UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera

“EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE AYUNO,
COMO UNA ESTRATEGIA DE ALIMENTACION
SOBRE EL CRECIMIENTO COMPENSATORIO
DEL ACARAHUAZU (Astronotus ocellatus),

EN ETAPA JUVENIL, EN JAULAS
FLOTANTES EN LA REGION DE
HUANUCO, 2021”

TESIS

Presentada por:

Bach. Axel Alonso Flores Duefas

Para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO PESQUERO

TACNA - PERU

2023



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA

TESIS:

“EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE AYUNO, COMO UNA
ESTRATEGIA DE ALIMENTACION SOBRE EL CRECIMIENTO
COMPENSATORIO DEL ACARAHUAZU (Astronotus ocellatus),
EN ETAPA JUVENIL, EN JAULAS FLOTANTES EN
LA REGION DE HUANUCO, 2021”

Tesis sustentada y aprobada el 05 de mayo del 2023, cuyo jurado calificador esta

integrado por:

[Le?

Presidente

Secretario

Vocal

Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA

CERTIFICADO DE SIMILITUD

El que suscribe, docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera, en
calidad de Asesor Revisor del Informe Final de la tesis titulada “EFECTO DE
DIFERENTES PERIODOS DE AYUNO, COMO UNA ESTRATEGIA DE
ALIMENTACION SOBRE EL CRECIMIENTO COMPENSATORIO DEL
ACARAHUAZU (Astronotus ocellatus), EN ETAPA JUVENIL, EN JAULAS
FLOTANTES EN LA REGION DE HUANUCO, 2021”, presentado por el Bach.
Axel Alonso Flores Duenas, para ser revisado por los jurados calificadores,
deja constancia que, en cumplimiento a lo establecido en el Reglamento de
Originalidad y de Similitud de Trabajos de Investigaciéon y Produccion
Intelectual, se ha realizado la evaluaciéon a dicho informe de tesis a través del
software de similitud textual turnitin, arrojando un nivel de similitud del 09 %.

Por consiguiente:

CERTIFICO LA SIMILARIDAD del Informe de Tesis dentro del porcentaje
PERMITIDO, para que continue el interesado con los tramites correspondientes
y para su publicacién y/o revisiéon por los miembros del Jurado evaluador.

Se emite el presente certificado para los fines de continuacion de los tramites
respectivos.

Tacna, 02 de junio del 2023.

Blgo. Pesg-Nelver Coronel Flores
DOCENTE ESIP - Asesor de Tesis

c.c Arch.

Av. Miraflores §/N — Telefax.: 052-583000 Anexo 2152
Tacna —Peru



DEDICATORIA

En primer lugar, agradecer a Dios, por haberme dado fuerzas para seguir
adelante y no dejarme rendir frente a obstaculos que se me presentaron, y asi poder

cumplir mis metas personales.

A la hermosa familia que formé con Jaissa y a nuestro lindo hijo Byron, que
estuvieron conmigo en todo momento, motivandome, guiandome y apoyandome;
también a mis padres y hermanos que me brindaron su apoyo y me impulsaron a

cumplir con mis metas.

A mi Mamita Lucia Mamani Calizaya que siempre estuvo conmigo y se

preocup6 por mi, ahora esté en el cielo y desde ahi nos cuida.



AGRADECIMIENTOS

Un especial agradecimiento al Blgo. Pesquero Nelver Coronel Flores,
docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera, quien me asesoré en la
tesis, me apoyo y oriento, durante todo el proceso hasta la finalizacion del presente
trabajo.

Al Blgo. Pesquero Carlos Alvarez Janampa, docente de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Propietario de la
Piscigranja El Encanto de Saipai y Co asesor de la presente tesis por compartir sus
conocimientos, orientaciones, consejos y mas que nada por brindarnos los juveniles
de acarahuazu, por eso y todo lo demas, un sincero agradecimiento.

A toda la familia Pukka Shungo quienes, con sus animos, apoyo y sus
ensefianzas lograron que también se pudiera terminar la presente tesis.

Al Dr. Héctor Rodriguez Papuico por sus ensefianzas y su disposicion para
poder guiarme en la tesis.

Al Ing. Manuel Cusacani Yapuchura por sus consejos y asesoramiento,
durante el desarrollo del trabajo de investigacion.

A los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria pesquera, por
fortalecernos con sus ensefianzas, compartir sus conocimientos y asi formar
profesionales competitivos en las diferentes especialidades de la carrera.

A todas las personas que me proporcionaron su compafiia y apoyo de una

manera absoluta.



INDICE GENERAL

Pag.

DEDICATORIA ..t iii
AGRADECIMIENTOS ... iv
RESUMEN ...t XVii
ABSTRACT et nre e XiX
INTRODUGCCION. .....cuctuiemireireeeessesseseess st sssssse s ssssssesssssssssasesessssons 1
CAPTTULO ottt 4
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.........coooovoiireieeeeeeeeere e, 4
1.1. Descripcion de la realidad problematica..........c.cccccoeveieiicieecc e, 4
1.2. Formulacion del problema...........ccccoooiviiiiciicc e 6

1.2.1.  Interrogante general .........ccooveviiiieieeie e 6

1.2.2.  Interrogantes SECUNUANIAS..........ovrerieieiieriesie et 6
1.3. JUSHITICACION. ... 6
1.4. ODJETIVOS. ... bbb 7

1.4.1.  ODbJetivVo general........ccoovoiiiiiiieiie e 7

1.4.2.  Objetivos eSPECITICOS ......cceviiiiiicce e 8
1.5. L T 010] (=TS 1SS 8



1.5.1.  HipOtesis general........ccocoioiieiiiieiieieiese e 8

1.5.2.  HipOtesis eSPECITICAS ....cvviiiieiieieieeese s 8
CAPTTULO ittt 9
MARCO TEORICO ...ttt 9

Antecedentes del eSTUAIO ........cceviiiiiiiiec e 9
BaASE TEOFICA ... 17

2.2.1.  Distribucion GeografiCa........ccccormiriineienieiiiese e 17

2.2.2.  HADITAL......coooiiieiice s 19

2.2.3.  Clasificacion taXxonOmMiCa .........ccoueererirerereiieese e 19

2.2.4.  Descripcién morfoldgica del acarahuazu (Astronotus ocellatus).....20

2.2.5.  Dieta alimentiCia .........ccoceriiiiiiiiieeee e 20

2.2.6.  Aspectos reproductivos del Astronotus ocellatus .............cccccvevenenn 21

2.2.7. Calidad del agua en el cultivo del Astronotus ocellatus .................. 21

2.2.8.  Restriccion alimenticia 0 AYUNOS .......c.cccvevveriereeiesieeseesieseeseannens 22

2.2.9.  Crecimient0o COMPENSALONIO ......ocverviriiriieiieieienie e 24

2.2.10. Metabolismo de los peces durante el ayuno...........ccoceevererercrennn. 27

2.2.11. Reacciones metabdlicas durante la realimentacion..............c.cc........ 33
CAPTTULO T oottt 35

Vi



MARCO METODOLOGICO ... e eee e en e, 35

3.1 Lugar de €JECUCION ......ccueiviiieiicieceeeee e 35
3.3. Nivel de INVESTIGaCION ..........coeeiiiiiie e 36
3.4. Disefio EXperimental ...........cccoovviiiiiiiiie e 36
3.5. Operacionalizacion de las variables...........cccocvveiiviiiicieccc e, 37
3.5.1.  Variable independiente: ..........cccevveieiieiieie e 37
3.5.2.  Variable dependiente:.........ccccoiiiiiiini i 37
3.6. PODIACION Y MUESEIA ...eoviiiieeieecieeee e 39
3.6.1. LA PODIaCION......ciiiiiiiieee e 39
362, IMIUBSIA....eiiiiiiiiciiec e 39
3.7. MaterialeS Y BQUIPOS.......ceiveeiie et 39
3.7.1.  Material BiolOgIiCO ........ccveiieicecce e 39
3.7.2. MAEIIAIES ..o 39
373, EQUIPOS...ciieieiiieiteete ettt et e sttt et et e et nneenenneas 41
374, INSUMOS ..ottt 41
3.8. IMIEBLOOS ... e bbb 42
3.8.1.  Construccion e instalacion de las unidades experimentales............. 42
3.8.2.  Seleccidn de los especimenes y TransSporte ...........ccccvveveerveseesveenne. 44

vii



3.8.3.  Etapa de Pre-Cridl....cccooeieiiiicieeeiee e 44

3.8.4. Etapaexperimental........cccccoooiiiiiiiiiiiinieese e 46
3.8.5.  MUESLIE0S BIOMELIICOS. .....cveueiviienieiisieiieisie et 46
3.8.6.  Registro de parametros fisicoqUIMICOS...........cccevveveeiieieeiecie e, 47
3.8.7.  ANMENTACION ...t 47
3.8.8.  Crecimiento COMPENSALONIO ....ceevvreeerireieiriesieeie e sieeee e e eneesreas 48
3.8.9.  INAICES ZOOECNICOS .....vveveeceeeeee et 49
3.9. Andlisis estadistico de 10S datos..........ccccevreriiiieniieic e, 51
CAPITULO TV oottt 52
RESULTADOS ...ttt 52
4.1 Crecimiento de los peces y Crecimiento compensatorio.................... 52
4.1.2.  Crecimiento en Longitud (CM) .....ccceevveiieiierieiie e 54
4.1.3.  Crecimiento compensatorio (%0) .......ccvevuereererieereereerieseeseeree e 55
4.2, INAICES ZOOTECNICOS.........vvveviveicece e 56
4.2.1.  Ganancia de PESO (g) ... ververrerererereeieienie et 56
4.2.2.  Ganancia de [ongitud (CM) .....coovieriiiiieieee e 57
4.2.3. Tasa de crecimiento especifico (%) ......cccovvevviveviieiecie e 58
4.2.4.  Factor de conversion alimenticia (FCA) .....cococcevvevieevecieve e, 59

viii



4.25.  Factor de condicion (K) ......cccooviieiiieieie e 60

4.2.6.  SUPEIVIVENCIA ... .eiiiiieiieiieenieaiesieesiee et snee et enee e e seeeneesnee s 61
4.3. Parametros fisicoquimicos del agua de la Laguna de los Milagros ..62
4.3.1.  Temperatura del agUa.........ccecieiiiiiieiiiece e 62
4.3.2.  Potencial de Hidrogeniones (PH)..........cccocvevviiivieenesie e 64
4.3.3. OXigeno DiSUEITO (O2)....cceiverierierieeiesiesieere e se e sin e 64
434, AMONIO (NHA) .c.oiiiiiiii e 65
CAPITULO Vet t s t s s s st s 66
DISCUSIONES. ... ..ot et 66
5.1 Datos de CrECIMIBNTO .......oviiiiiiiiiiie s 66
5.2. INAICES ZOOTECNICOS.........veveieveciceeeecee et 70
5.3. Parametros FiSICOQUIMICOS........cccviiuiiieiice e 76
CONCLUSIONES. ... 78
RECOMENDACIONES ... 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiivieeeeeeeeeeeeee oo, 81
ANEXOS et ne e 99



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Distribucion de los juveniles de acarahuaz( (Astronotus ocellatus) por
cada tratamiento con sus respectivas repeticiones en la etapa experimental. ........ 37
Tabla 2. Operacionalizacion de las variables dependiente e independiente del
trabajo de INVESLIGACION. .........ceiiiieieie e 38
Tabla 3. Pardmetros de crecimiento de los juveniles de acarahuazd (Astronotus
ocellatus) de los diferentes tratamientos durante un periodo de 93 dias................. 52
Tabla 4. Valores promedio de los indices zootécnicos de los juveniles de

acarahuazu (Astronotus ocellatus) de los diferentes tratamientos. .............ccc........ 56



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Area de distribucion geografica del acarahuazu (Astronotus ocellatus).

............................................................................................................................... 18
Figura 2. Crecimiento compensatorio (CG) durante las fases de restriccion
alimenticia y realimentacion (lineas discontinuas) en comparacion con los
especimenes alimentados constantemente (CONtrol). .........ccccvevevieiveie e, 25
Figura 3. Grados de crecimientd COMPENSALOIIO..........cccvververeereereesieseerieseesaeas 26

Figura 4. Cambios fisioldgicos en la composicion del cuerpo entero en los peces
(SAIMONIAOS). ...t et e e te e sreenne s 27
Figura 5. Actividad metabolica entre los principales 6rganos de los peces durante
Bl AYUNO. ...ttt ra e ae e e e reere e 32
Figura 6. Respuestas metabdlicas en la realimentacion después de periodos de
Y10 o SRR 34
Figura 7. Lugar de ejecucion de la investigacion. ............ccccceevvevveveiecseece e 35
Figura 8. Distribucion de cada unidad experimental con su respectivo tratamiento
(YA (=] 0 L=1 (o] o] PSSRSO 43
Figura 9. Crecimiento en peso de los juveniles de acarahuazu (Astronotus
ocellatus) durante la fase experimental del estudio.............ccccoevveieieieececnene, 53
Figura 10. Crecimiento en longitud de los juveniles de acarahuazi( (Astronotus

ocellatus) durante la fase experimental del eStudio.............cccecvvvviieviieiiiciicinn, 54

xi


file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221769
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221769
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221770
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221770
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221770
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221772
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221772
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221773
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221773
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221774
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221774
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221775
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221776
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221776
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221777
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221777

Figura 11. Crecimiento compensatorio presentado en los juveniles de acarahuazu
(Astronotus ocellatus) por tratamiento durante el trabajo de investigacion.......... 55
Figura 12. Ganancia de peso promedio de los juveniles de acarahuazl (Astronotus
ocellatus) por tratamiento durante el trabajo de investigacion.............cc.ccoceevruennen 57
Figura 13. Ganancia de longitud promedio de los juveniles de acarahuazl
(Astronotus ocellatus) por tratamiento durante el trabajo de investigacion.......... 58
Figura 14. Tasa de crecimiento especifico promedio de los juveniles de

acarahuazu (Astronotus ocellatus) por tratamiento en el trabajo de investigacion.

