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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la alimentacion, crecimiento y
supervivencia de Odontesthes bonariensis hasta la etapa de alevines en condiciones de
laboratorio, utilizando tres tipos de alimento vivo (Chlorella vulgaris, Artemia salina y
Daphnia pulex). Los objetivos especificos fueron; determinar la viabilidad alimentaria
suministrado por tres tipos de alimento vivo, determinar la frecuencia de aparicion de
cada presa y evaluar la tasa de crecimiento hasta la etapa de alevinos de pejerrey con tres
tipos de alimento vivo. La metodologia para el primer objetivo consistio en obtener larvas
de pejerrey desde vasos Chasse (Mc Donald) la cantidad de 900 unidades, estas fueron
separados en tres matraces de vidrio de un litro a los cuales se proporciond tres tipos de
alimento vivo; Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex por un periodo de 11
dias, en donde la Chlorella vulgaris fue viable los primeros siete dias. ElI segundo
objetivo, consistié en analizar el tracto digestivo de 72 peces cada 7 dias. Al observar en
el cuarto dia; se encontr6 mayor presencia de Chlorella vulgaris (60%), menor viabilidad
con Artemia salina (40 %) y la Daphnia pulex no se encontr6 como presa. En el dia 11,
se encontré Chlorella vulgaris al (10%), Artemia salina (80%) y la Daphnia pulex
(10%). Cabe resaltar que la Chlorella vulgaris fue relevante hasta los siete dias debido
al incremento de talla y peso del pez. El indice de condicidn bioldgico en los tres ensayos
fue proporcional a la talla y el peso hasta los 39 dias con 1K 1.43. A los 52 dias, el indice
incremento significativamente 1K 1.84 pudiendo estar dado por el cambio paulatino de
alimento vivo a alimento balanceado inerte, la TCE en los primeros 13 dias fue 9.9%,
posteriormente se mantuvo entre 2.71 a 4.15% (26 a 39 dias), de 65 a 104 dias la TCE se
encontré entre 0.77 a 0.80 % cercanos a 1. Sin embargo de 40 a 52 dias la TCE fue la mas
bajo 0.60%. La supervivencia en el E1 fue del 96.1%, E2, 96% y en el E3, 97.5 %. Se
concluye que la alimentacion, crecimiento y la supervivencia fueron satisfactorios en

condiciones de laboratorio.

Palabras clave: acuicultura, alimentacion, crecimiento, Pejerrey Odontesthes

bonariensis
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the feeding, growth and survival of
Odontesthes bonariensis until the fry stage under laboratory conditions, using three types
of live food (Chlorella vulgaris, Artemia salina and Daphnia pulex). The specific
objectives were; determine the food viability supplied by three types of live food,
determine the frequency of occurrence of each prey and evaluate the growth rate up to
the pejerrey fry stage with three types of live food. The methodology for the first objective
is to obtain silverside larvae from Chasse vessels (Mc Donald) the amount of 900 units,
these were separated into three liter glass flasks to which three types of live food were
provided; Chlorella vulgaris, Artemia salina and Daphnia pulex for a period of 11 days,
where Chlorella vulgaris was viable for the first seven days. The second objective is to
analyze the digestive tract of 72 fish every 7 days. When observing on the fourth day;
greater presence of Chlorella vulgaris (60%), lower viability with Artemia salina (40%)
was found and Daphnia pulex was not found as prey. On day 11, we found Chlorella
vulgaris (10%), Artemia salina (80%) and Daphnia pulex (10%) It should be noted that
Chlorella vulgaris was relevant until seven days due to the increase in size and weight of
the fish. The biological condition index in the three trials was proportional to height and
weight up to 39 days with IK 1.43 at 52 days, the index significantly increased 1K 1.84
and could be given by the gradual change from live food to inert balanced food, the TCE
in the first 13 days was 9.9%, subsequently it remained between 2.71 to 4.15% (26 to 39
days), from 65 to 104 days the TCE was found between 0.77 to 0.80% close to 1.
However, from 40 to 52 days the TCE was the lowest 0.60%. Survival in E1 was 96.1%,
E2, 96% and in E3, 97.5%. It is concluded that the feeding, growth and survival were
satisfactory in laboratory conditions.

Keywords: aquaculture, food, growth, silverside Odontesthes bonariensis
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INTRODUCCION

El Pejerrey, Odontesthes bonariensis, es uno de los especies de mayor importancia
comercial en la regién Puno, estableciendo un verdadero pilar en la economia para todos
los habitantes en las riberas del Lago Titicaca (Chura, et al., 2013), el cultivo de esta
especie se realizd en Argentina en la ciudad de Chascomus en afio de 1904 (Tulian,1909)
a partir de ese momento comenz6 un programa de siembra en diversos cuerpos de agua
provinciales, nacionales e internacionales debido a la gran importancia de su pesca

comercial y deportiva (Lopez & Garcia, 2001).

La disminucion de pejerrey Odontesthes bonariensis en el Lago Titicaca, segun
(IMARPE 2017) lleg6 a -11.8 % entre los afios 2016 a 2017 (Tabla 5) dicha reduccion
sigue evidenciandose debido a una sobre pesca por una alta demanda del pejerrey en la
region Puno; de igual modo puede referirse que el uso de redes con luz de malla entre
0,64 y 1,27 cm, ha afectado directamente el stock de los juveniles (Yujra et al., 2016).

Para una acuicultura sostenible de pejerrey, es necesario la produccion masiva de larvas,
manejo de alevinos y el uso adecuado de alimento, por otro lado, es importante conocer
la fisiologia del aparato digestivo de esta especie en sus diferentes etapas para determinar
el tipo de alimento a suministrar. Considerando que la alimentacion y la nutricion de
larvas de peces se inicia con la ingesta del alimento vivo, dichos alimentos contienen
cantidades variables de agua, proteinas, lipidos, vitaminas , minerales y otros compuestos

incluyendo los que imparten aroma, sabor y color (Bdui, 1988).

Para asegurar la supervivencia de larvas de pejerrey es importante conocer el tipo de
alimento a utilizar para cada etapa, dado que presentan una problematica especial al no
tener un sistema digestivo completamente formado desde su eclosion, ademas deben
atravesar por un proceso de transformacion hasta la etapa de juveniles tiempo en que el
pez completa el sistema de aparato digestivo, problema que se agudiza durante el periodo
larvario ya que requieren alimentarse con presas vivas de tamafio muy pequefios, menor
a 06 micras (Tucker, 1998).

Las larvas de pejerrey, presenta un régimen alimentario como filtrador de plancton
(Ringuelet, 1942; Burbidge et al., 1974 y Bahamondes et al., 1979) razdn por la cual los
cultivos auxiliares desempefian un papel importante en la acuicultura principalmente en

el estadio larval del Pejerrey y de algunos peces filtradores.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO 4[58 Nacional del

La fisiologia digestiva de larvas de pejerrey ain no esté bien estudiado, razén por la cual,
considero necesario realizar estudio sobre la alimentacion en larvas y alevinos de pejerrey
en condiciones controlados utilizando alimento vivo como: Chlorella vulgaris, Artemia

salina y Daphnia pulex.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

s Universidad
Nacional del
Altiplano

CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco tedrico

1.1.1 Ubicacion taxondémica de pejerrey Odontesthes bonariensis: segun Cuvier

y Valenciennes (1835).
Reino:
Phyllum:
Sub Phyllum:
Superclase:
Clase:
Subclase:
Infra clase:
Super orden:
Orden:
Familia:
subfamilia:
Género:
Especie:
Nombre comun:

Fuente: (Cuvier y Valenciennes, 1835)

1.1.1.1 Cacteristicas bioldgicas

Animalia
Chordata
Vertebrata
Osteichthyes
Actinopterygii
Neopteryqgii
Teleostei
Acanthopterygii
Atheriniformes
Atherinopsidae
Atherinopsinae
Odontesthes

O. bonariensis

“Pejerrey argentino”

El pejerrey Odontesthes bonariensis es una especie de tamafio medio a

grande, pueden superar los 50 cm de longitud a los 5 afios de vida (Freyre et al.,

1981). Habita en lagos, lagunas, rios y arroyos. Su alimentacion esta compuesta

por plancton en los primeros afios de vida por considerarse como pez filtrador

(Ringuelet et al.,1980), posee placas faringeas dentadas lo que indica la
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posibilidad de un cambio de dieta en ambientes donde el plancton es escaso o
inadecuado (Aquino 1991; Sagretti & Bistoni, 2001), de igual modo (Grosman,
1995), indica que el pejerrey es una especie planctéfago por preferencia,
realizando uso de otras comunidades bajo condiciones adversas donde exhibe su
plasticidad alimentaria. Por otro lado, ha sido descrito que la dieta del pejerrey
varia de acuerdo al tamafio y/o edad de los individuos (Ringuelet et al., 1980;
Sagretti & Bistoni, 2001; Mancini & Grosman, 2008), pudiendo convertirse en
carnivoro luego del tercero, cuarto o quinto afio de vida (Ringuelet et al., 1980;
Aquino, 1991). Los estudios de alimentacion natural de esta especie muestran que
los principales grupos consumidos pueden ser el zooplancton, insectos acuaticos
y peces. Cuando es juvenil, consume preferentemente micro-crustaceos
(Copépoda y Ceriodaphnia). Alrededor de los 0.10 cm de longitud total, la dieta
cambia a insectos acuaticos, principalmente Chironomidae, los que capturan
cuando emergen desde el fondo del agua, asi mismo los insectos como;
Hymenoptera, Coledptera y otros caen al agua complementando su dieta. A tallas
mayores consume preferentemente otros peces incluyendo ejemplares pequefios

de su propia especie (Bahamondes, Soto & Vila, 1979).

1.1.1.2 Caracteristicas morfoldgicas y anatomicas de Odontesthes bonariensis

El pejerrey argentino conocido también como “flecha plateada”, es natural de
rio de la Plata, Argentina, especie de forma hidrodindmica con el cuerpo cubierto
de escamas de color plateado y la linea lateral iridiscente, de alli que también se
le conoce con el nombre de, flecha plateada, posee boca protractil con habitos
pelagicos, migrando a las zonas litorales para desovar, aqui el desove se realiza
con mayor frecuencia en las plantas sumergidas, pues cada hembra de 500 g,
puede desovar hasta 50000 ovas, inician su alimentacién con microalgas
creciendo rapidamente y diversificando su alimentacién con presencia de
microcrustaceos, ya que en la etapa juvenil consumen copépodos, rotiferos, asi
como huevos de peces; y en su fase adulta pueden alimentarse de alevinos y
juveniles tanto de crustaceos, bivalvos como copépodos, alcanza talla hasta 60 cm
con 500 g. de peso (Vila & Soto, 1984).
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1.1.1.3 Area de distribucion actual.

Actualmente el pejerrey se encuentra en una extensa regién de Sudamérica que
comprende Argentina, el altiplano boliviano y la sierra Peruana. (Hephert & Pruginin,
1981).

1.1.1.4 Reproduccién

La especie Odontesthes bonariensis alcanza su primera madurez sexual
aproximadamente al primer afio de vida, aunque Calvo & Dadone (1972), sefialan
que puede ser incluso, antes del afio de vida donde existe una relacion entre las
tallas con la edad. Para Argentina la talla minima de longitud total es de 14cm. En
Chile central se ha encontrado que la primera madurez ocurre después del primer
invierno con ejemplares maduros de 10 cm de longitud total.
El periodo de desove se extiende entre agosto y noviembre en Argentina, Uruguay
y Chile (Cabrera, 1959; Calvo & Dadone, 1972), indican también, existe un
segundo desove en marzo Yy abril cuando la temperatura del agua alcanza los 13°C
como promedio diario. El porcentaje més alto de individuos maduros se encuentra

generalmente en octubre.

Ringuelet (1967), sefiala que la temperatura éptima para el desove y desarrollo de
los huevos es de 17°C. El diametro de los oocitos maduros se encuentra entre 1 a
1.4 mm (Ringuelet, 1967), Calvo & Dadone, (1972) plantean que existe
coincidencia en los valores de fecundidad que oscilan entre 1170 oocitos en las
hembras méas pequefias a 30300 en los ejemplares mas grandes. La fecundidad
sigue una relacién exponencial con longitud, peso y edad. La longitud total es un

buen parametro para estimar fecundidad en esta especie.

En el lago Titicaca, segun estudios realizados, en el afio 2012 por parte del
Instituto del mar del Perd (IMARPE), el pejerrey presentd, longitud promedio
anual de 20.8 cm, con una incidencia de juveniles al 67.4%, con un minimo de
37.9% en el mes de enero y un maximo de 90% en el mes de abril. Asi mismo en
los meses de abril, mayo y noviembre ingresan nuevas cohortes: 1.0 hembra: 1.0
macho, determinaron también un periodo reproductivo intenso entre julio y
setiembre, indican también que la talla de primera madurez sexual para hembras
es a partir de 22.3 cm y para machos 20 cm (IMARPE, 2013).
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1.1.1.5 Edad y Crecimiento
Freyre (1976), Vila & Soto (1981) mencionan que los promedios de
longitudes totales para esta especie fueron: 13.8, 24.3, 34.9, 43.0 y 49.8 cm entre

el primer y quinto afio de edad.

1.1.2 Alimentacion en los peces

La alimentacion es el proceso de captura e ingesta del material necesarios para
el crecimiento de origen biologico necesarios para el desarrollo y reproduccion de
los peces, estos compuestos contienen cantidad de proteinas, vitaminas y minerales
(Bdui, 1988). Los peces presentan diferentes estructuras alimenticias y mecanismos
de alimentacion para poder explotar una gran variedad de fuentes alimenticias
vegetales 0 animales (Wetzel, 2001). Se clasifican segun habitos alimenticios en;
detritivoros, herbivoros, carnivoros y omnivoros (Moyle & Cech, 2000). Asi mismo
las espinas braquiales juegan un papel importante en la alimentacion de los peces, y
tienen especializaciones de acuerdo al habito alimenticio, los peces carnivoros
piscivoros tienen espinas branquiales cortas, gruesas, ampliamente espaciadas y
puntiagudas que previene el escape de la presa a través de las branquias, mientras los
peces planctéfagos y eurifagos, las espinas branquiales estdn menos espaciadas y
tiene longitud y grosor intermedios (Moyle & Cech, 2000), entre mas pequefias sean
las presas, las espinas branquiales seran mas largas y delgadas y estan menos

espaciadas entre si (Lagler et al., 1977).

