que este es consumido antes de que llegue al fondo, sin causar
ningun tipo de descomposicion, a diferencia del alimento inerte e, que si no tiene
buena flotabilidad, (0 sea que permanezca por un periodo considerable en la
superficie) se ira al fondo, donde se descompone y afecta al medio, causando a
veces una mortalidad total en el estanque.
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Cuadro 21. Andlisis de varianza del crecimiento de alevinos de O. bonariensis
alimentados con A. salina, D. pulex y ambas simultaneamente, durante 12 semanas con

un nivel de confiaza del 95%.

Origende  Sumade Grados Promedio F Valor
las cuadrados de de los Probabilidad critico

variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0,8933  2,0000 0,4467 2,1926 0,1276 3,2849
grupos

Dentro de 6,7226 - 33,0000 0,2037

los grupos

Total 7,6159 35,0000

Fuente: Elaboracion propia (gl=grados de libertad; F.= Valor de F calculada

El Analisis de Varianza del cuadro 21 indica un valor de Fc= 2.19, donde el
valor de F no es significativo por ende muestra que no existe diferencias
significativas entre las diferentes modalidades de alimentacion en los niveles de

crecimiento de alevinos de O. bonariensis.

En su trabajo de investigacion de Erdogan & Olmez. denominado “Efectos de la
suplementacidn de enzimas en las dietas sobre el crecimiento y la utilizacion del
alimento en los peces angel, Pterophyllum scalare”, refieren que hoy en dia se
incorporan a la acuacultura una mayor variedad de organismos considerados
como alimento vivo, entre las especies mas utilizadas se encuentran: Artemia sp,
Daphnia pulex, entre otros, debido a su alto valor nutritivo, alta disponibilidad y
abundancia, tamafio aceptable, cuerpo blando, altas densidades de cultivo, ciclo
de vida corto y movilidad, el argumento de este autor confirma y valida el
trabajo realizado donde se ve que el valor nutricional de Artemia salina y
Daphnia pulex es muy elevado dando asi que se puede mantener con este tipo de

alimento a zonas muy elevadas sobre el nivel del mar.

Corroborando tambien asi que Fernandez A. En su estudio realizado en la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala UNAM denominado “Crecimiento de
crias de peces utilizando alimento vivo”, indica que como parte de la dieta de
las especies cultivadas, lo acuicultores incluyen alimento vivo sobre todo en las
primeras fases del desarrollo de los individuos, por el alto contenido nutrimental

que posee. En la actualidad los organismos mas utilizados como alimento vivo
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para peces son Artemia, Daphnia que mejoran el crecimiento y reproduccién de
aquellos, es asi que el alimento vivo hoy en dia es una alternativa para especies
predadoras como es el caso del pejerrey aportando los aminoacidos necesarios

para su desarrollo.

b) Efecto de alimentacion con Artemia salina, Daphnia pulex y ambas en la

sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis en los 3 meses de muestreo.

La alimentacion de los peces primeros estadios esté relacionado a la aceptacion
del alimento, capacidad de captura, calidad fisico-quimica del ambiente estos
factores intervienen en la alimentacion y posterior respuesta a evitar
mortalidades altas. En el cuadro 15 indicamos aspectos relacionados a la
sobrevivencia como respuesta a la alimentacion con A. salina para alevinos de

pejerrey.
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Grafico 15. Evaluacion de de la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis
aliemntados con Artemia salina, durante los 90 dias de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el grafico 15 la alimentacion de los alevinos de pejerrey en
base a nauplios de Artemia salina estuvo dado por los tres primeros acuarios
donde la asimilacion de esta fue muy accesible por parte de los alevinos el cual
se coloreaban de un color rojo ladrillo el cual era el color que adoptaban los

cistos de A. salina después de su descapsulacion.
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Cuadro 22. Evolucion de la sobrevivencia de O. bonariensis en los tres acuarios
alimentados con Artemia salina en los 90 dias de ejecucion.