Figura 15. Factor de conversion alimenticia promedio presentado por los juveniles
de acarahuazu (Astronotus ocellatus) de cada tratamiento durante la fase de
EXPEITMENTACION. ...ttt bbb bbbt 60
Figura 16. Factor de condicion promedio de los juveniles de acarahuazu
(Astronotus ocellatus) por cada tratamiento en el trabajo de investigacion.......... 61
Figura 17. Supervivencia presentada por los juveniles de acarahuazu (Astronotus
ocellatus) de cada tratamiento durante toda la fase de experimentacion. ............. 62
Figura 18. Temperatura del agua diaria durante toda la fase de experimentacion
tanto en la mafiana 'y en la tarde. .........cccvecviieiiece s 63
Figura 19. Ph del agua de la Laguna de los Milagros registrado cada 15 dias. .... 64
Figura 20. Oxigeno disuelto registrado cada 15 dias en la mafiana y en la tarde. 65

Figura 21. Bolsa confeccionada de ¥ de pulgada de luz de malla por jaula. ..... 102

xii


file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221779
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221779
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221780
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221780
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221781
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221781
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221782
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221782
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221782
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221783
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221783
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221783
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221784
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221784
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221785
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221785
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221786
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221786
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221787
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221788
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221789

Figura 22. Unidn de cada bolsa de ¥ de pulgada de luz de malla. ..................... 102
Figura 23. Bolsas de ¥ de pulgada de luz de malla unidas para formar una bateria
de 6 unidades experimentales por cada eSta. ............cuvvrerieienenene e 103
Figura 24. Identificacion del bamb0 (Dendrocalamus asper) a utilizar para el
armazon de las jaulas flotantes. ..o 103
Figura 25. Extraccion del bamb( (Dendrocalamus asper) a utilizar para el

armazon de las jaulas flotantes..........coovvereiieieic e 104
Figura 26. Medicion del bambu de acuerdo con las longitudes necesitadas para las
JAUIAS FIOTANTES. ... 104
Figura 27. Corte del bambu (Dendrocalamus asper) para el armazon de las jaulas
110 L] (=SSR SSRSRSR 105
Figura 28. Armazon elaborado de bambu para las jaulas flotantes..................... 105
Figura 29. Estructuras de bambu de las jaulas flotantes de acuerdo con las
dIMENSIONES FEQUETTAAS. .....voveervieieiieeeie ettt ste et e e e nne s 106
Figura 30. Cosido de las mallas de ¥ de pulgada de cocada con las estructuras de
JAS JAUIAS. ..o rs 106
Figura 31. Confeccidn de las redes de ¥ de pulgada de luz de malla conforme con
las medidas de cada jaula. ..........ccccoveviiiiiiciiie e 107
Figura 32. Colocacion de las jaulas flotantes en la Laguna de los Milagros en una

ZONA ESEADIECTAA. ..o et e 107

xiii


file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221790
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221791
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221791
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221792
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221792
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221793
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221793
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221794
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221794
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221795
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221795
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221796
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221797
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221797
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221798
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221798
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221799
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221799
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221800
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221800

Figura 33. Terminando de instalar las Jaulas flotantes instaladas en la Laguna de
[0S MITAGIOS. ...t 108
Figura 34. Jaulas flotantes instaladas en la Laguna de los Milagros. ................. 108
Figura 35. Rotulacién de las Jaulas flotantes por cada unidad experimental...... 109
Figura 36. Seleccion de los juveniles de acarahuazd (Astronotus ocellatus)...... 109
Figura 37. Evaluacion de la longitud de los juveniles de acarahuaz( (Astronotus
ocellatus) seleccionados de la piscigranja el Encanto de Saipai. .........cc.ccccovene.. 110
Figura 38. Evaluacién del peso de los juveniles de acarahuazl (Astronotus
ocellatus) seleccionados de la piscigranja el Encanto de Saipai. .........cc.cccccven... 110
Figura 39. Bolsas con agua y oxigeno puestas en baldes que contiene a los
juveniles de acarahuazu para SU tranSPOIte. ........cccververeerieeieeresie e se e 111
Figura 40. Balon de oxigeno para el transporte de los juveniles de acarahuazu. 111
Figura 41. Transporte de los especimenes a la Laguna de los Milagros.............. 112

Figura 42. Proceso de aclimatacion durante la siembra de juveniles de acarahuazu.

Figura 43. Liberacion de los juveniles de acarahuazu en las jaulas flotantes. .. 113

Figura 44. Captura de los juveniles de acarahuazu para su evaluacion biométrica

COM UN JAMO. 1euteetteiteesteeteeteesteesteeseesseesteaseesseesbeassesseesseesseaseessaeseeeseestaeseaneesseensean 113
Figura 45. Extraccion de los especimenes para la evaluacién biométrica. ......... 114
Figura 46. Colocacion de los juveniles de acarahuazu en tinas con agua........... 114

Xiv


file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221801
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221801
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221802
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221803
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221804
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221805
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221805
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221806
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221806
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221807
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221807
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221808
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221809
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221810
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221810
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221811
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221812
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221812
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221813
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221814

Figura 47. Evaluacidn de la longitud de los especimenes de acarahuazu
(Astronotus ocellatus) en etapa JUVENIL. .......ccoeiiiiiiiiiine e 115
Figura 48. Evaluacion del peso de los especimenes de acarahuazu (Astronotus
ocellatus) en etapa JUVENIL. ... 115
Figura 49. Después de la evaluacion de cada espécimen son colocados en otra tina
(070] 1 R= 16 [ USROS PR PR 116
Figura 50. Bafio profilactico a los juveniles de acarahuazu después de la
evaluacion DIOMEALIICA. ......cccveriece e 116
Figura 51. Devolucion de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) a sus
JAUIAS TESPECTIVAS. ...ttt bbb 117
Figura 52. Alimento balanceado extruido de 32 % de proteina para tilapia en etapa
de crecimiento, usado de prueba en la etapa de pre-cria........ccccoeevvvenirinnennn, 117
Figura 53. Alimento balanceado de 42 % de proteina, de hundimiento lento para
trucha en etapa de crecimiento, usado en la etapa de pre-cria y experimento. ... 118
Figura 54. Alimentacion a los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus). 118
Figura 55. Medicion de la temperatura del agua de la Laguna los Milagros. ..... 119
Figura 56. Evaluacién del Ph del agua de la Laguna los Milagros. .................... 119
Figura 57. Extraccion de una muestra de agua de la Laguna de los Milagros para
evaluar el oxigeno disuelto y el amonio..........ccccveveiieiiicie s 120
Figura 58. Medicion del oxigeno disuelto del agua de la Laguna los Milagros. 120

Figura 59. Determinacion del amonio del agua de la Laguna los Milagros. ..... 121

XV


file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221815
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221815
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221816
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221816
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221817
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221817
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221818
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221818
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221819
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221819
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221820
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221820
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221821
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221821
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221822
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221823
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221824
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221825
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221825
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221826
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221827

Figura 60. Mortalidad presentada en la etapa de pre-Cria. ........ccoceevvervrvnnenenn. 121
Figura 61. Juvenil de acarahuazu con lesiones en su cuerpo ocasionado por otros
especimenes de acarahuazu de la misma jaula en la etapa de pre-cria. .............. 122
Figura 62. Canibalismo presentado en los juveniles de acarahuazu. .................. 122
Figura 63. Limnimetro para la medicién de las variaciones de la altura del agua
de la Laguna de 10S Milagros. ..........ccoueiiiiieiiiciiiieeee e 123

Figura 64. Bote usado como transporte para desplazarse donde las jaulas flotantes.

............................................................................................................................. 123
Figura 65. Laguna de 10S Milagros. .........cccoereieiiniienisieeee e 124
Figura 66. Vista en planta de las jaulas flotantes. ...........ccoevvviieneinciinceen, 124
Figura 67. Extraccion del Acarahuazd en los desembarques pesqueros en TM

desde el afio 2012 hasta €l 2021. .........cceoeieeieeie e 125

XVi


file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221828
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221829
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221829
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221830
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221831
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221831
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221832
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221832
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221833
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221834
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221835
file:///D:/Ayuno%20en%20peces/tesis%20presentacion/informe%20de%20tesis/TESIS%202023%20AXEL-%20REVISADO.docx%23_Toc138221835

RESUMEN

Se realiz6 el presente trabajo de investigacion cuyo propoésito fue determinar el
efecto de diferentes periodos de ayuno sobre el crecimiento compensatorio en
juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus), cultivados en jaulas flotantes en la
Laguna de los Milagros, distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Leoncio Prado,
region de Huénuco, para este fin, se emplearon 72 individuos de esta especie, con
un peso promedio inicial de 49.47 £ 1.97 g y de longitud promedio inicial de 13.10
+0.22 cm distribuidos en 12 jaulas flotantes a una densidad de 6 peces/m?. La etapa
experimental tuvo una duracion de 93 dias, se realiz6 un disefio completamente al
azar (DCA) con tres tratamientos y un testigo, con tres repeticiones por cada unidad
experimental, T1: Alimentacién a saciedad durante 06 dias y 01 dia de ayuno; T2:
Alimentacion a saciedad durante 05 dias y 02 dias de ayuno; T3: Alimentacion a
saciedad durante 04 dias y 03 dias de ayuno y el Testigo: Alimentacion todos los
dias. El crecimiento compensatorio (CC) en base al peso inicial, el T3 presento el
mayor valor con 15.69 + 1,71 % con respecto a los otros tratamientos (T1: 10.05 +
0,56 %; T2: 12.44 + 3,72 % y Testigo: 10.26 + 1,44 %) presentandose diferencias
significativas entre ellos (p<0.05), eso significa que los juveniles de acarahuazu
pueden presentar caracteristicas de poder compensar su crecimiento y de resistencia
después de haber sido privados en su alimentacion por periodos de hasta 3 dias a la

semana, sin embargo, no se puede considerar que fue el mejor tratamiento por los

XVii



resultados en los deméas pardmetros productivos como es la longitud final (LF), peso
final (PF), ganancia de longitud (GL), tasa de crecimiento especifico (TCE), factor
de conversion alimenticia (FCA) y factor de condicion (K), donde no presentaron
diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos a excepcion de la ganancia
de peso (GP), que si hubo diferencias significativas (p<0.05), siendo el T3 con el
mayor valor, durante todo el experimento no hubieron mortalidades, siendo asi un

buen indicador de la especie a soportar restricciones alimenticias.

Palabras clave: Ayuno, crecimiento, jaulas flotantes, acarahuazu, reservas

energéticas, indices zootécnicos.
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ABSTRACT

The present research work was carried out whose purpose was to determine the
effect of different fasting periods on the compensatory growth in juveniles of
acarahuazl (Astronotus ocellatus), cultivated in floating cages in the Laguna de los
Milagros, district of Pueblo Nuevo, province of Leoncio. Prado, Huanuco region,
for this purpose, 72 individuals of this species were used, with an initial average
weight of 49.47 + 1.97 g and an initial average length of 13.10 £ 0.22 cm distributed
in 12 floating cages at a density of 6 fish/m3 . The experimental stage lasted 93
days, a completely randomized design (DCA) was carried out with three treatments
and a control, with three repetitions for each experimental unit, T1: Feeding to
satiety for 06 days and 01 day of fasting; T2: Feeding to satiety for 05 days and 02
days of fasting; T3: Feeding to satiety for 04 days and 03 days of fasting and the
Witness: Feeding every day. The compensatory growth (CC) based on the initial
weight, T3 presented the highest value with 15.69 £ 1.71% with respect to the other
treatments (T1: 10.05 £ 0,56 %; T2: 12.44 + 3.72% and Control: 10.26 + 1,44 %)
presenting significant differences between them (p<0.05), which means that
acarahuazu juveniles may present characteristics of being able to compensate their
growth and resistance after having been deprived of food for periods of up to 3 days
a week, however , it cannot be considered that it was the best treatment due to the

results in the other productive parameters such as final length (LF), final weight
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(PF), length gain (GL), specific growth rate (TCE), growth factor feed conversion
(FCA) and condition factor (K), where there were no significant differences
(p>0.05) between the treatments except for weight gain (GP), which did show
significant differences (p<0.05), being the T3 with the highest value, during the
entire experiment there were no mortalities, thus being a good indicator of the

species to support food restrictions.

Keywords: Fasting, growth, floating cages, acarahuaz(, energy reserves,

zootechnical indice.
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INTRODUCCION

La acuicultura es la crianza de especies acuaticas (peces, moluscos, crustaceos y
plantas) en ambientes controlados (Observatorio Espafiol de Acuicultura, s.f.), es
una actividad econdmica muy considerable por la produccion de proteina de origen
animal (Sociedad Nacional de Pesqueria, s.f.), Segin la (FAO, 2020) en las
estadisticas mundiales sobre acuicultura la produccion acuicola mundial fue de
114,5 millones de toneladas de peso vivo en 2018 a lo cual estuvo compuesto de
82,1 millones de toneladas de animales acuéticos, 32,4 millones de toneladas de

algas acuaticas y 26 000 toneladas de conchas marinas ornamentales y perlas.