1.1.3 Alimento vivo

El alimento vivo es importante para los peces, ya que contiene la mayoria de los
elementos nutritivos que garantizan la sobrevivencia y el éptimo desarrollo de las
postlarvas. El periodo mas critico en la larvicultura de peces, es el inicio de la
alimentacion exogena después de la absorcion del saco vitelino, principalmente en
larvas de peces que no presentan estomago funcional completo, al inicio de la
alimentacion exogena, el alimento vivo es esencial para un crecimiento éptimo, en
cambio, para estas mismas especies el crecimiento y la sobrevivencia son mas bajas,
cuando en la primera alimentacion se ofrecen alimentos artificiales en lugar de
microcrustaceos (Jones et al., 1993;Watanabe & Kiron, 1994). Indican también que
el alimento vivo es excelente por que inducen estimulos visuales y que las enzimas

presentes en los organismos vivos ayudan a la digestion del alimento cuando son
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consumidos por larvas de peces. Dentro de este tipo de alimento, se encuentran una
serie de microcrustaceos, siendo las especies més utilizadas en los cultivos de larvas,
los rotiferos y las artemias (Lazo, 2000). En caso de las microalgas, las mas
empleadas para la alimentacion de larvas de peces son: Chlorella vulgaris,
Tetraselmis sp., Isochrysis galvana, Monochrysis lutheri, Nannochloris sp., ya que
presentan gran potencial en valor nutricional y digestibilidad (Muller- Feuga, 2000).

1.1.4 Calidad de proteina en el alimento para los peces en la fase larval

En la fase larvaria, la mayoria de las especies de peces no presentan un
estbmago funcional, y que la digestion de proteina depende en gran parte en la
actividad proteolitica de la tripsina, no existe una pre-digestion de proteina por medio
de la desnaturalizacion acida en el estomago y por la accion de la pepsina, bajo tales
circunstancias, la digestion de la proteina en el alimento para larvas puede variar de
acuerdo a la fuente de proteina y al proceso al que fueron sometidos los ingredientes
durante la manufactura del alimento, estos aspectos fueron estudiados para aclarar la
diferencia entre la estructura de la proteina y su digestibilidad en el alimento vivo y

en las dietas artificiales (Garcia-Ortega et al., 2000).

1.1.5 Daphnia pulex “pulga” de agua.
Ubicacion taxondémica de Daphnia pulex

Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Crustacea

Clase: Brachipoda
Orden: Cladocera
Familia: Daphniidae
Género: Daphnia
Especie: Daphnia pulex
Nombre comun: “pulga de agua“

Fuente: (Muller, 1985)
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1.1.5.1 Morfologia

Organismos que se describen por tener un cuerpo comprimido lateralmente y
ovalado donde no se distinguen segmentos como en otros crustaceos, presentan
dimorfismo sexual marcado, la hembra es méas grande que el macho, el
exoesqueleto o la envoltura es de quitina transparente, las antenas o apéndices con
numerosas setas, 0jos compuestos y simples (ojo nauplio). Una cavidad
embrionica con huevos y embriones situados en la parte dorsal ubicada entre el
carapacho y el dorso del cuerpo, para la identificacion de especies son importantes
los apéndices toréxicos en la forma y nimero de espinas y setas. Estos crustaceos
se alimentan de particulas en suspension en el agua como las microalgas (FAO,
1989).

1.1.5.2 Importancia nutricional

Especies mas estudiadas en relacion de su aporte nutricional para la
acuicultura son Daphnia y Moina. Estas dos especies de claddceros de agua dulce
han sido seleccionadas dentro del grupo de zooplancton que contiene un espectro
de enzimas digestivas: proteasas, peptidasas, amilasa, lipasas y celulasas, que
pueden servir como exoenzimas en el intestino de las larvas de peces y presentan
facilidades de produccion en cultivo, es importante considerar que el contenido
nutricional de estas especies se caracteriza por altos niveles de proteina y una
presencia de aminoacidos lo cual promueve un buen desarrollo de larvas y
alevinos de peces, asi mismo la composicion de acidos grasos difiere
considerablemente de acuerdo con el alimento usado en su produccion. En la tabla
1, se muestra la composicion de amino&cidos esenciales de cinco especies
seleccionadas donde Daphnia y Moina presentan el mejor aporte. Los cladoceros
en acuicultura han sido objeto de estudios muy diversos paises desarrollados como
Japén y la antigua Union Soviética. Estos trabajos permitieron conocer las
condiciones Optimas para su produccion en cultivo masivo, asi como las

alternativas de produccion en diferentes medios de cultivo (FAO, 1989).
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Tabla 1

Composicién mineral y proximal de especies como alimento vivo

medio de Brachionus plicatilis  Tigriopus japonicus Acartia Daphnia

cultivo sp. pulex (57
Lev  lev+Chl Chl  lev + Chl

Mezcla (%) 89.6 89.1 87.6 87.3 88.1 89.3 87.2
Proteina (%) 7.2 7.9 7.8 9 8.5 7.5 8.8
Lipidos (%) 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 0.39 021 0.2
Mg (mg/g) 0.14 0.17 0.14 0.23 0.76 012 0.2
P (mg/g) 1.48 1.44 1.37 1.31 1.48 146  1.85
Na (mg/g) 0.41 0.3 0.29 0.61 6.63 074  1.09
K (mg/g) 0.35 0.12 0.23 0.84 2.21 072 092
Fe (Mg/g) 15.9 52.5 43.4 33.8 11.5 722 464
Zn (mg/g) 7.4 9.8 8.2 12.3 39 128 10
Mn (mg/g) 0.4 1.1 1.1 1 0.2 132 05
Cu (mg/g) 1.1 15 1.7 2.4 2.8 1.1 5.8

Leyenda: Levadura (lev), Chorella (Chl)
Fuente: Watanabe et al. (1983)

1.1.5.3 Caracteristicas biologicas

Se caracteriza por poseer un cuerpo redondeado y pequefio, la cabeza es
estrecha y alargada con o sin cuerno frontal, el ojo compuesto es pequefio y el
ocelo es puntiforme, las primeras antenas o anténulas son pequefias y presentan
poca movilidad, el borde dorsal de las valvas es ligeramente convexo y su angulo
superior forma una hendidura conocida como seno cervical que separa claramente
la cabeza del cuerpo, asi mismo las valvas poseen campos hexagonales visibles y
terminan en una espina poco pronunciada. El post-abdomen se angosta

ligeramente hacia su extremo distal y posee en el borde anal de 6 a 8 espinas
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ligeramente dobladas, cuyo tamafio disminuye en sentido dorsal. La garra terminal
es lisa. La longitud de la hembra es variable y puede oscilar entre 0.035 y 0.06cm
(Infante, 1980).

1.1.6 Artemia salina

La ubicacion Taxondmica de Artemia salina segun (Linnaeus, 1758)

Reino: Animalia
phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Crustacea
Clase: Branchiopoda

Orden: Anostraca
Familia: Artemiidae
Género: Artemia
Especie: A. salina

1.6.1.1 Distribucién de Artemia salina.

Las poblaciones de artemia se encuentran distribuidas en méas 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 fluctian
dentro de un amplio margen que oscila entre los 6 y 35°C y composicién idnica
del biotopo con aguas ricas en cloruros, sulfatos y carbonatos (Bowen & Sterling,
1978).

1.6.1.2 Desarrollo y habitat de Artemia salina

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 fisiologica a biotopos con una elevada
salinidad, la artemia ha encontrado un eficaz mecanismo ecoldgico de defensa
contra la depredacion y es asi, como estos animales poseen el sistema
osmorregulatorio mas eficiente conocido en todo el reino animal (Croghan, 1958);
ademas son capaces de sintetizar eficazmente pigmentos respiratorios
(hemoglobina) y poder hacer frente a los bajos niveles de oxigeno disuelto que

existen en los ambientes hipersalinos. Finalmente, estos animales tienen la
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capacidad de producir quistes en fase de latencia cuando las condiciones
ambientales ponen en peligro la supervivencia de la especie (Croghan, 1958).

1.1.6.3 Forma de alimentacion

Laartemia, es un filtrador no selectivo y se alimenta tanto de materia organica
particulada (detritos biologicos procedentes de aguas de manglares) como de
organismos vivos de tamafio apropiado (microalgas y bacterias), debido a la falta
de depredadores y competidores por el alimento, la artemia produce a menudo,
grandes monocultivos cuya densidad estd fundamentalmente regulada por la
disponibilidad de alimento, la reproduccién ovovivipara (puesta de nauplios) se
da principalmente a bajas salinidades, mientras que los quistes (reproduccion

ovipara) se producen a salinidades por encima de 15% (Reeve, 1963).

1.1.6.4 Valor nutricional

La artemia es un excelente alimento vivo en la acuicultura por sus
caracteristicas de desarrollo, su pequefio tamafio (0,4 - 0,5 mm) de nauplio y
metanauplio, adecuado para las larvas, juveniles de crustaceos y peces etc. El
valor nutritivo de los nauplios recién eclosionados es muy alto; este valor nutritivo
decrece cuando hay ausencia de alimento, si la artemia (metanauplio y nauplio)
es alimentada de forma adecuada, puede obtenerse un enriquecimiento de
nutrientes esenciales en un sustrato de microalgas (vivas 0 secas) 0 en una mezcla
artificial de nutrientes: lipidos, aminoécidos, &cidos grasos, etc. (Tacon, 1987). En
la tabla 2, puede observarse al analisis proximal y mineral sobre la composicion

de huevos y nauplios de Artemia salina.

Asi mismo el uso de Artemia adulta ha cobrado mayor importancia comercial,
demandadas por los productores de pos larvas de peces y crustaceos y a medida
que la acuicultura va en progreso también incrementa la demanda de esta especie
por su valor nutricional que presenta aminoacidos esenciales. y acidos grasos

altamente insaturados.
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Tabla 2

Anélisis proximal y mineral de huevos de Artemia salina en tres localidades

Nauplios de Artemia salina (recién

Huevos de Artemia salina ;
eclosionados

San Sud San Sud
Francisco  ameérica Canadd Francisco ameérica  Canada
Humedad (%) - - - 89.7 90.9 88.2
Proteina (%) 54.4 51.4 47.5 6.1 6.5 6.8
Grasas (%) 6.4 10.5 4.8 2 1.6 2.1
Cenizas (%) 6.3 13 15.3 1.2 1 15
Ca (mg/q) 3.73 2.21 1.41 0.23 0.24 0.41
Mg (mg/g) 2.8 2.53 5.59 0.44 0.2 0.68
P (mg/g) 7.6 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 (mg/g) 5.73 5.34 7.12 1.08 0.96 1.16
Fe (Hg/g) 1298 1277 1022 52.2 2946  287.3
Zn (ug/g) 91.2 96 61.4 16.1 21.1 24.1
Mn (ug/g) 98.3 50.9 14.8 2.1 2.6 3.7
Cu (uglg) 10.6 9.1 15.9 0.6 1.1 1.9

Fuente: (Watanabe et al., 1983)

1.1.7 Chlorella vulgaris

El cultivo de Chlorella vulgaris presenta uso potencial para peces (estadio larval)
como para la produccion de biodiesel, descontaminacion de aguas residuales, gases
de chimenea y nutricion humana, por lo cual se encuentra en el punto central de
diversas investigaciones. Sin embargo, existen limitaciones que se deben superar
para la produccion de biomasa a gran escala y factores que se deben controlar para
hacer un manejo eficaz del cultivo para la obtencion de biomasa seca (BS). Dentro
de éstos se puede mencionar: densidad celular de inoculacién, cantidad y calidad de
luz, temperatura, nivel de agitacién, asi como el pH, fuente de carbono, concentracién
y composicion de nutrientes como las condiciones estériles de la solucidn nutritiva.
(Ogbonna et al., 1999; Andersen, 2005).
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El conocimiento de la dinamica de crecimiento de microorganismos (tasa de
inoculacidn, densidad celular en el tiempo, maxima tasa de crecimiento, tiempo de
generacion y produccion de biomasa entre otros) y su manipulacion, es indispensable
para generar un sistema viable de produccion tanto técnica como econémicamente,
la composicion quimica de los alimentos vivos como es el caso de la Chlorella
vulgaris, resulta fundamental para el desarrollo y supervivencia de las diferentes
especies de crustaceos, moluscos y peces que se obtienen para la acuicultura
(Torrentera & Tacén, 1989). En la tabla 3, puede mostrarse la composicion

bioquimica de la biomasa de Chlorella vulgaris.

Tabla 3

Composicion bioquimica de Chlorella vulgaris

Componentes Porcentajes
Pérdidas por desecacion 7.18
Nitrogeno total 7.13
Proteina bruta 44.56
Proteina verdadera 32.25
Carbohidratos 16
Fibra cruda 8.2
Lipidos 0.29
Cenizas 8.9
Acidos nucleicos totales 5.69

Fuente: Morris et al, (1999)

1.2 Antecedentes

Ringuelet, et al. (1980), realizaron estudio sobre la alimentacion del pejerrey
Basilichthys bonariensis en laguna Chascomus (Buenos Aires, Argentina). Indican que
este pez posee placas faringeas dentadas, esto demostraria, la posibilidad de presentar un
cambio de régimen alimentario, sefialan también la versatilidad anatomica le permite al

pez amplia gama de alimentacion y una marcada eurifaga, asi mismo, estudios realizados
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sobre la alimentacion de pejerrey en la laguna de Chascomus, mostraria como un pez
planctéfago, debido que; al analizar el tubo digestivo hallaron sustratos que consistieron
en: Algas, Cladocero y Copépodos, sin embargo al analizar a larvas de pejerrey en los
primeros dias, el pez vive de reservas de vitelino, una vez cumplida la reabsorcion total
de saco vitelino (post-larvas) comienzan a buscar alimento exdgeno inicidndose la ingesta

de microalgas y zooplancton.