DIAS [Acuario01]Acuario 02fAcuario03] D|AS JAcuario01]Acuario02fAcuario03] D|AS [JAcuario01]|Acuario02fAcuario 03
1 299 300 299 31 121 119 113 61 86 74 75
2 299 298 299 32 118 117 110 62 85 73 74
3 296 297 297 33 114 114 108 63 85 73 74
4 295 297 291 34 113 111 105 64 85 72 73
5 289 286 283 35 111 108 103 65 84 72 73
6 285 280 275 36 109 106 100 66 83 71 73
7 282 278 268 37 106 103 96 67 82 71 72
8 277 274 262 38 104 101 94 68 82 70 71
9 269 267 254 39 102 98 91 69 82 69 69
10 267 264 249 40 101 96 90 70 81 69 69
11 260 257 241 41 99 94 89 71 81 69 69
12 252 251 235 42 96 91 89 72 80 69 69
13 243 247 228 43 95 90 87 73 80 68 69
14 238 245 220 44 95 88 86 74 80 68 68
15 233 240 217 45 94 87 85 75 80 68 67
16 226 232 212 46 94 86 83 76 79 67 67
17 217 228 207 47 94 86 82 77 78 67 67
18 212 222 199 48 93 85 81 78 78 67 67
19 204 215 191 49 93 84 80 79 78 66 67
20 199 209 184 50 92 84 79 80 78 66 67
21 192 202 179 51 92 83 78 81 78 65 67
22 185 193 173 52 91 81 78 82 78 64 65
23 179 185 167 53 90 80 78 83 78 64 65
24 172 175 158 54 89 79 78 84 78 64 64
25 165 166 153 55 88 78 77 85 77 64 63
26 155 158 146 56 88 77 77 86 77 64 62
27 149 153 141 57 88 76 76 87 77 64 62
28 140 140 133 58 88 76 76 88 76 63 60
29 132 130 124 59 88 75 75 89 76 62 60
30 | 126 | 123 | 118 | 60 87 74 74 0 [~ & 60

Fuente. Elaboracién propia

En el cuadro 22 y el grafico 15 se observa como fue desarrollandose la
sobrevivencia en los 90 dias de ejecucion de los alevinos de O. bonariensis por
lo que se tuvo como densidad de 300 alevinos por acuario, registrandose una
sobrevivencia de 74 alevinos para el primer acuario, 62 para el segundo acuario
y 60 para el tercer acuario todos ellos alimentados con A. salina; registrandose

una sobrevivencia promedio de 65 alevinos.
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Vera (1989), en su investigacion denominado “El pejerrey de la cuenca del
Lago Titicaca”. Realizado en el Centro de Investigacion y Desarrollo Agro
Pesquero (CEIDAP). Lima, Peru. analizan los habitos alimentarios del pejerrey
en la sobrevivencia en ambientes andinos. Califica al pejerrey como eurifago,
con acentuada tendencia carnivora e ictiofaga en analisis de tubo digestivo

realizados en la bahia de Puno del Lago Titicaca.

En la zona pelagica del lago, el alimento esta constituido casi integramente por
zooplancton (Daphnia y Boekella), como indica el autor el alimento que
constituye como uno de los alimentos es la daphnia pero en el trabajo realizado
la sobrevivencia con Daphnia es inferior a la alimentada con Artemia salina esto
se debe talvez que la Artemia presenta un tamafio mas indicado de presa en la
etapa de post-larva el cual va en promedio de 400 a 500 micras, puesto que el
ejemplar va incrementando su talla la predileccion por ambas presas se va siendo

mas uniforme.

Cuadro 23. Analisis de varianza de la sobrevivencia de alevinos de O.bonariensis

alimentados con Artemia salina, durante 90 dias de evaluacion.