La acuicultura como actividad productiva tiene un crecimiento constante en cuanto
a la produccion de recursos hidrobioldégicos mundial en comparacién con la pesca
que estéa alcanzando sus limites, se estima que la produccion acuicola al 2030 llegue
a alcanzar los 109 millones de toneladas, a lo que presume que la acuicultura tenga
un incremento del 32% (26 millones de toneladas) con relacion al 2018 (FAO,
2020). La poblacion mundial a mediados del siglo XXI superara los 9 000 millones
de personas, mostrando un escenario de carencia por alimentos (FAO, 2018), la
acuicultura tendrd un papel importante para complementar las necesidades de
alimentos, garantizando la seguridad alimentaria y nutricion de la poblacién

mundial



La acuicultura continental concentra las mayores producciones de recursos
hidrobiolégicos en agua dulce principalmente. En el 2018, la acuicultura
continental alcanzo una produccion de 51,3 millones de toneladas de animales
acuaticos, siendo el 62,5 % de la produccion mundial de pescado comestible
proveniente de la crianza en ambientes controlados por el hombre, en relacion con
lo que se produjo en el 2000 que fue de 57,9 %, tuvo un crecimiento considerable

(FAO, 2020).

En la Amazonia del Peru la piscicultura esta teniendo un crecimiento significativo,
teniendo a algunas especies de interés comercial como el paco (Piaractus
brachypomus), la gamitana (Colossoma macropomum), el boquichico (Prochilodus
nigricans), el sabalo de cola roja (Brycon amazonicus), el paiche (Arapaima gigas),
y especies exoticas introducidas como la tilapia del nilo (Oreochromis niloticus) y
el camaron gigante de malasia (Macrobrachium rosenbergii), ayudando asi a que
la presion de la pesca disminuya considerablemente para estas especies. Algunos
ciclidos de la amazonia como el tucunaré (Cichla monoculus) y acarahuazl
(Astronotus ocellatus) tienen un valor desde el punto de vista econémico muy
importante por la calidad de la carne y su atractivo ornamental (Gonzélez et al.,

1996, citados por Gonzales & Neyra, 2018).

El acarahuazu es una especie muy comercializara (Gonzales & Neyra, 2018) por

tener bastante demanda para el consumo humano directo por la poblacion



amazonica, la cual es limitada, por lo que aun sigue siendo una especie poco
cultivada en cautiverio por piscicultores y en gran parte por el desconocimiento
sobre la especie en algunas zonas de la Amazonia peruana, ademéas de no contar
con informacion técnica y un paquete tecnologico que haga que su produccién vaya
en aumento en piscicultura, el acarahuaz no cuenta con un alimento balaceado
especifico de acuerdo a la etapa y por ende se suministra alimento balanceado con
porcentajes de proteinas de otras especies y hace que se pueda presentar un

escenario en que los gastos de produccion sean mas elevados (Bernuy, 2021).

En una produccion acuicola el alimento balanceado extruido representa entre el 50
% y 60 % del costo de produccion, siendo un insumo predominante en cuanto a
costos (Mamani, 2018), Por estas razones se estdn optando por estrategias de
alimentacion que ayuden de una manera significativa a disminuir estos costos. El
presente proyecto de investigacion evaluara el efecto de diferentes periodos de
ayuno, como una estrategia de alimentacion sobre el crecimiento compensatorio del
acarahuazu (Astronotus ocellatus), en etapa juvenil, determinando como la especie
se comporta ante fases de restriccion alimenticia y cudl es la estrategia mas técnica

y econémicamente viable.



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

La acuicultura en la amazonia peruana va teniendo un importante
crecimiento desde el punto de vista técnico, econdmico y social, consiguiendo una
disminucion en la presion por la captura de especies nativas en su medio natural
para consumo humano directo u ornamental, la acuicultura viene siendo una
actividad productiva muy importante constituyéndose una fuente eficiente de
proteina animal en comparacion con otras industrias carnicas como la vaca, cerdo,

pollo, etc.

El acarahuazu (Astronotus ocellatus) es una especie bastante consumida por
su aporte nutricional y buen sabor por la poblacion de la amazonia, en estas zonas
tiene una demanda que es limitada por la produccion de este organismo acuatico,
su produccion en su mayoria proviene de su extraccion en los desembarques
pesqueros (Ver Anexo, Figura 67), es un recopilado de los anuarios estadisticos
pesqueros y acuicolas de los Gltimos afios, como se muestra en el grafico, hay una
disminucion en su extraccion y si se continta asi, ya no habra mas ese recurso

hidrobioldgico en los desembarques pesqueros.



La incipiente crianza en cautiverio y la escasa investigacion con fines
productivos de esta especie son considerados como cuellos de botella para una
produccion sostenible, que satisfaga la demanda de consumo de esta especie por la
poblacién de la amazonia, tampoco se viene dando las condiciones Optimas para
que esta especie pueda llegar a reproducirse adecuadamente, consiguiendo una

progenie que pueda ser aprovechada para fines de consumo u ornamental.

Unas de las preocupaciones de la acuicultura moderna viene siendo las
nuevas técnicas de alimentacion para una mejor rentabilidad y disminucion en el
suministro de alimento balanceado (Gonzaléz, 2020), por los altos costos de
produccion que esta representa, a través de ayunos o restricciones alimenticias
programados a los peces y si compensan el peso cuando se restaura la alimentacion
como si nada hubiera pasado, habra un ahorro considerable en el consumo de

alimento balanceado y una mejor rentabilidad (Gonzaléz, 2020).

El uso eficiente del alimento balanceado y con una estrategia de
alimentacion permitirdn un ahorro considerable en una produccion acuicola,
considerando también que no se han encontrado muchas investigaciones en el
efecto de diferentes periodos de ayuno sobre el crecimiento compensatorio del
acarahuazu (Astronotus ocellatus), dando una mayor informacién técnica de la

especie.



1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Interrogante general
¢ Los diferentes periodos de ayuno, como una estrategia de alimentacion influiran
sobre el crecimiento compensatorio del acarahuazu (Astronotus ocellatus), en etapa

juvenil, en jaulas flotantes?

1.2.2. Interrogantes secundarias
¢Como serd el crecimiento compensatorio del acarahuazl (Astronotus ocellatus),

en etapa juvenil, por los diferentes periodos de ayuno?

¢Cuales seran los efectos de los diferentes periodos de ayuno sobre los diferentes
indices zootécnicos de crecimiento del acarahuazu (Astronotus ocellatus), en etapa

juvenil?

1.3.  Justificacion

En acuicultura, la produccion de organismos acuaticos demanda una
inversion para empezar con esta actividad productiva. El alimento balanceado
representa alrededor del 50 a 60 % de los costos de produccién y es necesario
optimizar las técnicas de alimentacion, que ayuden a bajar esos costos para que sea

mas rentable esta actividad productiva, tomando en cuenta las variables como la



tasa de crecimiento, Factor de conversion y la capacidad inmunolégica del

espécimen a cultivar.

En su medio natural acudtico, los peces presentan diferentes periodos de
ayuno prolongados por la misma disponibilidad de su alimento natural, cuando
satisfacen sus necesidades alimenticias se presenta un crecimiento compensatorio,
por los dias de privacion de alimento que tuvieron, El crecimiento compensatorio
tras periodos de restriccion alimenticia o0 ayuno es tomado como una estrategia de

alimentacién, habiendo un menor uso del alimento y una mejor rentabilidad.

Con miras a tener una viabilidad técnica y econdémica en el proceso de
engorde del acarahuazl (Astronotus ocellatus) se plantea la realizacion del presente
trabajo de investigacion y que sirva, ademas como un aporte técnico-cientifico a los
productores en su actividad acuicola y de referencia para otros trabajos de

investigacion, que se puedan hacer en el futuro.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Evaluar el efecto de diferentes periodos de ayuno, como una estrategia de
alimentacién sobre el crecimiento compensatorio del acarahuazu (Astronotus

ocellatus), en etapa juvenil, en jaulas flotantes en la regién de Huanuco.



1.4.2. Obijetivos especificos

Evaluar el crecimiento compensatorio del acarahuazi (Astronotus ocellatus), en

etapa juvenil, con los diferentes periodos de ayuno.

Determinar los efectos de los diferentes periodos de ayuno en el crecimiento del
acarahuaz (Astronotus ocellatus), en etapa juvenil, con los diferentes indices

zootécnicos de crecimiento.

1.5.  Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general
Los diferentes periodos de ayuno, como una estrategia de alimentacién incidiran
sobre el crecimiento compensatorio del acarahuazu (Astronotus ocellatus), en etapa

juvenil, en jaulas flotantes.

1.5.2. Hipotesis especificas

Los diferentes periodos de ayuno contribuiran significativamente al crecimiento

compensatorio del acarahuazu (Astronotus ocellatus), en etapa juvenil.

Los diferentes periodos de ayuno en el crecimiento del acarahuazu (Astronotus
ocellatus), en etapa juvenil, influiran significativamente en los diferentes indices

zootécnicos de crecimiento.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del estudio

En el 2018 fue presentada la tesis de grado, a la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno para la obtencién del titulo de Licenciado en Biologia por Br.
Edwin Ratl Mamani Lino, de titulo: “Efecto de la Restriccion Alimenticia sobre el
crecimiento compensatorio de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss), en etapa de

engorde en jaulas flotantes, sector Charcas Lago Titicaca”.

El objetivo general de la investigacion fue:

- Evaluar el efecto de la restriccién alimenticia sobre el crecimiento
compensatorio de la trucha “arco iris” (Oncorhynchus mykiss), en etapa de

engorde en jaulas flotantes, en el sector Charcas lago Titicaca.

Y los objetivos especificos fueron:

- Evaluar el crecimiento compensatorio de la trucha “arco iris”
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde con 1y 2 dias de restriccion

alimenticia



Determinar el efecto de la restriccion alimenticia en truchas, mediante el
factor de conversion de alimento (FCA), tasa especifica de crecimiento
(SGR), factor de condicion corporal (K) y porcentaje de mortalidad (M) en

cada uno de los tratamientos.

La conclusion de la investigacion fue:

El crecimiento compensatorio en trucha “arco iris” (Oncorhynchus mykiss)
en etapa de engorde, fue mayor en el tratamiento sin restriccion alimenticia
tanto a los 15, 33, 53 y 83 dias de evaluacion, los cuales oscilaron entre
55,56 % y 239,82 %, por otro lado, los crecimientos compensatorios en los
tratamientos con restriccion alimentaria de 1 dia de restriccion alimentaria
y 6 dias de alimentacion que oscilaron entre 42,43 a 172,95 % y 2 dias de
restriccion alimentaria y 5 dias de alimentacion que oscilaron entre 37,30 %

y 143,26 %, no presentaron diferencia estadistica significativa (P< 0.05).

La restriccion alimenticia en truchas, en valores de factor de conversion
alimenticia (FCA), tasa especifica de crecimiento (SGR), factor de
condicion corporal (K) y el porcentaje de mortalidad (%M) no presentaron
diferencia estadistica significativa (P > 0.05) entre los tratamientos, siendo
mejor el tratamiento B con un FCA de 1.16, con respecto al costo de

alimento; la SGR y el factor de condicidn corporal (K) fueron mayores en
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el tratamiento B con 1,30 y 1,41 respectivamente; mientras que el % M fue

menor en el tratamiento C con 0,44 %.

En el 2016, Gémez-Pefaranda, J., Vasquez-Gamboa, L.& Valencia, D.
presentaron el articulo cientifico: “Efecto de diferentes frecuencias de alimentacion
y ayuno, sobre el crecimiento y aprovechamiento nutritivo de Piaractus

brachypomus (Cuvier, 1818)”, desarrollado en Colombia.

El objetivo general de la investigacion fue:

- Analizar el efecto de diferentes frecuencias de alimentacion semanal,
alternadas con periodos de ayuno temporal, sobre una respuesta del
crecimiento compensatorio en Piaractus brachypomus, para determinar un

régimen de alimentacién 6ptimo y rentable.

La conclusion de la investigacion fue:

- Sugieren una aplicacién préactica del crecimiento compensatorio. Es posible
dejar de alimentar Piaractus brachypomus durante un dia a la semana
(periodos cortos) sin afectar el crecimiento ni los pardmetros nutritivos y
econdmicos, siempre que los peces puedan incrementar la racion durante los

dias siguientes. Por otra parte, la alimentacion restringida mostré los
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mejores resultados econdémicos, siempre y cuando no se considere el exceso
de alimento en los dias en que los peces no consumen la racion total,
cuantificando solo el alimento ingerido y no el total de la racién

recomendada por el fabricante.

En el 2018, Zamudio, J. F., Landines, M. A. presentaron el articulo
cientifico: “Efecto de la restriccion de alimento y posterior realimentacién sobre
algunas variables fisiol6gicas y metabdlicas en yami (Brycon amazonicus)”,

desarrollado en Colombia.

El objetivo general de la investigacion fue:

- Evaluar los efectos de la restriccion alimenticia sobre algunos de los

principales indicadores fisioldgicos de Brycon amazonicus.

La conclusion de la investigacion fue:

- Con base a sus resultados obtenidos en su investigacion, concluyen que los
juveniles de yamu (Brycon amazonicus) pueden adaptarse a situaciones de
restriccion de alimento, sin comprometer drasticamente su homeostasis y
que los cambios generados en sus variables metabolicas son de caracter
temporal y reversible. También, se puede afirmar que al parecer el

glucdgeno hepaético es la principal fuente de energia usada en estadios
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tempranos de restriccion severa y que el cortisol, principal variable
indicadora de estrés, no se ve afectado por los periodos de restriccion

moderada o severa evaluados en el trabajo.

En el 2009, Delgado-Vidal, F. K., Gallardo-Colli, A., Cuevas-Pérez, L.,
Garcia-Ulloa, M. presentaron el articulo cientifico: “Crecimiento compensatorio en
tilapia Oreochromis niloticus posterior a su alimentacion con harina de platano”,

desarrollado en México.

El objetivo general de la investigacion fue:
- Evaluar el crecimiento compensatorio en tilapia Oreochromis niloticus
después de someterla a diferentes periodos de alimentacion con harina de
platano roatdn como U(nica fuente de alimento, y a una posterior

realimentacion con alimento balanceado.