Govoni et al. (1986), mencionan, que la digestion y la asimilacion de los alimentos es
fundamental para el crecimiento y la supervivencia de las larvas de peces, sefialan que
las larvas de peces se caracterizan por sistemas digestivos y dietas que difieren de los
adultos, las larvas de peces presentan un intestino de forma de un tubo recto
experimentando un patrén de ontogenia trofica, cambiando la dieta con un tamafo
creciente y estos cambios dan como resultado diferencias en los requerimientos
digestivos, asi mismo indican la eficacia de la asimilacion puede ser menor en las larvas
que en los peces adultos, debido a que las larvas presentan un tubo digestivo corto,
también mencionan que las larvas comienzan a alimentarse de fitoplancton de tamafio

pequerfio y de tamario grande zooplancton.

Del Ponti & Garcia (2015), mostraron la composicion porcentual general discriminada
por tallas de la alimentacion del pez en las lagunas de bajo Giuliani y Don Tomas —
provincia de la Pampa-Argentina; en donde concluyen que la variedad de items presa
hallados en ambas lagunas confirman el caracter eurifago, la discriminacion efectuada en
base a la talla mostr6 que los pejerreyes menores, en ambos ambientes, tuvieron
preferencia por el fitoplancton y el zooplancton, convirtiéndose en piscivoros a mayores

tallas.

Grosman (1995), en su investigacion realizado sobre la variacion estacional en la dieta de
Odontesthes bonariensis, mostrd resultados, en donde los clad6ceros constituyeron el
grupo principal todo el afio, definiendo ademas, tres patrones temporales de alimentacion:
1) planctofago y microfago durante el verano, 2) oportunista y macrofago en invierno; y
el 3) intercalacién en el tiempo con dieta de transicion intermedia entre 1 y 2,
alcanzandose excelentes tallas, asi mismo indican que las larvas de pejerrey recién
eclosionadas han sido mantenidos en sistema controlados y suministrados con nauplios
de artemia salina a partir del tercer dia de nacidas (Berasain et al., 2000). El zooplancton

es el alimento natural para la mayoria de los peces en etapa larval o en sus primeras etapas
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de vida (Kibria et al., 1997). Asi mismo, (Ramirez et al., 2010), en su estudio sobre el
uso de organismos vivos como primer alimento a larvas de Yaque Leiarius marmoratus
concluyen que los mejores resultados fueron obtenidos con larvas alimentadas con
nauplios de Artemia salina y con claddceros, constituyéndose éstos ultimos en una

importante alternativa como fuente de alimento durante la larvicultura de esta especie.

Dabroswski (1984), implementa sistema de clasificacion basado en el grado de desarrollo
del sistema digestivo en el momento en el cual el contenido de saco vitelo habia sido
completamente absorbido y se iniciaba la alimentacion exdgena, sistema que permitio
separar dos grupos: el primer grupo conformado por peces con gran cantidad de material
vitelino, el cual indicaria que el desarrollo embrionario es relativamente largo y al
iniciarse la alimentacion exogena, las larvas muestran tractos digestivos relativamente
completos y funcionales, el segundo grupo integrado por peces que producen ovas de
tamafo pequefio, los cuales tienen limitada cantidad de material vitelino, en este caso el
desarrollo embrionario es rapido y la alimentacidn exdgena iniciaria cuando adn hay una

capacidad digestiva no funcional.

Erdogan & Olmez (2009), manifiestan sobre la suplementacion de enzimas en las dietas
sobre el crecimiento y la utilizacion del alimento en los peces angel, Pterophyllum
scalare”, menciona que en la actualidad se incorporan a la acuicultura mayor variedad de
organismos considerados como alimento vivo, entre las especies mas utilizadas esta:
Artemia salina, Daphnia pulex, Eisenia foetida, Spirulina sp., Moina macrocopa,
Brachionus plicatilis y 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.

Cardoza et al. (2011), al realizar estudios en la presa “"Lazaro Cardenas”, Indé-Durango,
México con la especie Ictalurus punctatus “bagre™ (Siluriformes: Ictaluridae) referido al
espectro tréfico, variacion por talla 'y época climatica. Entre el 2006 y 2007 muestrearon
240 ejemplares, los cuales fueron analizados a través de métodos cuantitativos y
cualitativos el contenido estomacal, los ejemplares fueron alimentados en condiciones
de laboratorio, mencionan que las presas ingeridas con mayor frecuencia fueron,
Perciformes y Atheriniformes (peces de forraje), asi como Charales (algas verdes).

Dentro de los invertebrados se identificaron siete 6rdenes: Schizodonta, Odonata,
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Himenoptera, Orthoptera, Hemiptera, Homoptera y Scorpionida. Del mismo modo,

Poales y Fabales correspondieron a plantas.

Prieto et al. (2006), al realizar estudios sobre el alimento vivo en la larvicultura de peces
marinos: mencionan que el mesocosmos representa una excelente alternativa para
incrementar la calidad y supervivencia de las larvas, dado que proporciona a estas, gran
cantidad y variedad de presas pequefias (nauplios) de excelente perfil bromatoldgico en
cuanto al contenido de acidos grasos poliinsaturados y aminodcidos se refiere. Los
copépodos cultivados en conjunto con diferentes especies de microalgas, rotiferos y otros
microorganismos en sistemas de mesocosmos, son importantes porque ellos son una
fuente de alimento vivo méas importante para la acuicultura marina, habiéndose
demostrado que incrementan la supervivencia y la calidad de las larvas y alevinos que los

consumen.

Grosman et al. (2001), en su estudio de ecologia reproductiva, edad, crecimiento,
condicion y alimentacion del Pejerrey (Odontesthes bonariensis) en la laguna de lgartua
de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Determinaron la dindmica del desarrollo
gonadal del pejerrey, durante el periodo de desove, vinculandolo con variables externas
bidticas y abidticas, parametros demograficos, alimentacion e indices de condicién. Los
muestreos se realizaron durante el periodo de desove principal, en la laguna lgartia Se
utilizaron diferentes artes de pesca, capturando todos los tamarfios a los cuales evaluaron
los siguientes items: sexo y estadio gonadal; proporcion de hembras: machos; indice
gonadosomatico (IGS); porcentaje de ovarios en actividad; talla media de primera y
ultima maduracion. Asi mismo recolectaron tractos digestivos de pejerrey para evaluar la
composicion de la dieta. El estudio reveld que la laguna Igartia posee una baja diversidad
de peces donde el pejerrey es la especie dominante hallandose en alta biomasa. En cuanto
a la dieta del pejerrey, esta fue basicamente zooplanctofaga y su mayor diversidad fue en

septiembre.

Watanabe & Kiron (1994), al realizar estudio sobre las perspectivas en la dieta de peces
larvales, mencionan que el manejo de larvas o la larvicultura hoy en dia depende
principalmente de alimento vivo, sin embargo se viene llevando estudios sobre los micro
alimentos o dietas artificiales que vienen ganando paulatinamente en la industria

alimentaria, indican también que un alimento formulado sano para las larvas de peces aun
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es desconocido para la ciencia, los avances en biologia y tecnologia buscan romper unos

de los Gltimos obstaculos en el ciclo de la acuicultura.

Ortega (2000), realizé trabajos sobre la alimentacién con larvas del Bagre africano
Clarias gariepinus, en donde menciona que la baja calidad de alimentos artificiales son
factores que pueden explicar su fracaso como dietas iniciales para peces, debido a que las
larvas de bagre africano tenian la capacidad enzimética para digerir la Artemia. El
suministro de enzimas digestivas en el alimento vivo tiene una contribucion pequefia en
el total de la capacidad de digestion de las larvas. La proteina en Artemia esta constituida
principalmente por proteinas de pesos moleculares pequefios, las cuales pueden ser
facilmente digeribles en comparacion con las proteinas en las dietas artificiales. Se
sugiere que la estructura y el tamafio de las proteinas en el alimento para larvas de peces
tiene un papel muy importante en su digestibilidad. Estudios in vitro de la digestibilidad
de la proteina de quistes desencapsulados y nauplios de Artemia, y de microdietas hechas
a base de quistes indican tasas mas altas de digestibilidad para estas dietas comparadas
con los alimentos comerciales. El uso de quistes desencapsulados de Artemia como fuente
de proteina en microdietas mejor6 su desempefio como dietas iniciales para larvas de

peces.

Sagretti & Bistoni (2001), realizaron estudio sobre la alimentacion de Odontesthes
bonariensis en la laguna salada de Mar Chiquita, Cordova Argentina, analizaron el
contenido estomacal a 258 unidades de Pejerrey para estudiar los habitos alimenticios de
la especie, determinaron el espectro tréfico, estableciéndose para cada item de frecuencia
de ocurrencia, abundancia y volumen, calculando el indice de importancia relativa, los
resultados fueron, que el pejerrey preda principalmente sobre organismos animales.
También se encontraron variaciones en el componente principal de la dieta de acuerdo a

la longitud alcanzada por el pejerrey, observandose una marcada ictiofaga.

Berasain et al. (2001), realizaron estudios sobre experiencias de cria de pejerrey,
Odontesthes bonariensis, durante su primer afio de vida, para este estudio cultivaron
peces de 19 y 25 dias de vida, los cuales fueron cultivados en estanques de 100 metros
cuadrados, con una densidad de 25 peces por metro cuadrado, el flujo de agua fue
continuo y la alimentacion consistio en el alimento artificial (alimento para trucha) 2
veces al dia (2%) de biomasa total estimada, al comparar los resultados logrados con los

obtenidos por otros autores, comprobaron que las técnicas utilizadas en diferentes pruebas
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de cria de pejerrey han sido tan variadas como sus resultados, asi mismo el ajuste de los
datos a modelos de crecimiento, supervivencia y produccién comunes, permitio describir

en forma continua el desarrollo promedio de un lote de juveniles de pejerrey.

Bustingorry et al. (2005), en su estudio sobre cultivo de alevinos de pejerrey (Odontesthes
banariensis) compararon tres dietas diferentes y dos densidades de siembra, el objetivo
del trabajo fue determinar el efecto sobre el crecimiento y supervivencia de pejerreyes
utilizando tres dietas diferentes, las larvas fueron alimentados con alimento vivo (Artemia
salina) por 30 dias los cuales han tenido la mas alta supervivencia, el resto de dietas

elegidas fueron alimento balanceado e higado de vacuno molido.

Fernando et al. (2005), realizaron estudio sobre el cultivo de Pejerrey Odontesthes
bonariesis, valenciennes 1835, en el Instituto de investigaciones Biotecnologicas de
Chascomus, Buenos Aires Argentina, comparando entre tres dietas diferentes y dos
densidades de siembra, donde realizaron dos experimentos diferentes, ambos con sistema
de recirculacion y con tres condiciones de alimento vivo, los cuales fueron; alimento vivo,
dieta artificial e higado molido de vacuno por 30 dias y dos densidades de siembra de uno
y cuatro alevinos por litro, los alevinos tuvieron mas alta supervivencia (97%) y con un
crecimiento (97.9 mg), con alimento vivo y los alevinos cultivados a abaja densidad
(1/L)fue maés alto con respecto a (4/L) mencionan que los resultados indican que la
supervivencia y el crecimiento de pejerrey, estan influenciados por el tipo de alimento y

el crecimiento por la densidad de cultivo.

Berasain et al. (2006), en su estudio sobre el cultivo intensivo de juveniles de pejerrey
Odontesthes bonariensis en estanques, presentaron resultados de un experimento de cria
intensiva realizado en la Estacion Hidrobioldgica Chascomus (EHCh). Desarrollaron el
trabajo en dos etapas, la primera desde la eclosion al dia 27 en tanques circulares de 2000
litros, bajo techo, alimentados con nauplios de Artemia y alimento balanceado. La
segunda etapa se realizo en dos estanques (A y B) de 50 m2 previamente fertilizados, con
escaso recambio de agua. Los peces habian sido sembrados a una densidad de 280
individuos/m2, se alimentaron con zooplancton natural y alimento balanceado. A los 89
dias se dio por concluido el proceso de cria. Periédicamente se efectuaron muestreos y
con la informacion obtenida se calculé crecimiento en longitud y peso, supervivencia,
biomasa, produccion y disponibilidad de alimento natural. Al finalizar la experiencia

obtuvieron longitudes medias finales de 7.39 y 5.97 cm, pesos medios de 3.59 y 1.79g
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supervivencias del 39.37 y 73.19% y producciones de 3 907 y 3 623 kg/ha/62 dias en los
estanques A y B respectivamente. Estos valores se encuentran entre los més altos

registrados para la produccion de juveniles de pejerrey en Argentina.

Orellana & Toledo (2007), realizaron estudio sobre crecimiento de juveniles de pejerrey
(Odontesthes regia Humboldt, 1821) (Atherinidae) en balsas jaulas Juveniles de pejerrey
de mar, en donde tuvieron buenos resultados ya que cultivados en un sistema de balsas
jaulas se comportaron bien adaptandose rapidamente a este tipo de confinamiento. Los
valores de crecimiento y mortalidad obtenidos en un periodo de 12 meses son similares a
los observados en otros peces marinos cultivados a escala industrial. El valor de TCE
obtenido para todo el periodo fue de (0.57) a si mismo compar6 con juveniles de trucha
arcoiris, usando 20% de lupino blanco (Lupino albus) en reemplazo de harina de pescado
para un periodo de 6 meses (SGR=0.58), pero inferior en relacién a ensayos realizados
con alevines de tilapia roja Oreochromis aureus por Oreochromis niloticus alimentados
con pulpa de café (20% de reemplazo de harina de pescado), donde el SGR fue 1.51, o
inferior al compararlo con el mero japonés Lateolabrax japonicus alimentado con
raciones en base a 30 % de reemplazo de harina de pescado con harina de poroto soya
(SGR=2.98) en un periodo de 153 dias. La tasa de mortalidad observada durante el
periodo de 12 meses para el pejerrey de mar cultivado en balsas jaulas, estuvo en el rango
tipico de valores observados para trucha arco iris cultivada en agua dulce (17.9 % en 14
meses), 0 para el salmén del Atlantico en fase de agua dulce (22 % de ova a smolt en 13
meses), pero mas baja en relacion a la mortalidad de la perca marina japonesa (50.7%) y
de las Experiencias de cria de pejerrey, Odontesthes bonariensis, mortalidad en Tilapia
roja (34.5%), donde el periodo experimental fue alrededor de la mitad del periodo con
Odontesthes regia (Humboldt, 1821).