Origen de

Grados Promedio de — Valor
las symade de los F  Probabilidad critico
variaciones - cuadrados libertad cuadrados para F
Entre
grupos 5746,36296 2 2873,181481 10,5200 0,5950  3,0295
Dentro de

los grupos 1475158,19 267 5524,937037

Total 1480904,55 269
Fuente: Elaboracion propia (gl=grados de libertad; Fc= Valor de F calculada

En el cuadro 23 el analisis de varianza entre los tres primeros acuarios
alimentados con artemia salina presentan una Fc= 0.52 determinando que no

existe diferencias significativas entre los acuarios.

Los parametros fisico-quimicos que presentaba el agua eran similares a los
parametros del lago Titicaca, por lo que el alimento vivo en base a Artemia

salina no alteraba el medio, como si lo ocasionan los alimentos inertes.
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Cuadro 24. Evolucion de la sobrevivencia de O. bonariensis en los tres acuarios
alimentados con Artemia salina y Daphnia pulex en los 90 dias de ejecucion.

DIAS |Acuario 04| Acuario 05]Acuario 06] DIAS [Acuario 04|Acuario 05|Acuario06] DIAS [Acuario 04{Acuario 05)Acuario 06
1 300 300 299 31 137 128 145 61 92 94 93
2 299 298 297 32 135 125 144 62 91 93 93
3 297 296 293 33 132 121 140 63 91 91 93
4 291 290 288 34 130 116 138 64 91 91 93
5 287 288 282 35 128 115 136 65 90 90 93
6 281 283 278 36 125 112 133 66 90 90 93
7 277 276 275 37 122 110 129 67 90 90 91
8 270 272 273 38 118 108 127 68 90 89 90
9 267 269 270 39 115 104 125 69 90 86 89
10 259 265 265 40 111 102 121 70 89 86 89
11 255 255 262 41 109 101 118 71 89 86 89
12 246 247 256 42 107 100 117 72 89 85 89
13 241 242 249 43 105 100 115 73 89 85 89
14 235 234 244 44 103 98 112 74 89 85 89
15 224 225 236 45 101 98 110 75 88 85 88
16 218 221 227 46 99 97 107 76 87 85 88
17 210 214 223 47 98 96 105 77 86 85 88
18 203 206 217 48 98 95 103 78 85 85 87
19 192 197 209 49 98 94 102 79 85 85 87
20 188 187 202 50 98 94 102 80 84 85 87
21 180 178 194 51 97 94 101 81 83 85 87
22 175 172 186 52 97 94 100 82 83 85 87
23 173 169 183 53 96 93 99 83 83 84 87
24 167 163 179 54 95 92 97 84 83 84 86
25 163 159 173 55 95 91 96 85 83 84 86
26 160 154 169 56 95 90 95 86 81 84 86
27 155 146 166 57 94 90 94 87 81 84 86
28 150 141 161 58 93 90 94 88 81 84 86
29 144 134 153 59 93 90 94 89 80 84 86

30 | 10 ] 132 149 ] e0 ] 3] 0 | o3 | o0 [T 78l | 8

Fuente. Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro 24 la sobrevivencia en los 90 dias de ejecucion de
los alevinos de O. bonariensis por lo que se tuvo como densidad de 300 alevinos
por acuario, registrandose una sobrevivencia de 80 alevinos para el cuarto acuario,
84 para el quinto acuario y 86 para el sexto acuario todos ellos alimentados con
Artemia salina y Daphnia pulex; registrandose una sobrevivencia promedio de 83

alevinos.

60

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hﬁé“': Nocionai s

Nacional del
Altiplano

En su investigacion Watanabe et al. (1983), indica que para larvas de peces
marinos, los nauplios de Artemia contienen una alta proporcion de acidos grasos
esenciales de tipo W,(20:5W3 y 22:6W3) que son los mas nutritivos y que permiten
el buen desarrollo y alta supervivencia de las larvas., es por esto que en la fase post-
larval, el pejerrey presentaba mas inclinacion por este alimento por presentar una
coloracion naranja intensa y su movimientos que le hacian una presa facil de

atrapar.
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Grafico 16. Evaluacion de la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis alimentados

con Artemia salina y Daphnia pulex, durante los 90 dias de evaluacion.
Fuente. Elaboracién propia
En el grafico 16 se puede apreciar el desenvolvimiento de la sobrevivencia de

alevinos de O. bonariensis alimentados con Daphnia pulex, durante los 3 meses de

evaluacion
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Cuadro 25. Andlisis de varianza de la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis
alimentados con Artemia salina y Daphnia pulex, durante 90 dias de evaluacion con

un nivel de confiaza del 95%.