La conclusion de la investigacion fue:
- La harina de platano roatdn, como Unica fuente de alimento, afecta el

crecimiento de la tilapia Oreochromis niloticus.

- La tilapia Oreochromis niloticus exhibié el fenémeno de crecimiento
compensatorio durante la etapa de realimentacion y su magnitud dependio

del periodo de alimentacion con harina de platano roatan.
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- Lacomposicién proximal de la tilapia sugirio la utilizacién de lipidos como
principal fuente energética durante el periodo de alimentacion con harina de
platano roatén, recuperandolos en la etapa de crecimiento compensatorio, y

ganando proteina.

En el 2020, Gallardo-Colli, A., Pérez-Fuentes, M., Pérez-Rostro, C. 1.,
Hernandez-Vergara, M. P. presentaron el articulo cientifico: “Crecimiento
compensatorio de la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus, L. Sometido a periodos
ciclicos de restriccion de alimento y alimentaciéon en un sistema biofloc”,

desarrollado en México.

El objetivo general de la investigacion fue:

- Evaluar el crecimiento compensatorio de la tilapia del Nilo sometida a ciclos
periodos de restriccion de alimentacién y alimentacion en un sistema de
cultivo biofloc y para determinar el efecto sobre el rendimiento productivo,

composicion proximal e indices somaticos.

La conclusion de la investigacion fue:
- Latilapia del Nilo logr6 una excelente respuesta compensatoria durante el
cultivo en BFT, donde los regimenes ciclicos largos de restriccion de

alimento y la alimentacién indujo una compensacion completa. La respuesta
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compensatoria incluyd, ademas del crecimiento corporal, la restauracion de
energia, reservas pérdidas durante el periodo de restriccion de alimentacion.
Una alta supervivencia y se observo una produccién y calidad nutricional
similar de tilapia del Nilo servido en R12: tratamiento F36. Aunque los
resultados del estudio sugieren gestionar un uso potencial del fenémeno de
crecimiento compensatorio en la produccion de tilapia del Nilo cultivada en
biofloc, es necesario realizar investigacion adicional para respaldar su

aplicacion a escala comercial.

En el 2013, Perdomo, D. A., Castellanos, K. J., Gonzales-Estopifian, M.,
Perea-Ganchou, F. presentaron el articulo cientifico: “Efecto de la estrategia
alimenticia en el desempefio productivo de la trucha arco iris (Oncorhynchus

mykiss)”, desarrollado en Venezuela.

El objetivo general de la investigacion fue:

- Evaluar el efecto de dos estrategias de alimentacion sobre el desempefio
productivo de alevines de trucha arco iris afectados por restricciones

alimenticias generadas por efectos de dominacién social.

La conclusion de la investigacion fue:
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La estrategia alimenticia que alterno cinco dias de alimentacién y dos dias
de ayuno favorecid el desarrollo de los peces en el tercio final del periodo
experimental cuando el peso de los animales en ambos grupos habia
sobrepasado los 100 g. Esto produjo una mejor respuesta productiva que se
reflej6 en una tasa de crecimiento (GDP, TCE) e indices biométricos
superiores, a los peces sometidos a periodos mas breves de alimentacién y

ayuno.

En las condiciones experimentales del presente estudio, las dos estrategias
alimenticias empleadas son viables por favorecer el crecimiento de alevines

de truchas arco iris.

En el 2020, Poot-Lopez, G. R., Gasca-Leyva, E., Gonzales-Salas, C.,

Guillen-Herndndez, S. y Dominguez-May, R. presentaron el articulo cientifico:

“Crecimiento compensatorio en la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus: relacion

de conversion alimenticia, heterogeneidad de tamafio y composicion proximal”,

desarrollado en México.

El objetivo general de la investigacion fue:

Evaluar los indicadores biologicos cominmente aplicados en acuicultura

(tasa de crecimiento y conversion alimenticia) y analizar aspectos
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biométricos y el comportamiento del tamafio distribucion al comparar

raciones de alimentacion restringidas y compensadas.

La conclusion de la investigacion fue:

2.2.

El manejo de los regimenes de alimentacion durante el proceso de
crecimiento de los peces puede reducir la alimentacion consumo y sus
costos. Estan manteniendo un crecimiento similar y sin diferencias a eso
recomendado por los productores de piensos. EI R80 % y R100 %
tratamientos tuvieron un mejor uso de la alimentacion suministrada en 72.1
y 85,2 %, en comparaciéon con el grupo control (saciedad). Este estudio
apoya la hipétesis cuando el alimento esta restringido, los peces lo usan para
humectar sus tejidos, compensar la pérdida muscular hasta que reciban mas
comida. Sin embargo, cuando los niveles de restriccidn de alimentacion son
demasiado altos, el aumento de peso, los niveles de lipidos y proteinas no
se recuperan como estaban antes. Alimentacion compensatoria las
estrategias pueden ayudar a mejorar diferentes indicadores productivos en

cultivo de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus).

Base tedrica

2.2.1. Distribucion Geografica
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El acarahuazu (Astronotus ocellatus), es una especie nativa de Sudameérica,
encontrandose en Per(, Venezuela, Bolivia, Ecuador, Colombia, Brasil, La
Guayana francesa, Argentina y Paraguay (Romero, 2018), principalmente en su
mayoria en el rio Amazonas y sus afluentes, el rio Ica, rio Negro, rio Solimoes, rio

Ucayali y en los drenajes del Approuague y Oyapock (Bolafios, 2009).

Venezuela

Colombia

Guayana
Francesa

Pera

Brasil

Paraguay

Argentina

Figura 1. Area de distribucion geografica del acarahuazd (Astronotus ocellatus).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. Habitat

El Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) es una especie de la familia
Cichlidae, nativa de la Amazonia, de aguas lénticas, que prefiere las lagunas y
quebradas de aguas negras (Lannacone et al., 2006), busca zonas de baja corriente
y profundidad media, donde encuentra proteccion entre raices o ramas caidas, se
Ilega a encontrar primeramente en afluentes de tamafio medio con fondo lodoso con

el proposito que pueda construir sus nidos (Landines et al., 2007).

2.2.3. Clasificacion taxonémica
Segun (Bolafos, 2009) la taxonomia del acarahuazu es:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subgrupo:  Vertebrata
Superclase:  Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes

Suborden: Labroidei

Familia: Cichlidae
Género: Astronotus
Especie: Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)

Nombre comun: Acarahuazu
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2.2.4. Descripcion morfoldgica del acarahuazu (Astronotus ocellatus)

El acarahuazl es una especie que presenta una forma ovalada, comprimido
lateralmente y de tamafio considerable (Bolafios, 2009). La forma de su boca es
oblicua, con dientes pequefios y fuertes en varias series, llegando a alcanzar un peso
aproximado de 1.5 kilos (Mendes et al., 1984) y una longitud de 40 cm (Nico et al.,
2013), en su estado salvaje toma una coloracion marrén o verde olivaceo oscuro
salpicado de manchas que van del dorado al rojo, siendo notables varias manchas
rojas en forma de anillo con el centro oscuro (Bolafios, 2009). No presenta

dimorfismo sexual (Zafra et al., 2018).

Presenta escamas en la base de la aleta anal y dorsal, de 12 a 14 espinas y
19-21 radios blandos dorsales. I11 espinas y de 15-17 radios blandos en la aleta anal

(Romero, 2018).

2.2.5. Dieta alimenticia

Es una especie que posee habitos bentopelagicos, tiene un habito alimenticio
del tipo omnivora con tendencia a carnivora (Barros, 2017). Se alimenta de insectos,
peces, y algunos frutos y semillas (Lannacone et al, 2006), en crianza puede recibir
artemia, pulga de agua, tubifex, alimento peletizado y peces pequerios (Zafra et al.,

2018).
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Un estudio realizado sobre el contenido estomacal del Astronotus ocellatus
muestra la preferencia de estos por una variedad de invertebrados, peces y algunas
plantas encontrandose en diferentes proporciones, peces (39 %), Coleoptera (17,7
%), restos de plautasmacrofitas (15,5 %), Hemiptera (11,7%), Odouata (8,4%),
Hymenoptera (6,7 %) y Ortoptera(5,5 %). Ademas, aparecen con menos frecuencia
Gastropoda (caracoles) y Trichoptera (Gonzales et al., 1996). En ambientes
controlados el Astronotus ocellatus presenta una aceptabilidad al suministro de

alimento balanceado en su dieta.

2.2.6. Aspectos reproductivos del Astronotus ocellatus

Es una especie que llega a madurar sexualmente cuando llega a estar entre
los 15 a 24 meses de edad (Garcia et al., 2018), en ambientes controlados o en
cautiverio logra reproducirse (Castillo-Pastuzan et al., 2016), teniendo una
reproduccion parcial todo el afio con una fecundidad que van desde los 1500 a 2000
ovocitos (Garcia et al., 2018), la pareja de reproductores prepara el ambiente que
puede ser un sustrato (piedras planas) antes del desove, lo limpian para despues la
hembra poner los huevos y el macho los fecunda (Vela, 2017); (Hogarmania, s.f.),

ambos padres protegen a los huevos y alevinos (Garcia et al., 2018).

2.2.7. Calidad del agua en el cultivo del Astronotus ocellatus

a) Temperatura
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El Acarahuaz( por ser una especie tropical, la temperatura del agua de la
unidad de cultivo adecuada oscila entre los 26 a 30°C, pueden resistir amplios

rangos de temperatura de 9 a 41°C durante periodos cortos (Gutierre et al., 2016).

b) Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto debe encontrarse en valores mayores
a 4 mg/L para el cultivo de la especie, en ambientes naturales propios del
acarahuazu puede soportar niveles de oxigeno en el agua con niveles bajos de hasta

1.5 mg/L (Barros, 2017).

c) Potencial de hidrogeno (PH)
El Ph del agua de cultivo debe encontrarse en valores entre los 6.5a 7.5 para

la especie (FENAP, 2015).

d) Compuestos nitrogenados
El amonio (0.70 £ 0.21 mg/l), amoniaco (0.66 + 0.2 mg/l) y los nitritos (0.2

+ 0.1 mg/l) (Gonzales et al., 2020).

2.2.8. Restriccion alimenticia o Ayunos
En su ambiente natural de los peces, estos podrian presentar parcialmente
restricciones alimenticias 0 ayunos por un periodo de tiempo por variaciones

estacionales, climaticas, competencia interespecifica 0 migraciones reproductivas,
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varios especimenes consiguieron desarrollar mecanismos que les permitan
sobrevivir a estas condiciones de restricciones alimenticias (Gonzaléz, 2020), como
los mecanismos homeostaticos tendientes a remediar los efectos de dichos periodos

de privacion del alimento (Vigliano et al., 2002).

Debido a la privacion del alimento presente en los medios naturales, los
organismos se adaptan a estos cambios (Gonzalez Montero, 2006). En periodos de
ayuno las especies presentan diferentes estrategias comportamentales, metabolicas
y fisioldgicas, usando reservas corporales y seguramente el descenso de sus tasas
metabdlicas, a nivel plasmatico presentan cambios en metabolitos, como la glucosa,
los triglicéridos y las proteinas, entre otros, segun sea el tiempo de restriccion, la
especie, el estado nutricional antes de esta restriccion y el estado fisiologico del
especimen. Estas variaciones estaran sujetas a la capacidad de movilizacion desde
las fuentes o reservas de energia localizadas especialmente en el higado (glucégeno,
lipidos y proteinas), tejido adiposo (Triglicéridos y acidos grasos) y musculo
(glucogeno y proteina), siendo de gran importancia el glucégeno hepatico, siendo

esta una eficiente fuente de energia (Zamudio & Landines, 2018).

La restriccion en cuanto a la cantidad de alimento que se brinda a los
especimenes es una estrategia que proporciona la optimizacion en el sistema
productivo (Rodriguez & Landines, 2011), por lo que la alimentacién tiene un

elevado impacto en los costos operativos (Flores & Vergara, 2012), De acuerdo con
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(Pineda, 2018) menciona que se puede llegar a tener ahorros considerables llegando
hasta 25 % de costos de alimentacion y ayuda a mejorar la calidad del agua del
cultivo, en el momento en que se aplica como una estrategia de alimentacion cuando
se presenta la compensacion de los peces por los dias de restriccion alimenticia o

ayuno.

Segun (Delgado et al., 2009) menciona que después de haber sido sometidos
los organismos acuaticos a un cierto tiempo de restriccion nutricional reconocida
por la reduccién en el consumo de alimento o por suministrar dietas bajas en su
calidad, presentan un incremento de peso y que lo define como crecimiento

compensatorio o sostenido.

2.2.9. Crecimiento compensatorio

El crecimiento compensatorio o como menciona (Rodriguez & Landines,
2011) es un crecimiento significativamente mas acelerado con relacion a los
especimenes que han tenido una alimentacion diaria, es un proceso fisioldgico,
metabodlico donde los organismos acuéaticos, son capaces de presentar un mayor
consumo del alimento (hiperfagia) y una mejor eficiencia en la asimilacion del
pienso proteico (Gurney et al., 2003), como expresa (Souza et al., 2000) también
se puede presentar un crecimiento compensatorio posteriormente de la
realimentacion, mejora la conversion en musculo, pasando por una fase de

crecimiento acelerado después de una etapa de privacion del alimento (Hornick et
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al., 2000), Esto varia segun la especie, la etapa de vida, las condiciones ambientales,
la gravedad y la duracion de la restriccion, asi como la respuesta de la especie
cuando se mejoran o restablecen las condiciones dptimas del cultivo (Prates et al.,

2020).

‘Feed Restriction’ Refeeding

A 2 A
0 3 6
Time

(weeks)

w»

Figura 2. Crecimiento compensatorio (CG) durante las fases de restriccion alimenticia
y realimentacion (lineas discontinuas) en comparacion con los especimenes
alimentados constantemente (control).