Velasco et al. (2008), en su estudio sobre la produccion intensiva de juveniles de
Odontesthes bonariensis concluyeron que; la produccion masiva de juveniles fue posible,
durante los 16 dias, eclosionaron 2000 larvas quienes se mantuvieron al aire libre en dos
tanques circulares de dos mil litros cada uno. Las larvas se alimentaron con zooplancton,
artemia y alimento de tipo artificial. La densidad inicial fue de 230 individuos/m? con
una longitud total promedio de 15.03 mm (DE+0.60) y peso promedio de 0.024 g
(DE+0.0041). Una vez convertidos en juveniles, éstos se alimentaron 4 veces al dia con
alimento artificial, resultando un namero final para esta etapa 16.503 con una longitud
media de 110.28 mm (DE+17,88) y peso promedio de 11,28 g (DE+6.07). La tasa de
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conversion alimentaria fue de 1.31 y la tasa de supervivencia fue de 71.75%. La
produccion final fue de 19 418.3 Kg/hectarea después de 180 dias de crianza.

Solimano et al. (2014), realizaron evaluacion de modelos de crecimiento en diferentes
condiciones de cultivo de (Odontesthes bonareinsis) en donde el objetivo de este estudio
fue comparar como responde la TEC de pejerrey bajo diferentes métodos de cultivo y
generar un modelo tedrico para predecir el crecimiento que la especie puede alcanzar.
Para llevar a cabo los modelos se hizo una base de datos con los datos disponibles del
cultivo intensivo, extensivo y semi-intensivo, a la cual un modelo exponencial y
polinomio se ajustaron por el método de minimos cuadrados y luego el esperado, el
crecimiento se simulé utilizando el modelo que mejor se ajusta. A partir de los resultados,
se observé que el polinomio modelo presentado es el mejor se ajusta a diferentes métodos
de cultivo. En todos los casos, los modelos reflejaron la estacionalidad en las tasas de
crecimiento exhibidas por la especie, donde la TEC fue méas baja en invierno y mas alta
en primavera. Los modelos de simulacién también muestran que el cultivo semi-intensivo
podria producir mayor peso que otros métodos. Bajo estas condiciones, los peces obtienen
zooplancton del medio ambiente incorporando elementos esenciales de su fuente de
alimento natural. Esto sugiere que es posible mejorar el tamafio de los peces utilizando
técnicas que también incorporan alimentos naturales o su equivalente en la composicion
de las dietas artificiales, por otro lado mencionan que, mientras la temperatura aumenta
también lo hace la tasa de crecimiento especifico para una talla determinada, hasta llegar
a una temperatura Optima para cada especie a partir de la cual, un incremento en la

temperatura genera una disminucion en la tasa de crecimiento.

Velasco et al. (2014), analizaron el crecimiento y la supervivencia de juveniles de
Odontesthes bonariensis utilizando diferentes densidades y condiciones de cultivo.
Utilizando alimento inerte para truchas de marca Ganave (producto argentino) con una
composicion de; 47% de proteina animal, 13% de lipidos, 2% de fibra y 18% de minerales
totales, para este estudio consideraron dos ensayos; ensayo 1(E1) trabajaron con
individuos a partir de 67 hasta 295 dias de edad, al final de ensayo el longitud total (LT)
media fue 191.2 mm y el peso promedio fue 53.85¢g el valor promedio de indice de
condicion (IK) fue de 1.09 y al final 1.23 el numero final de individuos fue de 3760 con
una supervivencia del 88.2%. En el ensayo 2 (E2) se llev6 a cabo con individuos de 43 a
182 dias de edad, obtuvieron al final del ensayo resultados como; longitud total (LT)

132.5mmy el peso fue de 19.74 g respectivamente, el valor de IK fue aumentando desde
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un valor inicial de 0.91 a un (IK) final de 1.34 la tasa de supervivencia fue del 73.34% vy
la produccién fue de 17.4 kg/ha, el promedio de temperatura del agua durante los ensayos
fue; en la mafiana 27°C y en la tarde fue de 30°C. En ambos ensayos, el peso medio y las
tasas de supervivencia obtenidas fueron superiores a otros registrados por diferentes

autores.

Grosman (1995), menciona en su estudio sobre variacion estacional en la dieta de Pejerrey
realizado en el Instituto de Hidrologia de Llanuras — Argentina, en donde el objetivo fue
analizar la dieta del pejerrey de una determinada talla en donde establecio la abundancia
relativa (A) de cada item hallado, frecuencia porcentual (F) y diversidad de la dieta y
determino la importancia relativa de cada alimento, indicando que en verano es

planctofago y micréfago, en invierno oportunista y macréfago e intercalada en el tiempo.

Egea et al, (2002), mencionan en su estudio sobre efecto de la realimentacion tras un
periodo de ayuno sobre el crecimiento en el Sargo picudo Diplodus puntazo, indican que
el crecimiento compensatorio se define como un crecimiento rapido provocado por un
comportamiento hiperfagico (deseos de alimentarse) después de un periodo de ayuno. El
objeto fue poner lotes de control alimentados a saciedad y otro en ayuno, en donde
comprobaron que la tasa de crecimiento se duplicé en el periodo realimentacién, con
respecto a lotes de control, sin embargo, estos lotes recuperaron el factor de condicion
(k). El indice de condicion resulta complejo comparalo con otras especies, ya que depende
de las especies, estado de desarrollo, condiciones ambientales, intensidad y duracion de

los periodos de privacion alimentaria, entre otros factores.

Grosman (2013), en su estudio realizado sobre experiencias de alimentacion y
crecimiento con alevines de pejerrey (Odontesthes bonariensis) cuyo objetivo fue
optimizar la siembra utilizando dietas de bajo costo, 1) perifiton extraido manualmente
(evaluacion del crecimiento y supervivencia hasta los primeros 15 dias de vida), 299
siembra en piletas, encontrdndose diferencias en los resultados (variacion de la
supervivencia entre 24.37 y 51.75%), asi como dos estadios de crecimiento, cuyo punto

de inflexién se produjo a los 45 dias de la eclosién.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Identificacién del problema

La etapa larvaria y alevinaje de pejerrey es considerada la mas critica, debido a que
en esta etapa se produce mayores mortandades, la mayoria de los problemas estan
asociados con la nutricién y alimentacion, por lo tanto, para garantizar una estrategia de
manejo en sistemas intensivos de cultivos con su correspondiente optimizacién de
produccion, es necesario el conocimiento sobre las caracteristicas, habitat, alimentacion,

entre otros indicadores biologicos como la fisiologia digestiva del pez (Wetzel, 2001).

En la actualidad el pejerrey especie introducida al lago Titicaca presenta una disminucion
en 11.8 % entre los afios 2016 a 2017 (IMARPE, 2017), ocasionada probablemente por
la sobrepesca. Lo cual significa la busqueda de estrategias para preservar dicho recurso,
ya que son importantes componentes nutricionales en la region. Una de las estrategias
acuicolas, para esta especie ha estado encaminada hacia la adaptabilidad en sistemas

controlados tanto con jaulas flotantes como estanques.

Debido a la magnitud del problema de disminucion que presenta el pejerrey en los tltimos
afios y el poco conocimiento sobre la fisiologia digestiva del pez, ha dificultado la
obtencion y manejo de larvas y alevinos de pejerrey en sistemas controlados. Para llevar
a cabo un manejo exitoso de larvas de pejerrey, es necesario indicar que el pez debe estar
entrenada para ingerir alimento, considerando que el sistema digestivo de larvas de
pejerrey, morfolégicamente, histologicamente y fisioldgicamente es menos desarrollado

que los peces adultos (Govoni et al., 1986).

EL PROBLEMA CIENTIFICO de la investigacion fue:

— ¢Qué tipo de alimento vivo en condiciones de laboratorio se requiere para el

crecimiento y supervivencia de Odontesthes bonariensis?
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2.2 Enunciados del problema
Pregunta de investigacion general
e Cual seria la secuencia de alimentacion apropiada para el crecimiento y

supervivencia de larvas y alevinos de Odontesthes bonariensis?

Preguntas de investigacion especificas
— ¢Cudl seria el alimento adecuado en larvas y alevinos de Odontesthes
bonariensis bajo el suministro de fitoplancton y posteriormente,
zooplancton?
— ¢Cbmo seria la frecuencia de suministro alimentaria para mantener viable
el crecimiento de alevines de Odontesthes bonariensis?
— ¢Como seria el porcentaje de supervivencia de alevinos de Odontesthes

bonariensis segun el suministro de fitoplancton y zooplancton

2.3 Justificacion

Uno de los grandes problemas que enfrenta el cultivo de pejerrey se encuentra en el
manejo de larvas y pos larvas de esta especie, ya que la gran poblaciéon de larvas
eclosionadas generalmente presenta mortandad antes de iniciar su primera alimentacion,
por otro lado los cambios anatémicos y fisiologicos durante el desarrollo de las larvas de
peces son factores que definen sus requerimientos nutricionales. Los peces sin funciones
estomacales durante la fase de larval son dependientes de alimento vivo como dieta
inicial, considerando que el mayor constituyente nutricional en el alimento vivo es la
proteina, la capacidad proteolitica para la digestion del alimento puede ser considerada
como la mas importante durante la fase larvaria temprana de los peces. Dentro de este
contexto, la supervivencia de larvas de pejerrey bajo cultivo es un aspecto esencial que
esta claramente relacionado con la plena satisfaccion de sus requerimientos nutricionales,
de aqui la alimentacion de las larvas de peces determina la disponibilidad y la cantidad
para los centros de produccion acuicola, sin embargo, hasta el momento la falta de
desarrollo de métodos adecuados constituye la limitacion en la disponibilidad de alimento
para larvas de peces, (Lazo, 2000)

Asi mismo, dentro de la seguridad alimentaria a nivel mundial, el consumo de pescado
estd considerado dentro de las principales dietas por su alto contenido en acidos grasos y
omega-3 (Leigthon & Urquiaga, 2004). La produccién pesquera en el contexto
internacional, esta integrada por pesca y acuicultura, estas pueden ser para el consumo
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humano directo como indirecto, el mayor porcentaje proviene de los ecosistemas marinos
en comparacion con las capturas en aguas continentales, sin embargo la acuicultura ha
mostrado en los ultimos afios, superioridad historica en toneladas de produccion (FAO-
Fishstat, 2015).

Uno de los mayores desafios de la comunidad internacional es; como alimentar a mas de
9000 millones de personas para el afio 2050 en un entorno de cambio climatico,
incertidumbre econdmica y financiera y aumento de la competencia de recursos naturales,
en el afio 2015 los miembros de Naciones Unidas aprobaron la agenda 2030 para el
desarrollo sostenible en donde fijaron objetivos inherentes a la pesca y acuicultura en pro
de la seguridad alimentaria y la nutricion (FAO, 2016). Razones que me permitio
contribuir en la diversificacion de la acuicultura y en la sequridad alimentaria en la region

Puno.

El Peru es el pais de América Latina y el Caribe con mayor indice de consumo de pescado
por persona al afo, se registrd un consumo de 146 - 218 kg/por persona promedio en la
Amazonia; 130 en el Pacifico y 39 kg/por persona en la Sierra (FAO, 2016). La
acuicultura peruana hasta el afio 2011 alcanzé poco mas de 92 mil toneladas, de los cuales
el 74% son cosechados en el ambito maritimo y el 26% representa al ambito continental,
en la tabla 4 se aprecia que la produccion acuicola incrementd notablemente a partir del
afio 2002, especialmente en los especies como; concha de abanico, langostinos y trucha
arco iris, asi mismo la produccion de tilapias y de peces amazénicos crecieron durante

este periodo pero en menor proporcion (PRODUCE, 2005).