Origen de Sumade Grados Promedio Valor
las cuadrados de de los F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 2645,08889 2 1322544 0,2851 0,75213 3,0295
grupos

Dentro de  1238453,71 267  4638,403
los grupos

Total 1241098,8 269
Fuente: Elaboracion propia (gl=grados de libertad; Fc= Valor de F calculada)

En el cuadro 25 el analisis de varianza entre los tres acuarios alimentados con A.
salinay D. pulex presentan una Fc= 0.28 determinando que no existe diferencias

significativas entre los acuarios.

Segun el estudio realizado por Atencio et al; (2003) sobre “la primera
alimentacion en larvicultura y alevinaje de especies tropicales” en Brasil,
observaron que las tasas de sobrevivencia en el alevinaje se incrementan cuando
se realiza el manejo del inicio de la alimentacion exogena en condiciones
controladas, utilizando zooplancton, principalmente nauplios de Artemia,
zooplancton silvestre seleccionado por tallas y libre de predadores y larvas
forrajeras, por ende los parametros fisico quimicos en que se sometio a los
alevinos de pejerrey fue similar a los de su habitat, dando asi las condiciones

maés adecuadas para su sobrevivencia.

Por otra parte Watanabe et al. (1983). En su investigacion “Perspectivas en
dietética de larvas de peces” en Tokyo, indica que para larvas de peces marinos,
los nauplios de Artemia contienen una alta proporcion de acidos grasos
esenciales de tipo W,(20:5W3y 22:6W3) que son los mas nutritivos y que
permiten el buen desarrollo y alta supervivencia de las larvas. Para especies de
agua dulce, los nauplios de Artemia salina contienen una alta proporcion de los

acidos grasos esenciales W3 (18:2Ws y 18:3WS3), por ende las especies de agua
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dulce aceptan con gran facilidad y aprovechados eficazmente a la Artemia salina
y Daphnia pulex, dando los nutrientes necesarios para su sobrevivencia y

desarrollo.

Cuadro 26. Evolucion de la sobrevivencia de O. bonariensis en los tres acuarios
alimentados con Daphnia pulex en los 90 dias de ejecucion.

DIAS |Acuario 07|Acuario 08|Acuario09] D|AS  |Acuario 07]Acuario 08 Acuario09f D|AS |Acuario07|Acuario 08|Acuario09
1 298 298 297 31 94 81 81 61 24 32 24
2 291 294 292 32 86 77 73 62 23 31 24
3 286 289 287 33 81 74 69 63 23 29 24
4 278 282 284 34 79 72 64 64 23 28 23
5 269 273 276 35 73 69 63 65 22 28 23
6 260 262 269 36 70 67 62 66 21 27 23
7 250 252 261 37 66 64 60 67 21 26 23
8 242 243 253 38 64 62 59 68 20 25 23
9 234 235 244 39 59 58 56 69 19 25 23
10 227 226 229 40 56 55 54 70 18 24 23
11 219 215 217 41 54 53 51 71 18 23 22
12 209 203 206 42 49 52 50 72 17 23 22
13 200 196 194 43 47 49 48 73 17 23 21
14 189 188 182 44 45 48 46 74 17 22 20
15 181 179 174 45 44 46 45 75 17 22 20
16 174 172 166 46 40 45 42 76 16 22 20
17 168 164 157 47 38 42 41 77 16 22 19
18 161 155 151 48 37 42 38 78 15 22 19
19 153 149 148 49 37 41 34 79 14 22 19
20 147 143 142 50 36 41 32 80 14 22 19
21 142 136 134 51 34 40 31 81 14 22 19
22 136 128 127 52 33 38 29 82 13 22 18
23 131 121 123 53 32 37 28 83 12 21 18
24 128 115 117 54 31 36 27 84 12 21 17
25 123 107 112 55 29 35 27 85 12 21 16
26 117 98 106 56 28 34 27 86 12 21 16
27 113 95 99 57 28 34 26 87 11 20 15
28 110 91 93 58 28 34 26 88 10 20 14
29 105 87 90 59 26 33 25 89 10 19 13
30 102 84 86 60 25 32 24 90 10 19 13