Fuente: (Won & Borski, 2013).

El crecimiento compensatorio es una tactica para reducir los costos de
operacion (Rabello et al., 2004), donde ocurre un crecimiento rapido despues de la
privacion del alimento, mayormente debido a la reduccion de la ingesta de alimento,
ocurriendo asi, que los peces alcancen el peso de los especimenes cuyo crecimiento

no se redujo (Hornick et al., 2000).
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En una investigacion realizada por (Wicki et al., 2004) obervaron que con
la especie Pacu (Piaractus Mesopotamicus) en un extenso periodo de retencion del
alimento presentaron caracteristicas de crecimiento compesantorio y algo similar
ocurrio con el hibrido cachamoto (Colossoma macropomum y Piaractus
brachypomus) donde sobrellevo los periodos de privacion del alimento comercial y
en la fase de realimentacion su desemmpefio productivo no se vio afectado (Lemus

et al., 2018),

Segun (Ali et al., 2003) clasifica la compensacion en diferentes grados:
Sobrecompensacion, Compensacion total, Compensacién parcial y Sin

compensacion.

Over

compensation
Full
compensation
=
[=)] Partial
‘© 0"'&& compensatior
=
No
\—, /— compensatior
Feeding Starvation Re-feeding
Time

Figura 3. Grados de crecimiento compensatorio.
Fuente: (Ali et al., 2003).
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2.2.10. Metabolismo de los peces durante el ayuno

(Unidades/dia) © Fase Il Fase lll
\\\('Q
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~ i de grasay
i \
Grasa 21 2
—_— - H

Proteina
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‘*«,

.
\\l

Cambios
hormonales 0‘\‘;( Cortisol (+) ?“’. 2)

Figura 4. Cambios fisiolégicos en la composicion del cuerpo entero en los peces
(salmonidos).
Fuente: (Nicovita, 2020).

La actividad metabodlica de los peces en los procesos de ayuno presenta una
variabilidad segun las distintas especies (Vigliano et al., 2002), asi como también
el estadio iniciales en el cual se encuentre como en el caso de las larvas y juveniles
los metabolismos son mas prominentes, posiblemente por una menor cantidad de
reservas energeéticas (Gadomski & Petersen, 1988), a lo cual se priorizan distintas
vias metabdlicas que va en funcion al tiempo de ayuno y el contenido de reservas

energéticas, asi mismo, en el transcurso de los primeros dias se origina una
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movilizacién del glucégeno en todos los 6rganos, si el tiempo de ayuno aumenta se
utilizaran tanto lipidos y proteinas como sustratos energéticos mediante los ciclos
metabolicos intermediarios como la cetogénesis y la gluconeogénesis,
considerando una gran relevancia en el aprovechamiento de las proteinas end6genas
como fuentes energéticas, ademas se encontraran disminuidas muchas vias
anabdlicas como las de sintesis de glucogeno, lipidos, proteinas y precursores de

acidos nucleicos (Vigliano et al., 2002).

Durante los periodos de restriccion alimenticia el cuerpo del pez usa sus
reservas energéticas y eso varia en las condiciones en coOmo esta el espécimen antes
del ayuno y el tiempo que dura esta privacion del alimento, pasando por fases en
donde como fuente de energia se usa primeramente las reservas de glucégeno
siendo corto esa fase, de ahi se usa las reservas de lipido y al final las proteina, estas
son: Fase I: Cambios hormonales y fisiologicos, Fase 1l: Movilizacion de lipidos,

Fase Il1: Movilizacion de proteinas (Nicovita, 2020).

Cuando el periodo de restriccion alimenticia 0 ayuno termina y se empieza
a una fase de realimentacion, las condiciones metabdlicas durante el ayuno se
revierten, dando una rapida recuperacion de las reservas y normalizacion de las vias

metabolicas (Vigliano et al., 2002).

2.2.10.1. Modificaciones metabdlicas a nivel del higado
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El higado es uno de los 6rganos mas importante donde se concentran y se
distribuyen el metabolismo hacia los demés o6rganos y tejidos (Vigliano et al.,
2002), durante las fases de privacion del alimento en los peces ocurre una
disminucion de los contenidos de glucdgeno y triglicéridos, asi como menciona
(Shimeno et al., 1990) en un estudio realizado con la carpa (Cyprinus carpio) que
tuvo un ayuno de 30 dias, siendo los niveles de glucdgeno que presentan una
disminucion primeramente durante las primeras fases de ayuno (Soengas et al.,
1996). También ocurre un incremento en la actividad de la via glucogenolitica y
gluconeogénica, haciendo que los niveles de glicemia aumenten, en el higado
presenta un incremento en la capacidad cetogenica con el proposito de crear
sustratos energéticos para que se pueda utilizar en otros o6rganos (Vigliano et al.,

2002).

2.2.10.2. Modificaciones metabdlicas a nivel del cerebro

En los vertebrados el cerebro es uno de los érganos méas dindmico y sensible
en cuanto a los cambios metabolicos (Magistretti, 1999, citado por Soengas &
Aldegunde, 2002), representa del 0,1 a 1% del peso corporal (sin incluir a los
primates), el consumo total de energia corporal es del 1,5 al 8,5 % en el caso de
vertebrados endotérmicos y un rango relacionado se encuentra en los vertebrados
ectotérmicos que es del 2,7 a 3,4 % (Van Ginneken et al., 1996), el cerebro utiliza
como fuente energética la glucosa, lactato y cetonas en condiciones normales

(Soengas & Aldegunde, 2002), como también los lipidos y las proteinas en el caso
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de vertebrados que utilizan como recurso energético para la operatividad normal
del tejido cerebral (Gibbs & DeRoos, 1991), sin embargo, la rapidez de la oxidacién

de los diferentes sustratos energéticos varian entre ellos (Vigliano et al., 2002).

En una investigacion desarrolada con la trucha (Oncorhynchus mykiss) por
(Soengas et al., 1998) ocurre una disminucién significativa de la glucemia en el
cuarto dia de ayuno, esta condicién provoca cambios en el metabolismo del tejido
cerebral, como en el caso del glucégeno, presenta un aumento en su
desplazamiento, ocasionando que los niveles de glucogeno presente una
disminucion y haya un aumento en la actividad del glucégeno fosforilasa, como
también un incremento en la accion de la B-hidroxibutirato deshidrogenasa y en el
uso del B-hidroxibutirato como fuente energética en lo que concierne a los peces
sin restriccion alimenticia, en condiciones de ayuno los peces presentan un declive
de la via glucolitica y un incremento en el empleo de los cuerpos ceténicos como
fuentes energeticas en funcién del séptimo dia de restriccion alimenticia (Vigliano

etal., 2002).

2.2.10.3. Modificaciones metabolicas a nivel del musculo esquelético

En condiciones de privacion del alimento de acuerdo a la especie y al tiempo
que dure el ayuno, se usa distintas reservas energeéticas, es por eso que los niveles
de glucégeno, lipidos y proteinas del musculo esquelético presentan variabilidad y

ocurre una preferencia selectiva entre las diferentes reservas energéticas en
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periodos de privacion del alimento (Vigliano et al., 2002), en un estudio realizado
por (Black & Love, 1986) con el bacalao del atlantico (Gadus morhua) se le aplico
una restriccion alimenticia de 107 dias (experimento 01) y 154 dias (experimento
02) donde los lipidos hepéticos se disminuyeron primero por ser de preferencia
como fuente energética por la especie y las proteinas también son degradadas para

poder conseguir energia mientras dure la privacion alimenticia.

La relacion ARN/ADN es una herramienta con un potencial para observar
el desarrollo de los organismos acuéticos (Bhat et al., 2020), esta correlacion
ARN/ADN en el musculo blanco y el higado se vinculan efectivamente con la
sintesis de proteinas ((Bulow, 1987, citado por Bastrop et al., 1991) y que va
relacionado con la alimentacién que reciben los peces, un estudio realizado por
(Bastrop et al., 1991) con carpas (Cyprinus carpio) en etapa juvenil, notaron una
pérdida del 43 % en el cociente ARN/ADN en los tejidos musculares durante la
restriccion alimenticia, a lo cual, habria una disminucién en la accion de sintesis de
la proteina, siendo los aminoacidos empleados como suministro de energia en el

tejido muscular, en periodos de privacion del alimento (Vigliano et al., 2002).
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Figura 5. Actividad metabolica entre los principales 6rganos de los peces durante el ayuno.

Fuente: (Vigliano et al., 2002).
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2.2.11. Reacciones metabdlicas durante la realimentacion

Cuando se establecen periodos de ayuno (cortos o prolongados) el
espécimen al no recibir su alimento, utiliza las reservas energéticas, a lo cual, es
por eso que los niveles de glucogeno, lipidos y proteinas en el cuerpo presentan una
disminucion (Shimeno et al., 1990), y que a su vez, durante esta inanicion el factor
de crecimiento insulinico (IGF-I) a nivel hepético presenta una disminucién y un
efecto adverso presentan la grelina en el estbmago y la hormona de crecimiento
(GH) que tienen un incremento en su produccién, en estas etapas de catabolismo
(restriccion alimenticia), de manera que, provocan gue exista un mayor incentivo
en el apetito de él espécimen (Won & Borski, 2013) y que cuando se reestablece la
alimentacion (hiperanabolismo) (Won & Borski, 2013), estos componentes se
recuperan (Shimeno et al., 1990), ocurriendo un fenémeno de hiperfagia (Ali et al.,
2003), como es en el caso de la hormona de crecimiento (GH), se reanuda su
susceptibilidad hepatica y el factor de crecimiento insulinico (IGF-1) muestran un
aumento en sus niveles, dando como resultado un crecimiento rapido y que cuando
se recobran las reservas energéticas, la sefializacion orexigénica se reduce y la

hiperfagia se repliega (Won & Borski, 2013).
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Donde: Pit: pituitaria; Hipot: hipotalamo; NPY: neuropéptido Y;

GH: hormona de crecimiento; GHR: receptor de hormona de crecimiento;

IGF-I: factor de crecimiento insulinico.

Figura 6. Respuestas metabdlicas en la realimentacion después de periodos de ayuno.
Fuente: (Won & Borski, 2013)
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1.  Lugar de ejecucion

El presente trabajo de tesis se realizo en la laguna “Los Milagros”, que se
encuentra ubicado en el caserio Los Milagros, del distrito de Pueblo Nuevo,
provincia de Leoncio Prado, de la region de Huanuco; cuyas coordenadas UTM son

las siguiente: Zona: 18L, E: 390654 y N: 8989006, con una Altitud de 675 msnm.

Figura 7. Lugar de ejecucion de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia



3.2.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental.

3.3.  Nivel de investigacion

El trabajo de tesis es de nivel experimental explicativo.

3.4. Disefio Experimental

En el presente trabajo de investigacion el disefio experimental que se aplicd,
es el disefio completamente al azar (DCA) con 04 tratamientos y tres repeticiones,
dando un total de 12 unidades experimentales, indicando que antes del periodo
experimental se realiz6 una etapa de pre-cria que duro 108 dias y, posteriormente,
se empez6 con el experimento que durd 93 dias, en el periodo experimental se
utilizaron un total de 72 acarahuazus (Astronotus ocellatus), en etapa juvenil, los

tratamientos se distribuyeron como se detalla a continuacion:

- Tratamiento 01: Alimentacién a saciedad durante 06 dias y 01 dia de ayuno.
- Tratamiento 02: Alimentacién a saciedad durante 05 dias y 02 dias de ayuno.
- Tratamiento 03: Alimentacién a saciedad durante 04 dias y 03 dias de ayuno.

- Tratamiento 04 (Testigo): Alimentacién todos los dias.
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Tabla1
Distribucion de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) por cada tratamiento
con sus respectivas repeticiones en la etapa experimental.

Repeticiones

Tratamientos Total
R1 R2 R3
T1 06 06 06 18
T2 06 06 06 18
T3 06 06 06 18
Testigo 06 06 06 18
Total 24 24 24 72

Fuente: Elaboracién propia

En las unidades experimentales se trabajo con una densidad de siembra de 06
peces/m? de agua.

3.5.  Operacionalizacion de las variables

3.5.1. Variable independiente:

- Diferentes periodos de ayuno segun el disefio experimental planteado.

3.5.2. Variable dependiente:

- Crecimiento compensatorio
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Tabla 2

Operacionalizacién de las variables dependiente e independiente del trabajo de
Investigacion.
VARIABLE CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
El crecimiento
compensatorio  es  un
proceso fisioldgico, - Peso - g
metabdlico donde el - Talla - cm
organismo acuatico, son - CC - Unidad
VARIABLE  capaces de presentar un  Crecimiento - GP - g
DEPENDIEN  mayor consumo  del - GL - cm
TE alimento  (hiperfagia), - TCE - Unidad
Crecimiento  yna mejor conversion en - FCA - Unidad
compensator - mysculo pasando por una - K - Unidad
10 fase de  crecimiento - S - Unidad
acelerado,
manifestdndose asi una
compensacion en
crecimiento por el tiempo
de privacion de alimento,
sin embargo, esto varia
segun la especie.
Ayuno 0  restriccién
alimenticia es la
privacion, restriccion o
reduccion del alimento,
provocando que ocurran - 1dA/6
reacciones fisiologicas y Ayuno o Diferentes da
VARIABLE metabdlicas del pez, restriccion Periodos de - 2dA/5
INDEPEN usando sus reservas alimenticia ayuno da
DIENTE  energéticas, - 3dA/4
Perfodos de primeramente, dandose da
ayuno una movilizacion  del - Sin
glucégeno, y si aumenta ayuno

el periodo de ayuno se
utilizaran  lipidos vy
proteinas.
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Donde: dA: dia (s) de ayuno; da: dias de alimentacion; CC: Crecimiento compensatorio;

GP: Ganancia de peso; GL: Ganancia de longitud; GPD: Ganancia de peso diario; TCE:

Tasa de crecimiento especifico; FCA: Factor de Conversion Alimenticia; K: Factor de

condicién; S: Supervivencia

Fuente: Elaboracion propia

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.7.