En la actualidad la pesca y la acuicultura siguen siendo importantes fuentes de alimento,
nutricion, ingresos y medios de vida para cientos de millones de personas en todo el
mundo, gracias a un intenso crecimiento de la acuicultura, que en la actualidad
proporciona la mitad de todo el pescado destinado al consumo humano, y a una ligera
mejora de la situacion de determinadas poblaciones de peces como consecuencia de una
mejor ordenacion pesquera. Ademas, el pescado sigue siendo los més comercializados en

todo el mundo.
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Tabla 4

Especies cultivadas en la acuicultura peruana en TM entre los afios 2000 - 2011

Ambito/Especie 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 %
Continental 6550 6,587 6,793 9,348 14,985 14,837 17,319 23,609 74
Boquichico 82 60 12 15 25 27 36 15
g‘;’l’gg” gig de 11 18 11 4 6 11 15 13
Carachama 0 0 0 1 4 1 22 6
Carpa 1 3 11 13 15 15 19 8
Gamitana 241 251 344 414 539 564 680 522
Paco 6 43 38 34 71 75 101 130
Pacotama 3 17 6 86 58 12 3 12
Paiche 2 14 2 0 1 3 48 422
Tilapia 1326 619 494 1741 1714 1261 2013 2423
Trucha 4699 5475 5794 6997 12497 12817 14250 19962
Sébalo cola roja 177 86 78 41 52 49 114 96
Otros 2 1 3 2 3 2 18 0
Maritimo 15565 19,393 21,594 30,183 28,133 29,480 71,700 68592 26
gt?;nﬁgzde 10,486 11,066 12,337 18,518 14,802 16,047 58,101 527213
Langostino 5073 8324 9,257 11,657 13,314 13425 13597 16,379
R ST T T T
Otros 0 0 0 8 17 8 2 0

Fuente: Anuario estadistico pesquero y acuicola PRODUCE, 2015

La baja estadistica que se indica de organismos oficiales, la pesca en el lago Titicaca
(sector peruano) y las lagunas adyacentes a la zona, es considerado como una actividad
de subsistencia y critica para los pescadores artesanales debido a la sobreexplotacion,
pesca ilegal con chinchorro y contaminacion ha reducido la biomasa de forma
considerable y que ponen en riesgo la subsistencia de los pescadores, quienes junto con
sus familias tienen el consumo de pescado como su principal fuente de proteina animal,
se estima que el consumo de pescado semanal de estas familias es 1 kilégramo por cada
integrante. El ingreso economico de los pescadores bordea entre los 100 y 300 USD al
mes, dependiendo de las cantidad de redes con que cuenta cada pescador (FAO, 2016) En
la tabla 5, puede mostrarse a nivel de muestreo, el desembarque de los principales

recursos pesqueros en el Lago Titicaca (IMARPE, 2017).
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Tabla 5
Desembarque (kg) de principales especies pesqueros del Lago Titicaca en los afios
2014 - 2017
Especies 2014 2015 2016 2017 Variacion (%)
2017/2016 2017/2015
Orestias Ispi 131.325  60.290  107.757  215.010 99.5 256.6
Orestias luteos 31.473 21.920 27.117 23.413 -13.7 6.8
Orestias agassizi 10.349 5.312 6.596 5.614 -14.9 5.7
Orestias Olivaceos 1.362 2.018 2.342 1.845 -21.2 5.7
Orestias imarpe 195 572 572 95 -83.4 -83.4
Orestias mulleri 473 265 317 283 -10.8 -8.6
Trichomycterus dispar 4.108 2.349 2.797 2.474 -11.6 53
Odontesthes bonariensis 94582  68.890 80.742 71.243 -11.8 3.4
Oncorhynchus mykiss 23.407  23.846 28.865 26.879 -6.9 12.7
Total 297.273 185.462 257.105 346.856 34.9 87-0

Fuente: Informe técnico anual del IMARPE - Puno, 2017.

e LEYEMNMDA

——

B = Amnmarnilio
I <. =nano

IS I8 soto
= [ c. ennoe
aparl Cocotos 5 ] = ans
é [—
Llachﬁn - ] raaun

[ — Tty
([

S ==T=1a 1T

arco : . N =ocne
i
é T S BOLIWVLA [ Trucha

Cachipucara

Chucasuy o

-:. L g e e .
. o
chachacl:lr?é Su gsia Anapial
- dille tiago S 2

Figura 1. Zonas de pesca con relacion a los diferentes recursos hidrobioldgicos en el

Lago Titicaca

Fuente: Informe técnico anual del IMARPE - Puno, 2015.
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Con respecto a la produccion de la especie Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris), a nivel
de cultivo (jaulas flotantes) representa desde el afio 2007, un importante crecimiento,
pudiendo registrarse en el afio 2016, de 43290.02 toneladas segin PRODUCE (2016), lo

cual puede observarse en la figura 2.

Produccién de Trucha en TM del 2007 al 2016
50000.00
45000.00 43290.02
40000.00

34114.00
35000.00

30000.00 29090.6658736.12
25000.00
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15000.00
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10000.00 8877.17
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0.00
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Afos

Figura 2. Crecimiento productivo de Oncorhynchus mikiss en la Region Puno

Fuente: Anuario Estadistico pesquero y Acuicola 2016 PRODUCE.

Al evaluarse los resultados de la tabla 5 y la figura 2, puede interpretarse con un aumento
de la produccion acuicola para la trucha arco iris en 43290 TM a 2016 y una disminucion
de pejerrey en 11.8 % entre los afios 2016 a 2017. En la actualidad IMARPE-Puno, esta
realizando cultivo experimental de pejerrey en sistema controlado, el cual consiste en la
reproduccion artificial, a partir de plantel de reproductores confinados en jaulas flotantes
ubicado en la Isla flotante de los Uros, ubicadas a 4.0 Km. del puerto de Puno.

Especificamente, en el manejo del pejerrey, ha existido en los ultimos afios, un intento de
incrementar la eficiencia sobre la siembra de larvas obtenidas, a partir de desoves
artificiales y para lo cual, individuos juveniles han sido criados en estanques con costos
elevados de produccién. Sin embargo, los resultados alcanzados no parecen estar
justificados por dichos costos, independientemente, de que la eficiencia sobre los planes

de siembra extensiva, no ha sido evaluadas (Gomez, 1998; Colautti et al., 2004).
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El manejo de alimentacién en larvas de pejerrey es importante y de mucha atencion,
(Ringuelet et al.,1980), mencionaron que durante la primera etapa del pejerrey, debe
suministrarse dieta planctonica, ya que son filtradores, razén por el cual debe pensarse en
cultivos larvarios (disponibilidad de presas vivas: fitoplancton y zooplancton) como el
primer alimento a proveer (Cahu & Zambonino, 1997), aunque aun la problemaética
parece estar relacionada con la propia fisiologia digestiva del pejerrey, por cuanto toda
estrategia estaria en realizar ensayos sobre determinada alimentacion en la fase larvaria 'y

de alevines.

Bdui (1988), menciona que; los factores relacionados con la alimentacién y la nutricién
son los que mas afectan la supervivencia y crecimiento de las larvas de peces, contar con
organismos vivos los cuales contiene cantidades variables de agua, proteinas, lipidos,
minerales y otros compuestos, incluyendo los que imparten aroma, sabor y color, al no
tener un sistema digestivo completamente formado desde su eclosién ademas de que
deben atravesar por un proceso de transformacion hasta juvenil, problema que se agudiza
durante el periodo larvario razén por el cual requiere alimentarse con presas vivas de

tamanos muy pequefios (Tucker, 1998).

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general
Determinar la alimentacion, crecimiento y supervivencia Odontesthes

bonariensis “Pejerrey” hasta la etapa de alevinos en condiciones de laboratorio.

2.4.2 Obijetivos especificos
— Determinar la viabilidad alimentaria a base de Chlorella vulgaris, Artemia
salina y Daphnia pulex a larvas y alevinos de pejerrey
— Determinar la frecuencia de aparicion de cada presa suministrado con
Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex hasta la etapa de alevinos
de pejerrey
— Evaluar la tasa de crecimiento hasta la etapa de alevinos de pejerrey

alimentados con Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex
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2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general
El pejerrey, en su estadio de larvas y alevinos, son planctéfagos, pero conforme

crecen cambian de régimen alimentario convirtiéndose en peces carnivoros.

2.5.2 Hipotesis especificas

— La microalga Chlorella vulgaris es mas viable para larvas de pejerrey como
alimento vivo, durante los primeros dias de nacimiento que la Artemia salina
y la Daphnia pulex,

— La presa alimentaria tiene relacion directa con el tamarfio de la boca de larvas
de pejerrey y esto restringe el consumo de alimento de tamafio mayor a su
boca.

— EI crecimiento y supervivencia de larvas y alevinos de pejerrey presentan

relacion con el tipo y calidad de alimento suministrado.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Lugar de estudio

La investigacion fue realizada en las instalaciones del Laboratorio Continental de
IMARPE — Puno, ubicado en la avenida circunvalacion sur N° 1911, barrio San Martin
de la ciudad de Puno, en el &rea de acuicultura. El estudio se efectué durante los meses
de setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2016

3.2 Poblacion

Para la investigacion se utilizaron 6894 unidades de larvas de pejerrey concernientes
a un dia de edad, de las cuales, 900 unidades fueron utilizadas para el primer objetivo
especifico con tres repeticiones, para el segundo y tercer objetivo, fueron utilizados 5994
unidades de larvas de pejerrey, confinadas en nueve acuarios de vidrio (50x40x40cm3),
por 15 dias. Posteriormente, fueron trasladados hacia tres tanques circulares de 0,5m3, en
ambos casos con sistema de aireacion permanente y con un recambio de agua cada cinco

dias.

3.3 Muestra
Fue establecido un total de 1998 individuos para el segundo y tercer objetivo donde
el tamafio de muestra determinado correspondié a 73 unidades de larvas de pejerrey por

cada ensayo utilizando la siguiente formula (Murray & Larry, 2009).

N.z%.p.q

n=
d2(N-1)+zZ.p.q
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Donde:
n="?°
N =1998

Z = intervalo de confianza 95% = 1.96

P = proporcion esperada = 50% = 0.5

d = precision que deseamos para el estudio =5 %
g=1-p (en este caso 1- 0.05= 0.95)

_ 1998 * 1.962 * 0.05 * 0.95
©0.052(1998 — 1) + 1.962 % 0.05 * 0.95

n

_ 1998 * 3.8416 * 0.05 * 0.95
~ 0.0025(1997) + 3.8416 * 0.05 = 0.95

n

B 364.587048
" 4.9925 + 0.0182476

n

| 364587048
"= 50107476

3.4 Descripcion de métodos por objetivos especificos

3.4.1 Determinacién de la viabilidad alimentaria a base de Chlorella vulgaris,
Artemia salina y Daphnia pulex a larvas y alevinos de pejerrey
Los ensayos se realizaron en el area de acuicultura del laboratorio continental de
IMARPE - Puno. Las larvas de Odonthestes bonariensis (anexo 2A), una vez
obtenidas desde los vasos Chasse (Mc Donald) con volumen de 5 L y con flujo
continuo de agua de 0.5 L/s, que funcionaron para cumplir con el proceso de
incubacion y eclosion, para este primer objetivo se utilizé 900 unidades de larvas con
un peso promedio de 0.0010 g y con una longitud total de 0.70 cm del mismo cohorte
los cuales fueron fraccionados en igual numero de individuos en tres matraces de
vidrio de un litro, (anexo 2B) tres muestreos por cada ensayo, el uso de matraz facilito
extraer y cuantificar con facilidad los peces muertos. Después de cuatro dias se

proporciond a los peces alimento vivo dos veces al dia, los cuales correspondieron a
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Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex durante 11 dias. Se determind la
viabilidad del tipo de alimento, porcentaje de mortalidad y supervivencia de larvas

bajo el suministro de cada alimento vivo.

La proporcion de Chlorella vulgaris a larvas de pejerrey fue 150 ml, con una
densidad celular de 8 millones de unidades por ml. El cultivo de esta especie se
realiz6 en el laboratorio de cultivos auxiliares del laboratorio continental de IMARPE
- Puno. La alimentacion con Artemia salina fue dos veces al dia, la cantidad
suministrada fue de 3 ml, con una densidad de 100 unidades por ml. Para la eclosion
de sistos de Artemia salina, se pes6 5 g de quistes de Artemia salina el cual fue
sometido en un envase de un litro con agua agitandolos por un periodo de 40 minutos
posteriormente se le agreg6 hipoclorito de sodio al 6% (30 ml), el cual cumpli6 de
eliminar y desinfectar agentes patdgenos que pudiera estar presentes en los quistes
de Artemia salina, hidratado y desinfectados los huevos de Artemia fueron
enjuagados con agua potable y se procedio a incubar en un envase de 1 litro que
contenia agua con una salinidad al 35%, a una temperatura de 30°C por un tiempo de
24 horas, en este lapso de tiempo eclosioné obteniendo nauplios de Artemia y estas
fueron proporcionados a los peces, dos veces al dia la cantidad de 2 ml equivalente a
20000 unidades, en cuanto a Daphnia pulex , se proporcioné 100 ml a cada matraz
con una densidad poblacional de ocho unidades por ml de nauplios de Daphnia,
dichas Daphnias fueron capturados de la Bahia interior del lago Titicaca y fueron
seleccionados por tamafios mediante tamices y estas fueron acondicionados en el
laboratorio en envases de 50 L con aireacion permanente, la alimentacion fue a base

de microalgas (Chlorella vulgaris y Scenedesmus sp,).

La temperatura de los acuarios y tanques se mantuvo entre 16 a 17.4 °C, la
concentracion y del oxigeno disuelto se controlo entre 5.2 a 5.7 mg/L.

Asi mismo para los tres ensayos se utilizd6 métodos estadisticos, los cuales
correspondieron al analisis de la varianza factorial y la prueba de intervalos multiples
de Tukey utilizando el software profesional Statgraphics (STATPOINT
TECHNOLOGIES, 1994-2001) programa “R” para los gréficos, donde los resultados

se consideraron significativos, a un nivel de confianza del 95% (p=<0.05).
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3.4.2 Determinacion de la frecuencia aparicion de cada presa suministrados con
Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex, desde la etapa larvaria hasta
alevines

De las 5994 unidades de larvas de pejerrey considerados como poblacion, se
establecieron 1998 ejemplares para cada ensayo (tres réplicas). Estas fueron
confinadas en nueve acuarios de vidrio (50x40x40cm), distribuidos a 666 larvas de
pejerrey por acuario con aireacion permanente por 15 dias. Posteriormente, fueron
trasladados a tres tanques circulares de 0.5m3 (anexo 2k) previo control de
parametros fisico - quimicos, de igual forma con sistema de aireacion vy filtros para
mantener limpia el agua. A partir del cuarto dia de nacimiento se suministrd a cada
acuario tres variedades de alimento vivo; dos veces al dia "ad libitum” Chlorella
vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex. Para el analisis del contenido estomacal
se utiliz6 73 unidades de peces que correspondieron al tamafio de muestra, dicha
actividad se efectudé cada siete dias por un periodo de 46 dias, el cual permitio

corroborar con los resultados del primer objetivo.

Para determinar la frecuencia preferencial, items-presa (especies) se procedio, a
realizar la diseccion con un bisturi separando el tubo digestivo mediante un corte
longitudinal. Posteriormente se extrajo el contenido del tracto digestivo con una
pinza en una lamina porta objetos para su observacion y analisis mediante el
microscopio compuesto EUROMEX ISCOPE y estereoscopio KRUSS OPTRONIC
(anexo 2C). La identificacion de los items-presa se realizd, a nivel de la especie y en

funcién al grado de digestion de los mismos.