Fuente. Elaboracién propia
Como se observa en el cuadro 26 la sobrevivencia en los 90 dias de ejecucion de

los alevinos de O. bonariensis por lo que se tuvo como densidad de 300 alevinos
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por acuario, registrandose una sobrevivencia de 10 alevinos para el séptimo
acuario, 19 para el octavo acuario y 13 para el noveno acuario todos ellos
alimentados con Artemia salina y Daphnia pulex; registrdndose una

sobrevivencia promedio de 14 alevinos.

En el grafico siguiente se puede apreciar el desenvolvimiento de la
sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis alimentados con Daphnia pulex,

durante los 3 meses de evaluacion.
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Grafico 17. Evaluacion de la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis
aliementados con Daphnia pulex, durante los 90 dias de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

Thalia et al. (2003). Realizé su estudio en el laboratorio de Bioquimica de la
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco sobre “Alimento vivo
en la acuicultura”, menciona que la calidad nutritiva de Daphnia va a depender
fuertemente del tipo del alimento que consume, asi se observa que pulgas con
coloracion roja, contienen vitamina A (carotina), se ha hecho el analisis de este
crustaceo y registra un valor de 50% de proteina (peso seco) y de acidos grasos
entre 20-27% para los adultos, esto refiere que Daphnia pulex es un filtrador no

selectivo por ende necesita un medio adecuado y nutritivo, pudiendo observar
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que en los primeros estadios existia gran mortandad de alevinos de pejerrey esto
tal vez por el tamafio de presa y al dinamismo de la presa.

Cuadro 27. Andlisis de varianza de la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis

alimentados con Daphnia pulex, durante 90 dias de evaluacion con un nivel de confiaza

del 95%.

Origen de Grados Promedio de . Valor

las Suma de de los F Probabilidad  critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre

grupos 292,385185 2 146,1925926 0,0212 0,9789 3,0295
Dentro de

los

grupos 1834222,3 267 6869,746442

Total 1834514,69 269

Fuente: Elabaracion propia (gl=grados de libertad; Fc= Valor de F calculada

En el cuadro 27 el analisis de varianza entre los tres ultimos acuarios
alimentados con Daphnia pulex presentan una F.= 0.28 determinando que no

existe diferencias significativas entre los acuarios.

Segiin el estudio realizado por Atencio et al; (2003) sobre “la primera
alimentacion en larvicultura y alevinaje de especies tropicales” en Brasil,
observaron gue las tasas de sobrevivencia en el alevinaje se incrementan cuando
se realiza el manejo del inicio de la alimentacion exdgena en condiciones
controladas, utilizando zooplancton, principalmente nauplios de Artemia,
zooplancton silvestre seleccionado por tallas y libre de predadores y larvas
forrajeras, como indica el autor citado los nauplios de Artemia salina es una de
los zooplancton mas utilizados en la acuicultura por su alto valor nutricional,
bajo costo de produccién y la sanidad que presentan para los alevinos, donde
disminuyen la tasa de mortandad por patdégenos que frecuentemente se

encuentran al introducir piensos elaborados.
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Cuadro 28. Evolucién promedio de sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis de los
nueve acuarios de evaluacion.