3.7.1.

3.7.2.

Poblacién y muestra

La poblacién

La poblacién estuvo conformada por los especimenes juveniles de
acarahuazu (Astronotus ocellatus) de la finca “El encanto de Saipai”, que

estd ubicada a 27 Km de la ciudad de Tingo Maria.

Muestra
La muestra estuvo conformada por el conjunto de especimenes de
acarahuaz( (Astronotus ocellatus) en etapa juvenil de cada uno de los 04

tratamientos y 03 repeticiones.

Materiales y equipos

Material bioldgico

72 especimenes de acarahuazu (Astronotus ocellatus) en etapa juvenil.

Materiales
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12 jaulas flotantes artesanales de bambu de 1m?® con malla anchovetera de
Y4 de cocada sin nudo.

Huincha de 5m.

Serrucho.

Cabos de nylon de ¥4 de pulgada.
Cabos de Nylon de % de pulgada.
Hilos de nylon.

Agujas.

Cuchillo.

Taladro eléctrico con bateria.

Sacos de polipropileno.

Bidones vacios de aceite.

- Bidones verdes vacios de 2 y 3 galones.
- Marcador negro.

- Bote

- Jamo de 35cm x 35 cm.

- Baldes PVC de 10 L.

- Ictiometro de 50 cm.

- Cucharas surtidoras.

- Formatos de registro.

- Bolsas de traslado.

- Balon de oxigeno de 10m?®
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- Laptop

- Tinasde40L

- Cuaderno de apuntes

- Red de arrastre de %2 pulgada

- JBL PROAQUATEST O marca JBL, Test colorimétrico para calcular
el oxigeno disuelto del agua

- JBL PROAQUATEST NHa, marca JBL, Test colorimétrico para
calcular el amonio

- Boligrafos, lapiz, lapicero y hojas bond

- Calculadora

- Memoria USB

- Cémara digital

3.7.3. Equipos
- Balanza gramera con precision de 0.01 g, marca SCALLE
- Termometro, Marca Genérico

- Ph Metro digital con buffer, Marca Genérico - Modelo: TPH01605

3.7.4. Insumos
- Alimento Balanceado de hundimiento lento para trucha de calibre 2.5 x 2.5
mm, color marrén, con caracteristicas quimicas: Proteina 42%, Grasa 15%,

Humedad 12%, Fibra 3% y Cenizas 12%, marca AQUATECH PECES
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- Sal Industrial sin Yodo

3.8. Métodos

3.8.1. Construccion e instalacion de las unidades experimentales

Se construyeron 12 jaulas flotantes de bambl (Dendrocalamus asper) de
1m?® por cada unidad experimental, procediendo primero a identificar el material
que se iba a utilizar para el armazon (Ver Anexo, Figura 24), luego se hizo la
extraccion del bamb( con cortes de acuerdo a las medidas requeridas y

seleccionando a los que se encontraban en mejor estado (Ver Anexo, Figura 25, 26

y 27).

Se empez6 a armar el armazén en base a las dimensiones establecidas del
presente trabajo de investigacion (Ver Anexo, Figura 28), luego se procedié a hacer
nudos con cabo de ¥4 de pulgada para sujetar el armazon (Ver Anexo, Figura 29),
una vez terminado la confeccion de las bolsas para las jaulas flotantes de malla
anchovetera de ¥ de pulgada de cocada, sin nudo, cocidas con hilo de nylon (Ver
Anexo, Figura 21, 22 y 23), se comenz0 a recubrir los armazones con las bolsas de
cultivo confeccionadas, siendo sujetadas con hilo de nylon y con cabo de Y de
pulgada, en la parte superior de las jaulas se cubrié con el mismo tipo de malla, para
evitar pérdidas de peces por parte de depredadores o aves ictidéfagas (Ver Anexo,

Figura 30y 31).
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Se colocaron en dos lados de cada unidad experimental y en los extremos
de cada armazén bidones vacios de aceite de un galon y bidones verdes de 2y 3
galones que cumplieron la funcién de flotadores y después se procedi6 a rotular

cada jaula (Ver Anexo, Figura 34 y 35).

T2 R1 T3R1 Testigo R2 T1R2 T1R3 T2 R3

Testigo R1 T1R1 T2 R2 T3 R2 Testigo R3 T3 R3

Figura 8. Distribucion de cada unidad experimental con su respectivo tratamiento y repeticion.

Fuente: Elaboracion propia.

Para proceder con la instalacion de las jaulas flotantes en un lugar
determinado de la Laguna de los Milagros (Ver Anexo, Figura 65), se colocaron
anclas en base a piedras envueltas con malla o sacos de polipropileno sujetadas con
cabos de Nylon de % de pulgada en cada extremo de las jaulas, con el propdsito de
fijarlas en la laguna, se dejo sumergir las jaulas dejando un borde de 10 cm fuera
del agua con el fin de evitar fugas por parte de los peces del trabajo de investigacion
y como también evitar el ingreso de otros peces invasores de la misma laguna (Ver
Anexo, Figura 32, 33y 34), en caso que la altura o nivel del agua de la Laguna de
los Milagros aumente o presente una disminucion, se regulaba los anclas de las

jaulas flotantes para que estén estables 0 no se hundan estas infraestructuras, se
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podia evidenciar la altura del cuerpo de agua con un Limnimetro puesto por los

pobladores de la zona (Ver Anexo, Figura 63).

3.8.2. Seleccion de los especimenes y Transporte

Los especimenes del trabajo de investigacion se trajeron de la piscigranja el
Encanto de Saipai, caserio Saipai, distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Leoncio
Prado, previamente fueron puestas en un tanque de geomembrana de 4 m de
didmetro y de 1.20 m de altura y con la ayuda de una red de arrastre de Y2 pulgada
de cocada se utilizd para poder seleccionar los ejemplares requeridos para el

experimento (Ver Anexo, Figura 36).

Seguidamente se pusieron los peces seleccionados en una piscina estructural
de 2,59 x 1,7 x 0,60 m para facilitar la seleccién, tenia un flujo de agua constante,
después se procedid a pesar y a medir una muestra del 10 % del total de los
ejemplares teniendo un peso promedio de 22.60 g y longitud promedio de 8.79 cm
(Ver Anexo, Figura 37 y 38), posteriormente se pusieron bolsas en los baldes de 20
L de capacidad, se llenaron 2/3 de agua y se pusieron los ejemplares dentro de la
bolsa con agua, se inyectd oxigeno y se amarrd para su transporte de la piscigranja

a la Laguna de los Milagros (Ver Anexo, Figura 39, 40y 41).

3.8.3. Etapa de Pre-cria

44



Una vez hecho la siembra de los especimenes en la Laguna de los Milagros
(Ver Anexo, Figura 42 y 43), se empez6 con la etapa de pre-cria como parte de su
adaptacion al nuevo medio y para que lleguen a un peso y longitud requerido para
el inicio del experimento, se pusieron 10 peces en cada unidad experimental y se
les dio las mismas condiciones en cuanto al manejo y alimentacion, en esta etapa

tuvo una duracion de 108 dias.

Se empez6 a alimentar a los ejemplares con el alimento balanceado extruido,
para la etapa de crecimiento, de la marca AQUATECH de 32% PB para tilapia (\Ver
Anexo, Figura 52), sin embargo, debido a que los peces no se adaptaron muy bien
a este alimento, se procedi6 a cambiar de alimento con el alimento balanceado, de
hundimiento lento, para la etapa de crecimiento, de la marca AQUATECH de 42 %
PB para trucha (Ver Anexo, Figura 53), teniendo una mejor aceptacion por parte de
los especimenes, por las razén que el acarahuazl (Astronotus ocellatus) es una
especie con una tendencia a carnivora, requiriendo un mayor porcentaje de proteina

mayor.

En esta etapa se presenté una mortalidad considerable, pudiendo ser por las
condiciones nuevas para el cultivo de la especie, procediendo a retirar a los peces
muertos (Ver Anexo, Figura 60), se hicieron bafios profilacticos después de cada

evaluacion biométrica, la mortalidad también se presentd por los comportamientos
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canibales de los especimenes, se evidencio las lesiones que mostraron los peces

muertos (Ver Anexo, Figura 61y 62).

3.8.4. Etapa experimental

Los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) alcanzando un peso
promedio de 49.47 g y de longitud promedio de 13.10 cm, se procedié a empezar
con el experimento, que tuvo una duracion de 93 dias, con una densidad de siembra
de 6 peces/m3, con 3 tratamientos y un testigo (3 repeticiones por cada grupo),
siendo doce jaulas flotantes (unidades experimentales), haciendo un total de 72
peces, en esta etapa se observo constantemente el comportamiento de los juveniles
de acarahuazl con respecto a cada tratamiento y haciendo un registro diario hasta

la culminacion del experimento.

3.8.5. Muestreos Biométricos

En horas tempranas, usando un bote como medio de transporte hacia las
jaulas flotantes (Ver Anexo, Figura 64 y 66), se hizo la biometria de los
especimenes de cada unidad experimental, se hicieron 5 evaluaciones biométricas
durante el periodo experimental, el control biométrico empez6 sacando a todos los
peces de la jaula con un jamo de 35 cm x 35 cm (Ver Anexo, Figura 44 y 45),
poniéndolos en una tina de 40L de capacidad con agua de la Laguna de los Milagros
(Ver Anexo, Figura 46), para la medicion del peso de los juveniles de acarahuazu

(Astronotus ocellatus), se us6 una balanza gramera con precision de 0.01 g, marca
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SCALLE vy para medir la longitud se us6 un ictibmetro artesanal, y a su vez, se
hacia el registro correspondiente en un formato elaborado para los muestreos de

longitud y peso (Ver Anexo, Figura 47, 48 y 49).

Una vez terminado la evaluacién biométrica, se procedié a hacer una
solucién de agua con una concentracion de sal de 8 ppt/L (bafios profilacticos) en
una tina, se pusieron a los peces ahi por un tiempo de 10 segundos y luego se
pusieron en otra tina con agua para posteriormente devolverlos a sus jaulas, asi se
procedio por cada unidad experimental, haciendo un total de 12 muestreos por ese

dia de control biométrico (Ver Anexo, Figura 50 y 51).

3.8.6. Registro de parametros fisicoquimicos

Durante la etapa de pre-cria y la etapa experimental se hizo el registro de
los pardmetros fisicoquimicos, en cuanto al oxigeno disuelto, amonio y PH se
evaluaron cada 15 dias tanto en la mafiana como en la tarde (Ver Anexo, Figura 56,
57, 58 y 59), la temperatura se registré todos los dias en la mafiana y la tarde (Ver
Anexo, Figura 55), los pardmetros fisicoquimicos evaluaros estuvieron entre los

rangos adecuados para la especie de la investigacion.

3.8.7. Alimentacion
El alimento que se empez6 a suministrar a los juveniles de acarahuaz(

durante la etapa de pre-cria, fue un alimento balanceado extruido de 32 % PB para
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tilapia (Ver Anexo, Figura 52), observando que no tenia la aceptacion esperada por
parte de los peces, el desaprovechamiento era muy considerable y continuo, se
procedidé a cambiar de alimento balanceado que era de hundimiento lento para
trucha de 42 % PB (Ver Anexo, Figura 53), que presenté mayor aceptacion por

parte de los peces y que se les dio hasta el final del experimento.

La alimentacion se les dio tanto en la mafiana (09:00 am) como en la tarde
(04:00 pm) a saciedad (Ver Anexo, Figura 54), las restricciones del alimento se
dieron de acuerdo con cada tratamiento de la investigacion realizada, durante la
etapa experimental en un tiempo determinado se presentaron fuertes vientos y
lluvias, se procedia a no alimentar ese turno (mafana o tarde) y se corria el horario
de alimentacion en el caso que por las condiciones climatoldgicas no permitan

alimentar ese dia.

3.8.8. Crecimiento compensatorio

Con el propésito de evaluar el crecimiento que presentan los especimenes
después de presentar las restricciones alimenticias después de la biometria final por
cada unidad experimental, se evaludé a través de una formula el crecimiento

compensatorio, que segun (Mamani, 2018) es la siguiente:

_ PF—PI

CC
PI

X100
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Donde:
CC = Crecimiento compensatorio
PF = Peso final

Pl = Peso inicial

3.8.9. Indices zootécnicos
Para evaluar y cuantificar los resultados obtenidos por cada tratamiento del

experimento desde el punto de vista zootécnico, los indices que se evaluaran son:

a) Ganancia de peso (GP)

Es la ganancia de peso del pez al finalizar el proceso experimental.
GP =PF-PI

Donde:

PF = Peso promedio final

P1 = Peso promedio inicial

b) Ganancia de longitud (GL)

Es la ganancia en longitud del pez al finalizar el proceso experimental.

GL =LF - LI
Donde:

LF = Longitud promedio final
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LI = Longitud promedio inicial

C) Tasa de crecimiento especifico (TCE)
Es el crecimiento del pez en un tiempo determinado.
_ LnPF—LnPI

E= X100
T

Donde:
PF = Peso promedio final
Pl = Peso promedio inicial

T = Tiempo (Dias)

d) Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

Es la cantidad de alimento que necesita un pez para producir un kilogramo de carne.