Para determinar la frecuencia de aparicion de cada presa, se calculo la frecuencia de

ocurrencia (FO), a partir de la férmula:

FO = n/N* 100
Donde:

n = es el nimero de tractos digestivos que contiene una presa determinada

N = es el nimero total de tractos digestivos con alimento.

A partir de los porcentajes obtenidos se distinguieron tres categorias de presas las que
correspondieron a (Franco & Bashirulah 1992; Cardoza Martinez et al., 2011)
a) Alimento preferencial (FO > 50)
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b) Alimento secundario (10 < FO < 50)
c) Alimento accidental (FO < 10).

La limpieza de los acuarios durante el proceso de evaluacion; fue cada dos dias
mediante sifoneo separando alimentos no consumidos para evitar el proceso de
descomposicion por lo tanto impedir la mortalidad de larvas y alevinos de pejerrey.
Asi mismo el recambio de agua en acuarios fue fundamental durante el proceso de
investigacion. Por ello se realizé cada 10 dias en acuarios, sin embargo, para peces
confinados en tanques circulares el recambio de agua fue cada cinco dias,
correspondiendo la tercera parte del total del volumen ya que experiencias propias
indica que los recambios constantes, totales y cambios bruscos de temperatura

ocasiona al pez; estrés, atrofia muscular y muerte.

3.4.3 Evaluacion del crecimiento y supervivencia durante la etapa de larvas y
alevinos bajo condicién de laboratorio
Se utilizaron muestras de peces a los cuales se midio la longitud total (LT) en
centimetros, con Ictiometro modelo PENTAIR (anexo 2E) y el peso en gramos (P)
con balanza precision modelo PCE (anexo 2F) para relacionarlos y calcular el indice
de condicion bioldgica de Fulton (1K), a través de la siguiente formula:
IK =P/ L%x 100

Donde:
IK = indice de condicion corporal de Fulton
P = Peso (gramos)
L = Longitud total (cm)

Dicho factor indica el estado nutritivo de una especie en cultivo en relacion al medio
en que vive en funcion a su nutricion, asi mismo fue Gtil para comparar y cuantificar
numéricamente la condicidn o estado del pez pudiendo asociarse a una valoracion de
la contextura o estado de delgadez o gordura (Martinez Millan, 1987). De similar
forma, se estimd, la tasa de crecimiento especifico (TCE) en porcentaje dia, la
relacion longitud-peso se utilizo para estimar el peso correspondiente a una longitud

dada mediante la siguiente formula (Ricker, 1979):

TCE (%f/dia) = (In XF — In Xi) /(T) * 100
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Donde:
InXF = logaritmo natural del peso himedo final de la especie
InXi = logaritmo natural del peso himedo inicial de la especie

T = Tiempo (dias)

La ganancia del peso diario se determind mediante la diferencia del peso final e
inicial por el tiempo de cultivo. Al final del ensayo, se determind la ganancia de peso
total en gramos considerando el peso inicial el dia cero y el final dia (x) asumiendo
que los peces aumentan de manera exponencial. En el crecimiento, supervivencia y
mortalidad de alevinos de pejerrey, los factores influentes fueron; la temperatura,
oxigeno disuelto pH, salinidad y amonio los cuales fueron controlados (Tabla 17).

Para la evaluacion de supervivencia de larvas y alevinos de Odontesthes bonariensis,
se utilizo 73 unidades, se realizo el conteo de individuos muertos y el porcentaje que
representa a todos los acuarios y en tanques circulares. El control y la separacion de
peces muertos fue cada dos dias, mediante el método de sifoneo, durante las mafianas
evitando la descomposicion y posible produccién de amonio. Las densidades que se
manejaron fueron; para acuarios de vidrios 15 ind/L, estabulados durante 30 dias,
posteriormente trasladadas a tanques circulares con una densidad y 5 ind/L, el agua

utilizando para el cultivo fue de lago Titicaca, zona Ichu.

3.4 Andlisis estadistico

Para el tratamiento de los resultados se aplicé andlisis de la varianza factorial con
réplicas para definir las fuentes de variacion significativas y la prueba de intervalos
maultiples de Tukey para determinar las magnitudes individuales de las diferencias que
resulten significativas segun lo expresado por Montgomery (1991). Todos los calculos se
realizaron utilizando el software profesional Statgraphics (STATPOINT
TECHNOLOGIES, 1994-2001) donde los resultados se consideraron significativos, a un
nivel de confianza del 95% (p<0.05).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de la viabilidad alimentaria a base de Chlorella vulgaris, Artemia
salina y Daphnia pulex a larvas y alevinos de pejerrey

En el ensayo 1; se consider6 300 individuos de larvas de pejerrey por once dias para
determinar la viabilidad alimentaria, los peces fueron distribuidos en igual nimero de
individuos en tres matraces de vidrio de un litro (anexo 2A). Se observé que al sétimo
dia, existio mayor viabilidad al suministrar Chlorella vulagris en los tres ensayos,
obteniendo una supervivencia de 99 individuos, mientras alimentados con Artemia salina
la supervivencia fue de 74 individuos y al suministrar Daphnia pulex la sobrevivencia ha
sido de 45 individuos. A parir del octavo dia, la viabilidad con Chlorella vulgaris fue
irrelevante puesto que los alevinos prefirieron alimentarse de Artemia salina y/o nauplios
de Daphnia pulex probablemente por el tamafio de la presa debido a que el pez presentd
incremento corporal en la talla y el peso con relacién al periodo de tiempo (Tabla 6).
Asi mismo se aprecia en latabla 7 y figura 3, correspondiente al ensayo 1, las diferencias
estadisticamente significativas p < 0.05 entre las tres dietas proporcionadas (Chlorella
vulgaris, Artemia salinay Daphnia pulex) y de acuerdo a la prueba de Tukey, se observo
que la Chlorella vulgaris tuvo diferencia respecto a Daphnia pulex y Artemia salina a un
nivel de confianza al 95%.
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Tabla 6

Viabilidad del tipo de alimento para la supervivencia larvaria de pejerrey (ensayo 1)

Viabilidad del tipo de alimento

Dia C\ilzllggerlilsa Artemia salina Daphnia pulex
Supervivencia
0 100 100 100
4 100 90 80
5 99 80 62
6 99 78 48
7 99 74 45
8 95 73 43
9 90 73 43
10 88 71 43
11 85 71 43
0-11 (n=300)

n=300, larvas de pejerrey para los tres tratamientos

Tabla 7

Viabilidad segun el tipo de alimento en larvas de pejerrey (ensayo 1)

Alimento Repeticiones Promedio %
Chlorella sp 8 944 a
Artemia salina 8 76.3 b
Daphnia pulex 8 509c
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Figura 3. Comportamiento de viabilidad alimentaria con tres tipos de alimento vivo

(Ensayo 1)

En el ensayo 2; se considerd 300 individuos de larvas de pejerrey por once dias para
determinar la viabilidad alimentaria, los cuales fueron distribuidos en igual nimero de
individuos en 3 matraces de vidrio de un litro con repeticiones para cada tipo de alimento
(anexo 2A). Los resultados mostraron que al suministrar Chlorella vulgaris hasta el
sétimo dia, la supervivencia larvaria fue 95 individuos, mientras alimentados con Artemia
salina. La supervivencia ha sido de 74 individuos y al suministrar Daphnia pulex la
sobrevivencia fue 45 individuos (Tabla 8). Sin embargo, a parir del octavo dia, la
viabilidad con Chlorella vulgaris fue irrelevante puesto que los alevinos prefirieron
alimentarse de Artemia salina y/o nauplios de Daphnia pulex probablemente por el
tamafo de presa, debido a que el pez present6 incremento corporal en la talla y el peso
con relacién al periodo de tiempo, en tal efecto tamafio de la boca. Asi mismo se aprecia
en tabla 9 y figura 4, correspondiente al ensayo 2, presentaron diferencias
estadisticamente significativas p < 0.05 entre los tipos de alimento vivo suministrados a
los peces, de acuerdo a la prueba de Tukey, se observo que la Chlorella vulgaris hubo
diferencias respecto a Daphnia pulex y Artemia salina a un nivel de confianza al 95%.
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Tabla 8

Viabilidad del tipo de alimento para la supervivencia larvaria de pejerrey (ensayo2)

Tipo de Alimento

Dia %ﬂ:;;iliga Artemia salina Daphnia pulex
Viabilidad larvaria
0 100 100 100
4 99 94 79
5 99 88 75
6 99 74 75
7 95 74 45
8 95 73 43
9 90 73 43
10 87 73 43
11 84 73 43
0-11 (n=300)

n=300, larvas de pejerrey para los tres tratamientos

Tabla 9. Viabilidad del tipo de alimento en larvas de pejerrey (ensayo2)

Viabilidad del tipo de alimento en larvas de pejerrey (ensayo2)

Preferencia alimentaria Repeticiones Promedio %
Chlorella sp 8 93.52
Artemia salina 8 79.8b
Daphnia pulex 8 55.7¢
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Figura 4. Comportamiento de viabilidad alimentaria con tres tipos de alimento vivo

(Ensayo2).

En el ensayo 3; se considerd 300 individuos de larvas de pejerrey por once dias para
determinar la viabilidad alimentaria, los cuales fueron distribuidos en igual nimero de
individuos en 3 matraces de un litro (repeticiones) para cada tipo de alimento (anexo 2A).
Los resultados mostraron que al suministrar Chlorella vulgaris hasta el sétimo dia, la
supervivencia larvaria fue 90 individuos, mientras alimentados con Artemia salina. La
supervivencia ha sido de 75 individuos y al suministrar Daphnia pulex la sobrevivencia
fue 63 individuos (Tabla 10). Sin embargo a parir del octavo dia, la viabilidad con
Chlorella vulgaris fue irrelevante puesto que los alevinos prefirieron alimentarse de
Artemia salina y/o nauplios de Daphnia pulex probablemente por el tamafio de presa,
debido a que el pez presento incremento corporal en talla y el peso con relacion al periodo
del tiempo.

Asi mismo se aprecia en tabla 11 y figura 5, correspondiente al ensayo 3, diferencias
estadisticamente significativas p < 0.05 entre los tipos de alimento vivo suministrados a
los peces. Al analizar la prueba de Tukey, se observé que la Chlorella vulgaris presentd

diferencias respecto a Daphnia pulex y Artemia salina a un nivel de confianza al 95%.
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Tabla 10

Viabilidad del tipo de alimento para la supervivencia larvaria de pejerrey (ensayo 3)

Tipo de Alimento

Dia %ﬂ:g;iliga Artemia salina Daphnia pulex
Viabilidad larvaria
0 100 100 100
4 97 90 82
5 7 88 77
6 95 85 75
7 90 75 63
8 88 75 60
9 86 75 60
10 84 75 59
11 80 75 59
0-11 (n=300)

n=300, larvas de pejerrey para los tres tratamientos

Tabla 11

Preferencia alimentaria en larvas de pejerrey (ensayo 3)

Preferencia alimentaria Casos Media
Chlorella sp 8 89.6¢
Artemia salina 8 80.4b
Daphnia pulex 8 66.9c
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Figura 5. Comportamiento de viabilidad de tres tipos de alimento (Ensayo 3).

Las larvas de Odontesthes bonariensis, eclosionan con saco vitelino y después de tres a
cuatro dias éste se reabsorbe en su totalidad, de manera que, se admite como la primera

tasa de alimentacion.

Al no presentar un sistema digestivo completamente formado, hace que la alimentacion
sea dificultosa para determinados tipos de presas que posteriormente constituiran
alimentos preferenciales. Es por ello que, los individuos después de tres dias, requieren
un tipo de alimento facil de digerir, considerandose a esta primera etapa post-larvaria
como planctdfaga, ya que es la Unica que puede ser incorporada sin afectar la vida de los
alevinos de modo que, la Chlorella vulgaris, justifico el primer suministro en los tres

ensayos, alcanzandose mejores indicadores sobre la viabilidad.

Govoni (1986), menciona que, en el momento de la eclosion, el sistema digestivo de las
larvas, es un simple tubo recto y corto sin mayor diferenciacion. Durante el desarrollo y
maduracion del tracto digestivo, no se observan grandes cambios morfologicos hasta que
inicia la formacion del estdmago con sus glandulas gastricas y los ciegos piloricos. Por

su parte Dabroswski (1984) indica que las larvas de pejerrey, poseen una limitada
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cantidad de material vitelino, motivo del inicio temprano de alimentacién exogena,
aungue la capacidad digestiva es minima, correspondiendo esta clasificacion sobre la
ecologia y fisiologia larvaria segun el grado de desarrollo del sistema digestivo en el

momento de reabsorcion y alimentacion exdgena.

Ringuelet et al., (1980), sefialaron que Odontesthes bonariensis se define como
planctéfago filtrador durante la primera etapa de vida, aunque posee placas faringeas
dentadas, indicando la posibilidad sobre un cambio de dieta en aquellos ambientes donde
el plancton es escaso o inadecuado. Cuya precision, pudo observarse en este trabajo de
investigacion donde los alevines mostraron una mejor viabilidad alimentaria con la
Chlorella vulgaris, en los tres ensayos, aunque de la misma manera, hubo actividad
alimentaria sobre Artemia salina y la Daphnia pulex, lo cual corrobora lo planteado. Asi
mismo, considero a la microalga como fuente directa de alimento, fuente de
micronutrientes, suplemento de enzimas exdgenas que ayudan en la digestion, y estimulo

directo de las enzimas

En este trabajo de investigacion, si bien se observé una menor viabilidad al suministrar
alimento vivo como Artemia salina y Daphnia pulex, en los primeros 7 dias, pero ello
resultd factible solo al suministrarse previamente Chlorella vulgaris. Posterior a los 7
dias, las especies Artemia salina y Daphnia pulex resultaron ser viables, mientras la

Chlorella vulgaris en menor proporcion.