DIAS | A salina |[ArtyDap | D.pulex | DIAS | A salina | ArtyDap | D.pulex | DIAS | A salina |ArtyDap | D.pulex
1 299,33 299,667| 297,67 31 |117,667]136,667] 85,333] 61 | 78,3333 93] 26,667
2 298,67 298| 292,33 32 115] 134,667| 78,667| 62 | 77,3333]92,3333 26
3 296,67 295,333] 287,331 33 112 131) 74,667| 63 | 77,3333]91,6667] 25,333
4 294,33] 289,667 281,33| 34 | 109,667 128] 71,667| 64 | 76,6667|91,6667| 24,667
5 286,00( 285,667| 272,67] 35 |107,333] 126,333 68,333] 65 | 76,3333 91| 24,333
6 280,00] 280,667| 263,67| 36 105] 123,333] 66,333] 66 | 75,6667 91| 23,667
7 276,00 276] 254,33 37 ] 101,667] 120,333| 63,333| 67 75] 90,3333] 23,333
8 271,00{ 271,667 246] 38 ]99,6667| 117,667] 61,667 68 1| 74,3333| 89,6667| 22,667
9 263,33 268,667| 237,67 39 97] 114,667| 57,667| 69 | 73,3333] 88,3333| 22,333
10 260,00 263} 227,33| 40 | 95,6667{ 111,333 551 70 73 88| 21,667
11 252,67\ 257,333 217} 41 941 109,333 52,667} 71 73 88 21
12 246,00( 249,667 206| 42 92 108] 50,333] 72 | 72,6667| 87,6667| 20,667
13 239,33 2441 196,67 43 |90,6667| 106,667 48| 73 | 72,3333| 87,6667] 20,333
14 234,33| 237,667| 186,33| 44 | 89,6667| 104,333| 46,333 74 72| 87,6667| 19,667
15 230,00 228,333 178} 45 ] 88,6667 103 45 75 | 71,6667 87] 19,667
16 223,33 222} 170,67| 46 | 87,6667 101| 42,333] 76 71) 86,6667| 19,333
17 217,33| 215,667 163| 47 | 87,3333]| 99,6667| 40,333 77 | 70,6667| 86,3333 19
18 211,00{ 208,667| 155,67| 48 | 86,3333| 98,6667 39] 78 | 70,6667| 85,6667| 18,667
19 203,33 199,333 1501 49 | 85,6667 98| 37,333] 79 | 70,3333] 85,6667 18,333
20 197,331 192,333 1441 50 85 98] 36,333] 80 | 70,3333} 85,3333| 18,333
21 191,00 184) 137,33] 51 |84,3333]97,3333 35| 81 70 85| 18,333
22 183,67 177,667} 130,33] 52 | 83,3333 97] 33,333] &2 69 85| 17,667
23 177,00 175 1251 53 | 82,6667 96| 32,333] 83 69| 84,6667 17
24 168,33] 169,667 120 54 82] 94,6667 31,333 84 | 68,6667 84,3333 16,667
25 161,33 165 1141 55 81 941 30,333] &5 68| 84,3333| 16,333
26 153,00 161 107] 56 | 80,6667| 93,3333] 29,667| 86 || 67,6667| 83,6667| 16,333
27 147,67| 155,667] 102,33| 57 801 92,6667| 29,333 87 | 67,6667|83,6667| 15,333
28 137,67| 150,667 98] 58 80} 92,3333 29,333| 83 | 66,3333} 83,6667| 14,667
29 128,67| 143,667 941 59 |79,3333] 92,3333 28| 89 66] 83,3333 14
30 122,33] 140,333] 90,667 60 | 78,3333 92 27| 90 {65,3333] 83,3333 14

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en el cuadro 28 y grafico 18 la sobrevivencia en los 90 dias de
ejecucién de los alevinos de O. bonariensis por lo que se tuvo como densidad de

300 alevinos por acuario, registrandose una sobrevivencia promedio de 65
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alevinos alimentados con Artemia salina, mientras la alimentacion con A. salina
y D. pulex tuvo un promedio de 83 alevinos; y con la alimentacion de con el de

Daphnia pulex un promedio de sobrevivencia de 14 alevinos.
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Grafico 18. Evaluacion del promedio de sobrevivencia de alevinos de O.
bonariensis alimentados con A. salina, D. pulex y ambas, durante los 90 dias de
evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