FCA = AC
" BG

Donde:

AC = Alimento consumido

BG = Biomasa ganada

e) Factor de condicion (K)
Es el grado de bienestar de un pez en relacion con el ambiente en el que se encuentra

y el alimento que recibe.
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P
K=—=X100

L3
Donde:
P = Peso total
L = Longitud
f) Supervivencia (S)

Es el porcentaje de peces al finalizar el proceso experimental en base a la cantidad

de peces sembrados al inicio.

o

N° Pf
S (%) = Gopi

X100

Donde:
N° Pi = NUmero de peces al inicio

N°Pf = Numero de peces al final

3.9.  Andlisis estadistico de los datos

Los resultados obtenidos en la investigacion se registraron primeramente en
la hoja de calculo de Microsoft Excel para su almacenamiento y obtener los valores
productivos del trabajo de investigacion, después se procedié a comparar todos los
resultados. Se aplicé un DCA por medio del analisis de varianza (ANOVA), usando
el programa estadistico SPSS VERSION 27 y cuando presentaron diferencia

significativa se aplicé la prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Crecimiento de los peces y Crecimiento compensatorio

La fase de experimentacion que tuvo una duracion de 93 dias, como se
muestra en la tabla 3 donde los pesos iniciales y finales (g) y las longitudes iniciales
y finales (cm) no mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre los
tratamientos con el testigo en el trabajo de investigacion. En cuanto al crecimiento

compensatorio que se presento por cada tratamiento y el testigo, hubo diferencias

significativas segun el andlisis de varianza (ANOVA) con (p<0.05).

Tabla 3

Parametros de crecimiento de los juveniles de acarahuaz( (Astronotus ocellatus) de los

diferentes tratamientos durante un periodo de 93 dias.

PARAMETROS
T1 T2 T3 TESTIGO F P

PRODUCTIVOS
Longitud inicial (cm)  13.29+0.24 12.94 +0.46 12.88 +0.46 13.29+0.49 0.803 0.526
Longitud final (cm) 13.92 +0.43 13.73+0.20 13.94 +0.46 1396 +0.65 0.156 0.923
Peso inicial (g) 50.83 +3.33 47.64 +3.72 4792 +4.46 5149+710 0.490 0.699
Peso final (g) 55.95 + 3.88 53.47 +2.48 55.40 +4.40 56.74 +758 0.237 0.868

Crecimiento

10.05+0.562 1244+3.72% 1569+1.71P 10.26+1.442 4307 0.044

compensatorio (%)

Fuente: Elaboracion propia.



4.1.1. Crecimiento en peso (g)

Al inicio de la fase experimental los especimenes del trabajo de
investigacion estuvieron con un peso promedio por cada tratamiento de T1 (50.83
+ 3.33), T2 (47.64 £ 3.72), T3 (47.92 + 4.46) y Testigo (51.49 £ 7.10), que segln
el analisis de varianza (ANOVA) no presentaron diferencias significativas (p>0.05)
y en cuanto al peso final que estos estuvieron al finalizar el experimento (93 dias
de duracién) fue de T1 (55.95 + 3.88), T2 (53.47 + 2.48), T3 (55.40 + 4.40) y
Testigo (56.74 + 7.58), no habiendo diferencias significativas (p>0.05) por cada

tratamiento, asi como se muestra en la tabla 3, que se confirmaré en la figura 9.

CRECIMIENTO EN PESO
56.74
56.00 55.04 5.95
54.00
@ 1.49
o 52.00
()]
i 50,00°0:83
47.92
48.00
47,64
46.00
0 20 40 60 80 100
TIEMPO (DIAS)
—-—T1 —-T2 T3 Testigo

Figura 9. Crecimiento en peso de los juveniles de acarahuazd (Astronotus ocellatus) durante la fase
experimental del estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

53



4.1.2. Crecimiento en Longitud (cm)

En la tabla 3, muestra que al inicio de la fase experimental los especimenes
del trabajo de investigacion estuvieron con una longitud promedio por cada
tratamiento de T1 (13.29 £ 0.24), T2 (12.94 £ 0.46), T3 (12.88 = 0.46) y Testigo
(13.29 + 0.49), que segln el andlisis de varianza (ANOVA) no presentaron
diferencias significativas (p>0.05) y en cuanto a la longitud final que estos tuvieron
al finalizar el experimento fue de T1 (13.92 £ 0.43), T2 (13.73 £ 0.20), T3 (13.94
*+ 0.46) y Testigo (13.96 = 0.65), no habiendo diferencias significativas (p>0.05)

por cada tratamiento se confirmara en la figura 10.

CRECIMIENTO EN LONGITUD

13.97
14.00
13.94
13.92
13.80 13.74
g i e 13.73
£ 13.60 13.49 1354 65 :
3 ——F
[ _—~"13.49 13.52
5 13.4013.29 - 13.49
Z 13730
9 13.20 13.29 13.31
13.18
13.0012.94
12088
12.80
0 20 40 60 80 100
TIEMPO (DIAS)
—0—T1 T2 T3 Testigo

Figura 10. Crecimiento en longitud de los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus)
durante la fase experimental del estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Crecimiento compensatorio (%)

Tal como se muestra en la tabla 3 durante la etapa experimental de la
investigacion el crecimiento compensatorio en base al peso inicial presentado por
el T3 (15.69 + 1.71) fue mayor en comparacion de los otros tratamientos que fue de
T1 (10.05 + 0.56), T2 (12.44 + 3.72) y Testigo (10.26 * 1.44); segun el andlisis de
varianza (ANOVA), hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos,
el T3 present6 diferencias significativas solo con relacion al T1y testigo, el T1, T2
y testigo no presentaron diferencias significativas entre ellos, como se corroborara

en la figura 11.

CRECIMIENTO COMPENSATORIO

18.00
15.69
16.00
14.00 12.44
12.00 10.05 10.26
= 10.00
9 800
6.00
4.00
2.00
0.00
T T2 L] Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 11. Crecimiento compensatorio presentado en los juveniles de acarahuazd (Astronotus ocellatus) por
tratamiento durante el trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.  Indices zootécnicos
En la tabla 4 se muestra los valores de los indices zootécnicos de los
juveniles de acarahuaz( (Astronotus ocellatus) de cada tratamiento que se

presentaron al finalizar el trabajo de investigacion que tuvo una duracion de 93 dias.

Tabla 4
Valores promedio de los indices zootécnicos de los juveniles de acarahuazl (Astronotus

ocellatus) de los diferentes tratamientos.

INDICES ZOOTECNICOS T1 T2 T3 TESTIGO F P

Ganancia de peso (g) 512+0.582% 583+125% 747+0.35° 525+0.80% 5.253 0.027
Ganancia de longitud (cm) 0.63+£0.19 0.79£0.27 1.06 £0.22 0.68+0.24 2.085 0.181

Tasa de crecimiento especifico
0.10+£0.01 0.13+0.04 0.16+0.02 0.11+£0.02 3.724 0.061

(%)
Factor de conversion alimenticia
1.86 £0.12 1.73 £ 0.06 1.67 £ 0.06 1.78+0.11 2.448 0.139
(FCA)
Factor de condicion (K) 2.07 £0.06 2.06 £0.01 2.04 £0.06 2.07+£0.02 0.285 0.835
Supervivencia (%) 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Ganancia de peso (g)

En la tabla 4 se muestra que durante la etapa experimental de la
investigacion la ganancia de peso mostrado por el T3 (7.47 + 0.35) presento un
mayor valor en comparacion con los otros tratamientos que fueron de T1 (5.12 +
0.58), T2 (5.83 + 1.25) y Testigo (5.25 £ 0.80), segun el analisis de varianza

(ANOVA) hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos, el T3
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presentd diferencias significativas solo con relacion al T1 y testigo, el T1, T2y
testigo no presentaron diferencias significativas entre ellos, en la figura 12 se

muestra también los valores obtenidos de la ganancia de peso de los tratamientos.

5.25

Testigo

GANANCIA DE PESO

8.00 7.47
7.00
6.00

5.83
5.12
< 200
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
™ T2 T3

TRATAMIENTOS

PESO (

Figura 12. Ganancia de peso promedio de los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus) por
tratamiento durante el trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Ganancia de longitud (cm)

La ganancia de longitud que se obtuvieron de los juveniles de acarahuazu
(Astronotus ocellatus) de cada tratamiento durante el experimento, asi como se
muestra en la tabla 4 y en la figura 13 fue de T1 (0.63 £ 0.19), T2 (0.79 £ 0.27), T3
(1.06 £0.22) y Testigo (0.68 + 0.24), donde el T3 presentd un valor algo mayor que
los otros tratamientos, aunque segun el andlisis de varianza (ANOVA), no hubo

diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05).
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GANANCIA DE LONGITUD

12 1.1

1.0
0.8 0.7

0.6

LONGITUD

0.4

0.2

0.0
T1 T2 T3 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 13. Ganancia de longitud promedio de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus)
por tratamiento durante el trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.3. Tasa de crecimiento especifico (%)

En la tabla 4 y en la figura 14 se muestran los valores de la tasa de
crecimiento especifico que se obtuvieron de los juveniles de acarahuazu
(Astronotus ocellatus) de cada tratamiento, donde los valores presentados fueron de
T1(0.10+0.01), T2 (0.13 £ 0.04), T3 (0.16 £ 0.02) y Testigo (0.11 + 0.02), donde
el T3 presentd un valor algo mayor gque los otros tratamientos, sin embargo, segun
el analisis de varianza (ANOVA), no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos (p>0.05).
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TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO

0.18
0.16
0.14
0.12
au: 0.10
IC—J 0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

T2 T3
TRATAMIENTOS

Figura 14. Tasa de crecimiento especifico promedio de los juveniles de acarahuazi (Astronotus
ocellatus) por tratamiento en el trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Factor de conversion alimenticia (FCA)

En el trabajo de investigacion el factor de conversion alimenticia promedio
que se obtuvieron de los juveniles de acarahuaz( (Astronotus ocellatus) de cada
tratamiento, asi como se muestra en la tabla 4 y figura 15, fueron del T1 (1.86 +
0.12), T2 (1.73 £ 0.06), T3 (1.67 + 0.06) y Testigo (1.78 + 0.11), segun el analisis

de varianza (ANOVA), no presentaron diferencias significativas (p>0.05).
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FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA
1.90

1.86
1.85
1.80 1.78
< 1.75 1.73
(%)
L 1,70 1.67
1.65
1.60
1.55
™ T2 T3 Testigo

TRATAMIENTOS

Figura 15. Factor de conversion alimenticia promedio presentado por los juveniles de
acarahuaz (Astronotus ocellatus) de cada tratamiento durante la fase de
experimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Factor de condicion (K)

En el trabajo de investigacion el factor de condicién promedio que se
obtuvieron de los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus) de cada
tratamiento, asi como se muestra en la tabla 4 y figura 16 fueron del T1 (2.07
0.06), T2 (2.06 £ 0.01), T3 (2.04 £ 0.06) y Testigo (2.07 £ 0.02), segln el analisis

de varianza (ANOVA), no presentaron diferencias significativas (p>0.05).
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FACTOR DE CONDICION

2.08
2.08 2.07
2.07
2.07
2.06
2.06
2.05
2.05
2.04
2.04
2.03
2.03

2.06

2.04

T2 T3 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 16. Factor de condicion promedio de los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus)
por cada tratamiento en el trabajo de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Supervivencia
Durante toda la fase de experimentacién no se presentd un escenario de
mortandad, teniendo una supervivencia del 100 % en los especimenes de todas las

unidades experimentales, asi como se muestra en la tabla 4 y figura 17.
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SUPERVIVENCIA

100 100 100 100

T T2 T3 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 17. Supervivencia presentada por los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus) de
cada tratamiento durante toda la fase de experimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.  Parametros fisicoquimicos del agua de la Laguna de los Milagros

4.3.1. Temperatura del agua

Durante la fase de experimentacion, como se observa en la figura 18, la
temperatura del agua se mantuvo entre los rangos aceptables para la crianza de los
juveniles de acarahuazd, el registro fue diario y se realiz6 antes de la alimentacion,

teniendo un valor promedio de 28.6°C por la mafiana y 30.2°C por la tarde.
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TEMPERATURA DEL AGUA EN LA MANANA Y EN LA TARDE

34

33

29 |

Temperatura del agua

25

24
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93

Dias

= T° del agua en la mafiana == T° del agua en la tarde

Figura 18. Temperatura del agua diaria durante toda la fase de experimentacion tanto en la mafiana y en la tarde.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2. Potencial de Hidrogeniones (PH)

El PH del agua fue tomado cada 15 dias, antes de la alimentacién, los valores
encontrados estuvieron entre los rangos adecuados para la especie, teniendo por la
mafiana un PH promedio de 7.33 y por la tarde 7.70, como se observa en la figura

19.

PH

8.80

831
8.30
7.80

< 7.30

6.80

6.71 6.89

6.30

5.80
1 2 3 4 5 6 7

Cada 15 dias

e \afiana e==—Tarde

Figura 19. Ph del agua de la Laguna de los Milagros registrado cada 15 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3. Oxigeno Disuelto (O2)
El oxigeno disuelto del agua de la Laguna de los Milagros fue tomado cada

15 dias, en la mafiana y en la tarde, presentd valores promedio similares durante el

64



dia de 10 mg/L de y estuvo entre los rangos aceptables para el espécimen, como se

muestra en la figura 20.

OXiGENO DISUELTO

12

10

02 en mg/L

1 2 3 4 5 6 7
Cada 15 dias

Figura 20. Oxigeno disuelto registrado cada 15 dias en la mafiana y en la tarde.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Amonio (NHa)
Los valores de amonio encontrados durante la etapa de experimentacion

fueron de <0.05 mg/L, tanto en la mafiana como en la tarde, fue registrado cada 15

dias.
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CAPITULO V

DISCUSIONES

5.1. Datos de crecimiento

En la fase experimental del presente trabajo de investigacion, tanto las tallas
y pesos iniciales de los especimenes fueron estadisticamente homogéneos entre los
tratamientos y testigo, como se muestra en la tabla 3. Tal homogeneidad permite
dar una confiabilidad en los efectos de los tratamientos, siendo similar en cuanto a
la credibilidad de los efectos de la variable independiente en el estudio realizado
por Quio, (2020) donde sus valores iniciales no mostraron diferencias significativas
(p>0.05) con los pesos promedio (3.14% £0.02; 2.71% £ 0.02; 3.12% + 0.01; 3.13% %
0.01) en gramos y longitudes promedio (5.902 + 0.13; 5.68% + 0.04; 5.782 £ 0.05;

6.142 £ 0.05) en centimetros.