Del Ponti & Garcia (2015) exhiben la composicion porcentual discriminado por tallas de
la alimentacion de pejerrey e indican que la variedad de items presa hallados fue de
caracter eurifago, asi mismo Grosman (1995) reportd tres patrones temporales de
alimentacion, primero como Planctéfago, el segundo como micréfago y el tercero
oportunista — macréfago, versiones con las cuales coinciden con el trabajo de

investigacion.

Asi mismo Erdogan & Olmez (2009), Cardoza et al (2011) mencionan que en la actividad
acuicola es importante incorporar mayor variedad de organismos considerados como
alimento vivo, especies como Artemia salina, Daphnia pulex, también, Prieto et al.
(2006) menciona en su estudio sobre alimento vivo, que este tipo de alimento presenta
una excelente alternativa para incrementar la calidad y supervivencia de larvas, asi mismo

Grosmam et al. (2001) al colectar tractos digestivos de pejerrey encontraron basicamente
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zooplancton, dichos investigadores no mencionan la microalga como alimento a pesar del
gran aporte que realizo el investigador; Ringuelet et al (1980) definiendo al pejerrey en

su etapa larval como pez planctofago filtrador.

Dabroswski (1984) implemento sistema de clasificacion basado en el grado de desarrollo
del sistema digestivo en el momento en el cual el contenido de saco vitelo habia sido
completamente absorbido y se iniciaba la alimentacion exdgena, separando en dos
grupos, el primero formado con gran cantidad de material vitelino permitiendo desarrollo
embrionario largo y al iniciarse con la alimentacion exdgena, las larvas estan con tractos
digestivos relativamente completas y funcionales y el segundo grupo integra peces que
producen huevos pequefios, los cuales tienen limitado material vitelino, en este caso el
desarrollo embrionario es rapido y la alimentacion exdgena iniciaria cuando aun hay una
capacidad digestiva minima, ajustando dicha version que el pejerrey produce huevos
pequerfios, el periodo de desarrollo embrionario es corto y la reabsorcion de saco vitelo
dura solo 4 a 5 dias, aqui la importancia de suministrar alimento vivo tal es el caso de

Chlorella vulgaris.

4. 2 Determinacion de la frecuencia aparicion de cada presa suministrados con
Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex, desde la etapa larvaria hasta
alevines

Al observar el sistema digestivo del pez en el cuarto dia, se encontré Cholrella vulgaris
al 60%, Artemia salina al 40%, al onceavo dia, la aparicion de alimentos en el sistema
digestivo fue la siguiente: Chlorella vulgaris 10%, Artemia salina 80% y Daphnia pulex 10%,
y al dia 18, se encontrd 70 % de Artemia salina y 30% de Daphnia pulex. No se encontro la
microalga Chlorella vulagris. A partir del dia 32, los peces necesitaron alimentarse de presas
de mayor tamario y es en este periodo donde se aprecia que la especie Daphnia pulex resultd
ser alimento adecuado durante los Ultimos 14 dias. Estos resultados mostraron que los
alevinos de Odontesthes bonariensis, demandan diferencias en el tipo de alimento de acuerdo
al tamafio del pez., para esta actividad el uso de microscopio y el estereoscopio fueron
fundamentales para la identificacion de cada presa. En la tabla 12 y figura 6, muestran la
frecuencia preferencial de alimentos en el sistema digestivo de alevinos de pejerrey
suministrados con tres tipos de alimento vivo (Chlorella Vulgaris, Artemia salina y

Daphnia pulex)..
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Tabla 12

Frecuencia de aparicion alimentaria en el sistema digestivo de pejerrey

Dia Chlorella v. Artemia salina Daphnia pulex
4 Fo =60 Fo* =40
11 Fo=10 FO* =80 Fo* =10
18 Fo* =70 Fo** =30
25 Fo* = 50 Fo** =50
32 Fo** =40 Fo** = 60
39 Fo** = 30 Fo** =70
46 Fo*** =20 Fo *** =80
Leyenda: * (nauplios), ** (Juveniles), *** (adultos)
Fo (frecuencia de ocurrencia)
100
80
60 N Chlorella

40

Frecuencia en %

20

Figura 6. Frecuencia de aparicion de presas durante los 46 dias
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Al analizar los tractos digestivos mediante el microscopio y estereoscopio, se presencid
Chlorella vulagris, Artemia salina y Daphnia pulex se pudo observar que la Chlorella
vulgaris, si bien es la relevante desde los cuatro dias, solo es necesaria hasta los 11 dias,
pues luego, la misma no fue considerada como alimento preferencial, sino el crustaceo
branquidpodo del orden Anostraca, la Artemia salina hasta los 25 dias aproximadamente,
ya que desde los 18 dias resultd equivalente con Daphnia Pulex.

Asimismo, este crustaceo plancténico resulto la dieta preferencial a partir de los 32 dias. Los
cambios de la alimentacion fueron ocasionados a partir de la tasa de crecimiento de los
alevines de Odontesthes bonariensis donde la preferencia sobre la alimentacion Artemia
salina hasta los 25 dias obedecio en lo fundamental al tamafio, ya que segin Watanabe et al.

(1983), la composicion nutricional es muy similar.

Fue relevante observar el cambio de régimen alimentario de los peces, a mayor tamafio
los peces requieren presas grandes, en este caso la Daphnia pulex fue apropiada a partir
del dia 25, siendo tal comportamiento como depredacion natural, coincidiendo con los

estudios realizados por Sagretti & Bistoni (2001).

Si  bien, Odontesthes bonariensis posee un régimen alimenticio preferencial
zooplanctéfago con cambios ontogenéticos (Mancini et al.,, 2008) y estacionales
(Grosman, 1995), adapta su dieta en base a la oferta realizando incursiones tréficas a
diferentes comunidades alternativas como macrofitas (Ringuelet, 1942), (Sagretti &
Bistoni, 2001). Que el Pejerrey preda principalmente sobre los organismos vivos y la
variacion de la dieta es de acuerdo a la longitud alcanzada por la especie en mencion,
observandose evidente ictiofaga, penalillo & Araya (1996), menciona que el pejerrey en
la etapa de larvas alimentados con plancton y nauplios de artemia tuvieron buenos

resultados dicha mencidn se afirma con los resultados en la investigacion.

El crecimiento somatico refleja esta situacion, al igual que la condicion corporal (Colautti
et al., 2006); el pejerrey posee crecimiento comparativamente lento (Freyre et al., 1983;
1997), conformando una de las causas del retraso de desarrollo de su cultivo (Somoza et
al., 2008).

Mancini et al. (2004) y Grosman (1995), mencionan que el pejerrey es un pez planctéfago
hasta los 180 mm, tal afirmacién coincide con los resultados obtenidos en el presente
estudio en donde el pejerrey resultd ser planctofago.
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Wetzel & Likens (2000), refieren que Odontesthes bonariensis basa su dieta en el
zooplancton donde la depredacion puede actuar como uno de los factores reguladores de
la densidad de esta comunidad en ambientes lénticos. Pudo corroborarse en esta
investigacion que, a partir del dia 11, la preferencia alimentaria con Chlorella vulgaris
fue nula, el pez opto6 alimentarse de Artemia salina 'y el cambio por Daphnia pulex ocurrio
a los 25 dias, interpretado por el posible tamafio de esta ultima especie, ya que la

depredacion se hizo notable hasta aproximadamente los 46 dias.

El crecimiento de Odontesthes bonariensis fue el esperado, incrementado

proporcionalmente el peso y talla, aceptando el orden de alimentacion suministrado.

4.3 Evaluacion de crecimiento y supervivencia durante la etapa de larvas y alevines
bajo condicion de laboratorio

Al analizar los ensayos (E1, E2 y E3) con densidades poblacionales de larvas y
alevinos de pejerrey en condiciones de cultivo similares, fueron confinados en acuarios y
en tanques circulares, mostraron resultados de longitud y peso con escasas variaciones
durante el desarrollo corporal de los peces, exhibiendo crecimiento exponencial con
relacion al tiempo, al proporcionar el alimento de forma secuencial en los tres ensayos
con (Chlorella vulagris, Artemia salina y Daphnia pulex), en la figura 7, se observa el
promedio de crecimiento de larvas y alevinos de pejerrey de los tres ensayos en (cm) y el
peso en (g) desde el primer dia de nacimiento hasta los 46 dias en donde se evidencié que
el pez incremento de talla mas no de peso, este evento se relacion6 con el consumo de

alimento vivo.

En la figura 7, se evidencia que el peso del pez presentd un leve incremento hasta el dia
21, mientras la talla fue coherente al tiempo, probablemente este evento sucedié por el
tipo de alimento proporcionado, en este caso la Chlorella vulgaris, posteriormente a partir
del dia 28 hasta el dia 46 los peces incrementaron de talla, sin embargo, el aumento de
peso fue menor, pero a partir del dia 55 hasta el 104 se observé un incremento de peso de

forma alométrico posiblemente por el suministro de alimento balanceado inerte.
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Figura 7. Promedio de crecimiento (cm) e incremento de peso (g) de alevinos de pejerrey

después de recibir alimento Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex, en

simultaneo, durante la primera semana de evaluacién

Asi mismo en la figura 8 muestra una ecuacion exponencial alométrico por presentar un

valor mayor a 3, con una correlacion en donde el R? es de 0.98 y la exponencial 3.046 el

cual indica que los datos estabulados presenta una relacion entre peso y talla del pejerrey

mostrando un tipo de crecimiento alométrico positivo en los tres ensayos (figura 8)
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Figura 8. Analisis de ecuacidn exponencial durante el crecimiento de alevinos de

pejerrey.

4.3.1 Indice de condicion bioldgico

Al analizar el indice de condicion bioldgico de alevines de pejerrey (Odontesthes
bonariesis) se hall6 que la talla y el peso no presentaron proporcionalidad hasta los
12 dias, sin embargo, a partir del dia 39, el indice de condicion biol6gico fue
proporcional. Después de este periodo se encontro que el indice de condicion
bioldgico tuvo un incremento significativo que esta pudo estar dado por el cambio
paulatino de alimento vivo a alimento inerte. El indice de condicion bioldgico del
pez se mantuvo cercano a 1(Tablal3), quizas por cierta adaptacion al suministro de
alimento, pero a los 91 dias, disminuy0 y pudo deberse a un suministro limitado de
alimento inerte. Asi mismo, la comparacion de medias de los dias 52 y 65 fue la
siguiente; para la media IK 52: 0.778 +/- 0.011 con un intervalo de confianza al 95%
y para IK 65: 0.535 +/- 0.005 con un intervalo de confianza al 95.0%, en la tabla 14
se muestra, el promedio del indice de condicién biologico realizados en los tres

ensayos para alevines de pejerrey (Odontesthes bonariensis
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Tabla 13

indice de condicién bioldgico de pejerrey durante los 104 dias

Dia  Long(cm) DE Peso () DE IK DE N

1 0.73 0.05 0.001  0.0002 0.26 0.09 73
13 0.74 0.08 0.004  0.0004 0.89 0.11 73
26 0.91 0.07 0.011  0.0016 1.43 0.10 73
39 1.14 0.10 0.021  0.0017 1.43 0.12 73
52 1.33 0.12 0.043 0.012 1.84 0.08 73
65 1.94. 0.31 0.095 0.041 1.29 0.10 73
78 2.43 0.21 0.185 0.057 1.28 0.20 73
91 3.20 0.42 0.389 0.132 1.19 0.10 73
104 4.40 0.75 1.002 0.312 1.17 0.11 73

Tabla 14

Comparacion de medias del indice de condicidn bioldgico entre 52 y 65 dias

IK —52 IK — 65
Promedio 1.8 1.3
Desviacion Estandar 0.1 0.07
Coeficiente de Variacion 0.011% 0.005%

Grosman et al. (2013), explican que los indicadores de condicion corporal empleados
en el pejerrey, poseen una pronunciada pendiente positiva hasta los 20 cm de longitud
estandar, condicion que se manifestd en el proceso de cambio de dieta de

zooplanctofaga a ictiofaga. se debe tambien sefialar que el cambio de dieta sobre
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alimentacion viva por inerte en este trabajo de investigacion, pudo influir en el

incremento de peso del pez, ya que el cambio de alimento sucedid a los 46 dias.

En un estudio realizados por Velasco et al. (2014), Sefialan que al finalizar el ensayo
sobre el crecimiento de pejerrey, tuvo resultados en donde al inicio el IK fue de 1,09
y al final el IK fue 1,23 en 228 dias, tal sefialamiento guarda relacion con el presente
trabajo de investigacion debido a que los resultados de IK se encontrd cercanos a 1,

incluso en algunos casos superiores a 1.

El crecimiento, es una variable biolégica que puede afectarse cuando las condiciones
del medio y la alimentacion, resultan limitantes. En este caso, las condiciones del
medio fueron favorables, ya que el manejo higiénico-sanitario se controld. Sin
embargo, fue posible que existiera una racion alimentaria limitada en los ultimos

dias, la cual pudo provocar periodos de ayunas en los ejemplares.

La evolucion en el coeficiente de condicidén pone de manifiesto la tendencia de los
organismos a recuperar sus pesos corporales y cuando no se alcanza este factor de
condicion bioldgico, se indica el indice de adelgazamiento sufrido bajo cualquier
situacion estresante del medio; y por ende, su capacidad depredadora. Si bien es
cierto que la talla y el peso fueron incrementandose con cierta proporcionalidad el
cual indica el buen estado del pez, incluso peces con IK mayores a 1. A si mismo, se
observo que, a partir de los 78 dias, se observé que el indice de condicidn disminuyd
significativamente. Al parecer, el peso fue la variable que se vio méas afectada y
probablemente la acumulacién de grasa corporal estuvo disminuida, aunque no se

midio.

El indice de condicién resulta complejo compararlo con otras especies, ya que
depende de las especies, estado de desarrollo, condiciones ambientales, intensidad y
duracion de los periodos de privacion alimentaria, entre otros factores (Egea et al.
2002).