Como menciona Erdogan & Olmez. (2009), refieren que hoy en dia se
incorporan a la acuacultura una mayor variedad de organismos considerados
como alimento vivo, entre las especies mas utilizadas se encuentran: Artemia
franciscana, Daphnia pulex, debido a su alto valor nutritivo, alta disponibilidad
y abundancia, tamafio aceptable, cuerpo blando, altas densidades de cultivo,
ciclo de vida corto y movilidad, esto confirma que en los alevinos de pejerrey
presentan predileccion al inicio por Artemia salina y después por ambas tanto A.
salina y D. pulex, el cual existia una abundancia alimenticia el cual podia elegir

y como se observo en los graficos fue la que obtuvo mayor sobrevivencia.
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Cuadro 29. Andlisis de varianza de los promedios de sobrevivencia de alevinos de
O. bonariensis alimentados con A. salina, D. pulex y ambas, durante los 90 dias de

evaluacion con un nivel de confiaza del 95%.

Origen de Grados Promedio de Valor
las Suma de de los F  Probabilidad critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados para F

Entre

grupos 153844,121 2 76922,06049 13,577 2,4228E-06 3,0295

Dentro de

los grupos  1512663,12 267 5665,404957

Total 1666507,24 269
Fuente: Elaboracion propia (gl=grados de libertad; Fc= Valor de F calculada **

En el cuadro 29 la prueba de Analisis de varianza indica que el valor de F es de
13.57 donde existe diferencias significativas entre las diferentes modalidades de
alimento vivo utilizados en la sobrevivencia de los alevinos de pejerrey, por lo
que se realizo una prueba de contraste, utilizando la prueba de turkey para

determinar las diferencias.

Cuadro 30. Prueba de Tukey de la sobrevivencia de alevinos de O. bonariensis
luego de la administracion de A. salina, Daphnia pulex y ambas en simultaneo,
durante 90 dias.

A B C
A 0,5989 0,0002441
B 1,365 2,40E-05
C 5,59 6,955

Fuente. Elaboracidn propia

Por lo que la preuba de turkey indica que la alimentacion en base a Daphnia
pulex es el que varia mas con respecto alos demasmodalidades de alimentacion

con respecto a la sobrevivencia de los alevinis de pejerrey
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CONCLUSIONES

Los alevinos de O. bonariensis fueron alimentados con tres diferentes modalidades los
cuales fueron Artemia salina, Daphnia pulex y ambas,

1. El crecimiento de los alevinos de O. bonariensis alimentadas con Artemia salina
tuvo un crecimiento promedio de 2.05 cm, las alimentadas con Daphnia pulex
crecieron en promedio de 1.59 cm y finalmente el mayor crecimiento registrado

fue de 2.46 cm que corresponde al alimento combinado de D, pulex y A. salina.

2. La supervivencia que presento los alevinos de O. bonariensis fue diferenciada;
las alimentadas con A. salina presentd una sobrevivencia promedio de 65
alevinos el cual representa 21.6%, la sobrevivencia mas baja lo tuvo la
alimentada con D. pulex con un promedio de sobrevivencia de 14 alevinos el
cual representa el 4.6%. mientras que la sobrevivencia maxima se dio con la
combinacion de ambas dietas el cual tuvo un promedio de 83 alevinos que

representa el 27.6%.

69

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

RECOMENDACIONES

a) Ejecutar trabajos de descripcion y analisis con los diferentes parametros fisico-

quimicos, especialmente de temperatura

b) Los diferentes trabajos sobre crecimiento y alimentacion deberian ejecutarse con
sistemas de recirculacion de agua (SRA), para evitar el stress en los peces, por

recambios de agua

c) Ejecutar inventario de los diferentes cuerpos de agua salinos de la Region y
registrar la presencia de cistos de Artemia salina para el aprovechamiento en

trabajos experimentales y de acuicultura intensiva de peces.
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