Finalmente, pudo observarse que los individuos fueron adaptandose a la nueva dieta
alimentaria. Tuvieron una leve disminucion del indice de condicion en los 23 altimos

dias, que fue atribuida al poco suministro de gramos de alimento por individuos.
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4.3.2 Estimacion de tasa de crecimiento especifico (TCE) en porcentaje dia

Se tomaron muestras de alevines de pejerrey en los tres ensayos cada trece dias.
Durante 104 dias se evalu6 la longitud total (LT) en cm con un Ictiometro, mientras
el peso se controld con una balanza analitica en gramos (g). Con estos datos, se
estimd la tasa de crecimiento especifico TCE (% dia) que expresa el crecimiento del
pez en peso diario influenciado por el espacio, alimento y temperatura. Se obtuvo
valores de TCE de 9.90% en los primeros 13 dias, el valor encontrado fue
considerado el mas alto en este ensayo, a los 26 dias la TCE fue de 4.15%, a los 39
dias la TCE se encontrd en 2.71%; sin embargo, a los 52 dias la TCE presento el
valor mas bajo (0.60%). Posiblemente haya sido influenciado por el cambio de
alimento (alimento vivo a inerte). A partir del dia 65 a 104 dias el valor de TCE
presento un incremento manteniéndose cercanos a 1. Probablemente el pez se habitud

con el alimento inerte (Tabla 15).

Tabla 15

Tasa de crecimiento de pejerrey (TEC) durante 104 dias

Dia  Long(cm) DE Peso () DE TCE % N°
1 0.73 0.05 0.001 0.0002 73
13 0.74 0.08 0.004 0.0004 9.90 73
26 0.91 0.07 0.011 0.0016 4.15 73
39 1.14 0.10 0.032 0.0061 2.71 73
52 1.33 0.12 0.043 0.012 0.60 73
65 1.94. 0.31 0.095 0.041 1.30 73
78 2.43 0.21 0.185 0.057 0.85 73
91 3.20 0.42 0.389 0.132 0.68 73
104 4.40 0.75 1.002 0.312 0.97 73
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Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Velasco et al. (2014), quienes
registraron TCE entre 2.1%, 0.5% y 1.29 % de crecimiento diario. Para el estudio
realizaron ensayos con larvas de Odontesthes bonariensis provenientes de desoves
naturales, posteriormente fueron criados en tanques circulares, mientras Orellana &
Toledo (2006) reportan en su investigacion realizado en sistema de jaulas flotantes
en el mar con Odontesthes regia, que la TCE obtenido para todo el periodo fue de
0.57 % dia, los resultado obtenidos por los autores en mencién son inferiores a los
obtenidos en el presente trabajo de investigacion, probablemente por el tipo de
alimento y los factores ambientales como; (temperatura, oxigeno y pH), asi mismo
Grossman et al., (2013) mencionan en su estudio sobre condicion, alimentacién y
crecimiento del Pejerrey Odontesthes bonariensis que el cambio de dieta
zooplanctéfaga a piscivora, estaria también influyendo en la modalidad de

crecimiento.

Solimano et al. (2014), realizaron una comparacion entre el cultivo intensivo y
extensivo de pejerrey en donde menciona que en el caso de los cultivos en jaulas
flotantes, se observa un fuerte incremento de la TCE, posiblemente sea por la
intervencion de la mano del hombre en manejo y suministro de alimento balanceado,
asi mismo los factores fisico y quimicos del ambiente acuético, influye en el

desarrollo del pez, que puede generar crecimiento o retardo.

4.3.3 Supervivencia de larvas y alevinos de pejerrey durante el ensayo

Para los tres ensayos se utiliz6 5994 larvas de pejerrey de un dia de nacimiento,
repartidas de forma equitativa en tres tanques, la cantidad de 1998 individuos por
tanque de tipo circular, con una capacidad de 0.5 m?, asi mismo se realiz6 cambios
parciales de agua. Al analizar la sobrevivencia hasta el 104 dias, los resultados fueron
los siguientes: en el ensayo 1, la sobrevivencia fue de 1715 individuos con una
mortalidad de 283 unidades, en el ensayo 2, la sobrevivencia fue 1725 individuos
con un mortalidad de 273 individuos y en el ensayo 3, la sobrevivencia de pejerrey
fue de 1754 individuos y con una mortalidad de 244 unidades, cabe precisar que en
el ensayo 3 se ha obtenido mejores resultados en relacion con los 2 ensayos

anteriores, se observa en la tabla 16 y figura 9.
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Tabla 16

Supervivencia y mortalidad de alevinos de pejerrey en los tres ensayos

Supervivencia y mortalidad de pejerrey durante los cuatro meses

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
N° Ensayos Superv. Mort. Superv. Mort. Superv. Mort. Superv. Mort.

Ensayo 1 1741 257 1731 10 1725 6 1715 10
Ensayo 2 1754 244 1742 12 1737 5 1725 12
Ensayo 3 1777 221 1768 9 1763 5 1754 9

Leyenda: sup .v (supervivencia) Mort. (Mortalidad)
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Figura 9. Porcentaje de supervivencia de pejerrey en los tres ensayos durante cuatro

Meses
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Calidad de agua

Se realizaron registros de temperatura (°C) con un termémetro de mercurio, pH
(potenciometro), oxigeno disuelto (oximetro YSI), los promedios de parametros fisico
quimicos de agua registrados durante el manejo de larvas y alevinos de pejerrey
estuvieron controlados en los tres ensayos, el promedio de temperatura en el ensayo 1 fue
17.4 °C, en el ensayo 2 fue de 16.8 °C y en el ensayo 3 la temperatura se encontré en
17°C. cabe indicar que; los pardmetros fisico- quimicos influyeron en el incremento de
sobrevivencia y de crecimiento del pez, la cual permitié brindar las condiciones
ambientales apropiadas, asi mismo estas condiciones reforzaron en proporcionar una
alimentacion que garantizé obtener mayor y mejor cantidad de larvas y alevinos, el cual
avala el cultivo y produccién a gran escala, los parametros fisico — quimicos controlados
para el manejo de alevinos de pejerrey durante el ensayo, han sido referenciados de las
experiencias obtenidas de investigadores donde estuvieron dentro del rango de
temperaturas Optimas para el cultivo de la especie en mencion de 17 a 24°C (Somoza et
al., 2008), en la tabla 17 y figura 10 se detalla los parametros registrados durante la

investigacion.

Tabla 17

Promedio de parametros fisico — quimicos de los tres ensayos (oxigeno, temperatura
pH, amonio y salinidad)

Parametros Ensayol D.E. Ensayo2 D.E. Ensayo3 D.E.
Oxigeno Disuelto 5.2 1.15 5.2 1.50 7.5 0.70
Temperatura °C. 17.4 1.10 16.8 0.97 17.0 1.05
Potenciad de Hidrégeno 8.0 1.57 8.8 0.71 8.6 0.19
(PH)

NH4 (mg) 3.2 0.33 3.7 1.05 3.2 0.46
Salinidad 1.0 0.05 1,0 0.06 0.9 0.03
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Figura 10. Determinacién de parametros fisico- quimicos de agua durante los tres

€nsayos
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CONCLUSIONES

— Al suministrar Chlorella vulgaris como alimento a larvas y alevinos de
pejerrey Odontesthes bonariensis, la viabilidad larvaria, fue mayor hasta el
dia 11, pero relevante los primeros siete dias, considerando como fuente
directa de alimento, por presentar micronutrientes y suplemento de enzimas
exogenas. La Artemia salina se consideré como segundo alimento vivo con
70% de viabilidad larvaria, mientras la Daphnia pulex en los primeros dias
no fue considerado como alimento preferencial, sin embargo, a partir del dia
11 la Artemia salina fue evidenciado como alimento principal, asi mismo la
Daphnia pulex es considerado como alimento basico conforme crece el pez.

— Lafrecuencia preferencial alimentaria segun el analisis del sistema digestivo,
se encontrd Chlorella vulgaris en mayor porcentaje los primeros cuatro dias,
pero, se considera necesario hasta el dia 11. La Artemia salina fue
considerado como alimento preferencial desde el 12 hasta el 18 dias y la
Daphnia pulex resulté ser alimento preferencial a partir del 32 hasta el 46dias.
Los alevinos de Odontesthes bonariensis demandan diferencias en el tipo y
la calidad de alimento segun la edad.

— El crecimiento alcanzado hasta la etapa de alevines bajo el orden de dieta
suministrado y bajo el control de factores fisico- quimicos del agua.
Mostraron que el indice de condicion (1K), en los primeros dias fue mayor a
1, posteriormente se comportd con variaciones pudiendo deberse a un cambio
paulatino de alimento. La tasa de crecimiento especifico (TCE) en general se
mantuvo cercanos a 1, el cual indica que los valores de talla y peso se
encontraron en condiciones normales. Asi mismo, la supervivencia en el

ensayo 1 fue 96.1%, ensayo 2 fue 96% y en el ensayo 3 fue 97.5%.
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RECOMENDACIONES

— Suministrar Chlorella vulgaris como alimento vivo a larvas y alevinos de pejerrey
a partir del 4to hasta el 11avo dia, pero como relevante hasta el 7mo dia.

— Mantener de forma secuencial la alimentacion a larvas y alevinos de pejerrey;
Chlorella vulgaris, Artemia salina y Daphnia pulex, respectivamente.

— Realizar cambio paulatino de alimento vivo a alimento inerte (balanceado) a partir
de los 46 dias. Realizar formulacion de dietas para la etapa de crecimiento y

engorde de pejerrey
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Anexo 1. Analisis estadistico

Anélisis de varianza. Preferencia alimentaria de larvas de pejerrey (Ensayo 1)

Fuente Suma de|Gl Cuadrado Cociente F Valor-P
Cuadrados Medio

Tratamientos 7639.08 2 3819.54 44,70 0.0000

Intra grupos 1794.25 21 85.4405

Total (Corr.) 9433.33 23

Prueba de Tukey. Preferencia alimentaria de larvas de pejerrey (Ensayo 1)

Contraste Sig Diferencia

Chlorella - Artemia salina * 0.00041
Chlorella - Daphnia pulex * 0.00001
Artemia salina - Daphnia pulex * 0.00069

*indica diferencia significativa

Anaélisis de varianza. Preferencia alimentaria de larvas de pejerrey (Ensayo 2)

Fuente Suma de|GI Cuadrado Cociente F Valor-P
Cuadrados Medio

Tratamientos 5847.25 2 2923.63 21.42 0.0000

Intra grupos 2866.38 21 136.494

Total (Corr.) 8713.63 23

Prueba de Tukey. Preferencia alimentaria de larvas de pejerrey (Ensayo 2)

Contraste Sig Diferencia
Chlorella - Artemia salina * 0.0039
Chlorella - Daphnia pulex * 0.00027
Artemia salina - Daphnia pulex * 0.005

* indica diferencia significativa
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Anadlisis de varianza. Preferencia alimentaria de larvas de pejerrey (Ensayo3)

Fuente Suma de|Gl Cuadrado Cociente F Valor-P
Cuadrados Medio

Tratamientos 2094.33 2 1047.17 18.38 0.0000

Intra grupos 1196.63 21 56.9821

Total (Corr.) 3290.96 23

Prueba de Tukey. Preferencia alimentaria de larvas de pejerrey (Ensayo 3)

Contraste Sig Diferencia
Chlorella - Artemia salina * 0.011
Chlorella - Daphnia pulex * 0.00001
Artemia salina - Daphnia pulex * 0.0058

*indica diferencia significativa

Composicion del indice de condicidn biolégico a los 55 y 69 dias

IK-55 IK-69
Promedio 1.8 1.3
Desviacion Estandar 0.1 0.07
Coeficiente de Variacion 0.011% 0.005%
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Anexo 2. Panel fotografico de la prueba de viabilidad larvaria y crecimiento, mediante el
suministro de tipos de alimento vivo, analisis del sistema digestivo y controles
biométricos.

A Tracto digestivo con fitoplancton
8 Artemia salina en proceso de digestion
C Daphnia pulex en proceso de digestion

_ AT
R

mmu'.i.mn'...mmmmmmummmmuumm»._r .

Figura 11. Actividades en el laboratorio: A. larva de pejerrey B. Ensayos de viabilidad
larvaria en matraces C. Analisis del sistema digestivo en el Microscopio éptico D.
Alevinos de pejerrey confinados en acuarios de vidrio E. Control de peso de alevinos de
pejerrey
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Figura 12. Actividades en el laboratorio: G. Cultivo de Chorella vulgaris H. Artemia
salina en proceso de descapsulacion I. produccion de Daphnia pulex J. Daphnia pulex
adulta K. Tanques de 500 litros confinados con alevinos de pejerrey L. Interior del
tanque con alevinos de pejerrey
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Anexo 3. Constancia de ejecucion de proyecto de tesis en las instalaciones de
laboratorio continental de Puno — IMARPE.

] penc €5 IMARPE
PERU | Ministerio 9
de la Produccion N7/ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

CONSTANCIA
EL QUE SUSCRIBE COORDINADOR DE LABORATORIO CONTINENTAL DE PUNO - IMARPE
HACE CONSTAR:

Que, el Ing. Glicerio Reyes Amaru Chambilla egresado del programa de Maestria
en Ecologfa, mencién en Acuicultura de la Universidad Nacional del Altiplano, ha desarrollado Tesis
denominado “Alimentacion, crecimiento y supervivencia de Odontesthes bonariensis (pejerrey)
hasta la etapa de alevines en condiciones de laboratorio”, en las instalaciones del Laboratorio
Continental de Puno, en el Area de Acuicultura, durante los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre del 2016.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime por conviviente.

Puno, 17 de enero del 2017.

£ LABORATORIC
NTAI DF PUNC

Y ,
| EL PerU PriMERO |

Instituto del Mar del Perd | Esquina Gamarra'y General Valle s/n, Chucuito - Callao | T.(051) 208 8650 | www.imarpe.gob.pe
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