En cuestion del parametro de longitud final alcanzado por los tratamientos
y testigo del experimento al finalizar el experimento, segun los resultados que se
observan en la tabla 3 no presentaron diferencias significativas coincidiendo con un
estudio realizado por Rodriguez & Landines, (2018) con juveniles de cachama
blanca (Piaractus brachypomus) de 212.58 + 12.07 g de peso y 22.43 £ 0.40 cm de
longitud, donde la longitud final (en centimetros) alcanzado por parte de los peces

alimentados todos los dias fue de 26.54 + 2.15 cm y los que fueron alimentados 1



dia y 1 dia de ayuno obtuvieron un valor de 26.56 + 1.84 cm y que segun los
resultados que obtuvieron, no hubo diferencias significativas (p>0.05) al finalizar
el experimento, en base a los resultados de mi trabajo de investigacion, la variable

independiente no presentd un efecto sobresaliente en este parametro productivo.

En la tabla 3 se muestra los valores de los pesos finales por los tratamientos
y el testigo, obtenidos después de 93 dias del experimento donde no se present6
diferencias significativas entre ellos (p>0.05). Tales resultados nos muestran que
los efectos de los diferentes periodos de ayuno (T1:1 dA/6 da; T2: 2 dA/5 da; T3: 3
dA/4 da y Testigo: Sin ayuno) no tuvieron un efecto relevante en cuanto al peso
final entre los tratamientos, sin embargo, el presente trabajo de investigacion, no
coincide en los resultados en un estudio realizado por Gomez et al., (2016) donde
evaluaron los efectos de las diferentes frecuencias de alimentacion y ayunos en paco
(Piaractus brachypomus) T1 = alimentacion a saciedad 5 dias y ayuno de 2 dias;
T2 = alimentacion a saciedad 6 dias y ayuno de 1 dia; T3 = alimentacion a saciedad
7 dias; T4 = Ayuno 14 dias y posterior realimentacion a saciedad y T5 =
alimentacioén siguiendo las tablas recomendadas por el fabricante del alimento,
segun sus resultados el T1 presentd el peso final mas bajo en comparacién con el
T2y T3 presentandose asi diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos,
segun lo que se pudo observar con el acarahuazd (Astronotus ocellatus) tiene un

comportamiento minucioso al momento de recibir el alimento comercial a
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comparacion de otras especies, se tiene que acostumbrar y conocer a la persona que
lo alimenta, pasando por ese proceso, recién empieza a recibir el pienso de manera
normal, Torres et al., (2012) menciona que el metabolismo y fisiologia digestiva
del acarahuazu (Astronotus ocellatus) es diferente a otras especies, como en el caso
del pacu (Piaractus mesopotamicus), siendo asi, el acarahuaz( no presenta las
mismas caracteristicas en comparacion a otras especies amazonicas y exoticas de
interés comercial, teniendo en cuenta la relevancia en cuanto al presente trabajo de

investigacion.

Al analizar los resultados obtenidos en el crecimiento compensatorio en
base al peso inicial presentado por los tratamientos, como se observa en la tabla 3,
donde de acuerdo al analisis de varianza (ANOVA), hubieron diferencias
significativas (p<0.05), siendo algo minimas, donde el T3 (3 dias de ayuno y 4 dias
de alimentacién a saciedad) presento el valor mayor 15.69 £ 1.71 en comparacion
de los otros tratamientos (T1: 10.05 £ 0.56; T2: 12.44 + 3.72 y testigo: 10.26 £
1.44), en base a los resultados se puede evidenciar que el acarahuaz( (Astronotus
ocellatus) presenta esa caracteristica de crecimiento compensatorio después de un
régimen de 3 dias de privacién de alimento, sin embargo, T3 no fue el mejor grupo
en cuanto al desempefio productivo, por la razén que en la mayoria de parametros
productivos no hubieron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos y

el testigo, siendo diferente en cuestion de los resultados en un trabajo de
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investigacion realizado por Mamani, (2018) con truchas (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de engorde, con un peso promedio de 150 g, el disefio experimental consto de
tres tratamientos (TA: Sin restriccion de alimento, TB: 1 dia de restriccion
alimenticia y 6 dias de alimentacion, TC: 2 dias de restriccion alimenticia y 5 dias
de alimentacion), donde en 83 dias que duro el experimento el crecimiento
compensatorio del TA presento el mayor valor con 239,82 % en comparacion de
los otros tratamientos TB: 172,95 % y TC: 143,26 %, Wicki et al., (2004) en su
estudio con el pact (Piaractus mesopotamicus) después de 923 dias sin
suministrarles alimento externo y realimentarlos por 207 dias, presentd
caracteristicas de crecimiento compensatorio a pesar de no recibir alimento
balanceado por un periodo largo, mostrando una mejor tasa de crecimiento y FCR
con respecto al grupo control, similar al estudio de Lemus et al., (2018) con alevinos
del hibrido cachamoto (Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus),
después de 363 dias sin suministrarles alimento comercial y realimentados por 180
dias, presentaron un crecimiento compensatorio como mencionan los autores,
alcanzando un peso promedio final de 771.67 + 95.69 g y soportando periodos
largos de ayuno, presentado esas caracteristicas resistentes, igualmente que
Delgado et al., (2009) con la tilapia (Oreochromis niloticus), tuvieron un
crecimiento compensatorio durante la fase de realimentacion y que su intensidad

dependid del tiempo de suministro de la dieta de baja calidad.
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5.2.  Indices zootécnicos

Los valores obtenidos en la ganancia de peso (gramos) por parte de los
tratamientos del presente trabajo de investigacion, como se muestra en tabla 4, se
observa que hubo diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), donde el T3
(7.47 £ 0.35 g) presento el mayor valor, aunque los resultados de la ganancia de
peso del T3 no tiene una diferencia muy alargada (en gramos) en comparacion del
T1, T2 y testigo, puede interpretarse de acuerdo a la investigacion realizada, que el
acarahuazl (Astronotus ocellatus) puede soportar condiciones de privacion de
alimento, mostrando una recuperacion por los dias ayunados, en un estudio
realizado por Diaz et al., (2003) se tuvo resultados algo similares con respecto al
control y al tratamiento con ayuno en juveniles de denton (Dentex dentex), donde
el tratamiento de 1 dia de ayuno y 1 dia de realimentacion tuvo una ganancia de
peso mayor que fue de 28.86 g en comparacion con el control que fue alimentado
ad libitum y tuvo un valor de 24.94 g, sin embargo, son diferentes a un estudio
realizado por Rodriguez, (2012) donde se utilizaron 64 juveniles de cachama blanca
(Piaractus brachypomus) de 58.40 £ 6,56 g de peso y 14.65 = 0,75 cm de longitud
total, el disefio experimental fue de 3 tratamientos (T1: un dia de ayuno y uno de
alimentacion, T2: 3 dias de ayuno y 2 dias de alimentacion, T3: 2 dias de ayuno y
3 dias de alimentacion) y un control (alimentacién diaria), la tasa de alimentacion
aplicada fue de 3 %, los resultados que se obtuvieron de este estudio mostraron que

no hubieron diferencias significativas (p>0.05) en la ganancia de peso entre los
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tratamientos (T1: 17.60 £ 3.58 g; T2: 18.31 £ 3.52 g; T3: 19.80 £+ 3.10 g) y control
(20.62 = 4.64 g), concluyeron que en esta especie son capaces de adaptarse

metabdlicamente a condiciones de ayunos.

La ganancia de longitud presentada por los tratamientos y testigo del trabajo
de investigacion mostraron que en el T3 tuvo el mayor valor (1.06 £ 0.22 cm) en
cuanto a este parametro productivo, sin embargo, aplicando el analisis de varianza
(ANOVA) no presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos y
el testigo, asi como se muestra en la tabla 4, indicando que cualquiera de los
tratamientos no presenta un efecto sobre este parametro, diferente a los resultados
que obtuvo Zamudio, (2014) con juveniles de yamu (Brycon amazonicus) de 20.00
cm x 0,54 cm de longitud estandar, fueron divididos en tres grupos (Control:
Alimentacion todos los dias, Restriccion moderada (RM): ayunados 2 dias y 3 dias
de alimentacion y Restriccion severa (RS): Ayunados por 5 semanas y alimentacion
a partir de la semana 6), las 2 ultimas semanas del experimento fueron alimentados
todos los dias todos los tratamientos, después de 84 dias hubieron diferencias
significativas (p<0.05) en la longitud estandar final entre los grupos, la ganancia de
longitud fue mayor en el Control: 4.65 cm con respecto a los tratamientos RM: 4.45
cm y RS: 3.75 cm, Perdomo et al., (2013) tambien presento diferencias
significativas (p<0.05) con la longitud final entre los tratamientos (T1: 5dA/2dR y

T2: 2dA/1dR) con alevinos de trucha (Oncorhynchus mykiss), donde la ganancia de
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longitud fue mayor en el T1: 15.77 cm con respecto al T2: 14.04 cm, teniendo al
T1 como el grupo que presento el mejor desempefio productivo, como lo mencionan

en este estudio.

Es necesario mencionar que durante los 93 dias que durd el experimento el
peso y longitud ganado por parte de los especimenes no es muy considerable,
similar a lo que le ocurrié a Quio, (2020) donde durante 90 dias que duroé la etapa
experimental los juveniles de acarahuazl ganaron en peso promedio de 2.71 gy en
longitud promedio de 1.14 cm, en el trabajo de investigacion esta ganancia de peso
y longitud podria ser debido a las condiciones climatologicas que se presentd en un
tiempo de la experimentacion, habian lluvias y fuertes vientos, los peces comian
poco o se les tenia que cortar la alimentacion en el turno que correspondia (mafiana
0 tarde), otra situacion que se detecto en la investigacion es que desde el punto de
vista productivo, el acarahuazu (Astronotus ocellatus) no alcanza peso ni longitud
en los cultivos en jaulas flotantes en la Laguna de los Milagros en un tiempo
determinado, siendo enviado el cultivo de esta especie en ambientes no

tradicionales en estos tipos de cuerpos de agua.

Los resultados de la tasa de crecimiento especifico obtenidos al finalizar la

etapa experimental, tal como se muestra en la tabla 4, el T3 tuvo un valor mayor de

0.16, siendo esto no muy relevante segun el analisis de varianza (ANOVA), donde
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no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos y
testigo, coincidiendo con Delgado et al., (2009) que encontraron que la tilapia
(Oreochromis niloticus) después de haber sido suministrado con un alimento de
baja calidad (HPR: harina de platano roatdn) por un par de semanas y después
alimentados con un dieta comercial, presentaron una tasa de crecimiento especifico
que no fueron estadisticamente diferentes con los que fueron alimentados todos los
dias con el alimento comercial, sin embargo los resultados son diferentes con el
estudio realizado por Gomez et al., (2016) donde obtuvieron que la tasa de
crecimiento especifico en Piaractus brachypomus presento diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre los tratamientos, donde los peces que fueron
alimentados a saciedad durante 5 dias y 2 dias de ayuno presentaron el valor mas

bajo con respecto a los otros tratamientos.

Como se observa en la tabla 4, los valores finales obtenidos del
experimento, en cuestion del factor de conversion alimenticia, no se presentaron
diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos y el testigo, coincidiendo con
los resultados que obtuvo Mamani, (2018) con la trucha (Oncorhynchus mykiss)
donde el FCA media que obtuvieron los TA (Control): 1.04; TB (1 dR/6Da): 1.16
y el TC (2 dR/5Da): 1.72, a pesar que el menor valor present6 el TA, no hubieron
diferencias significativas (p>0.05), diferente al trabajo realizado por Poot et al.,

(2020) quienes evaluaron en base a dos etapas: Primera etapa de restriccion (RS)
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del alimento de 100 % (RS100); 80 % (RS80) y el 60 % (RS60) en base una tabla
de alimentacion durante 6 semanas y la Segunda etapa de compensada (CS) o
suministro del alimento a saciedad (CS100, CS80 y CS60) de 6 semanas con la
tilapia (Oreochromis niloticus) y un grupo control (alimentado a saciedad en ambas
etapas), segun sus resultados hubieron diferencias significas (p<0.05) donde el
grupo control en ambas etapas presento los valores mayores (RS: 1.39 y CS: 1.86),
siendo mejor el aprovechamiento del alimento por los otros tratamientos y que
coinciden con el estudio de Diaz et al., (2003) con juveniles de denton (Dentex
Dentex) donde los tratamientos a los cuales se les aplico ayunos parciales,
presentaron los menos FCA en comparacion con el grupo control al finalizar la

etapa experimental.

Los valores que se obtuvieron del factor de condicién, tal como se muestra
en la tabla 4, no se presentd diferencias significativas (p>0.05) entre los
tratamientos y testigo, tales resultados que se obtuvieron en el trabajo de
investigacion coinciden con el estudios realizados por Mamani, (2018) que evaluo
el crecimiento compesantorio de la trucha (Oncorhynchus mykiss) en base a
restricciones alimenticias, el factor de condicion de los peces que fueron
alimentados todos los dias (Control: 1.44) no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) con los que fueron ayunados (1dR: 1.41; 2Dr: 1.39) y por Zamudio, (2014)

donde aplicé ayunos cortos y prolongados con juveniles de yamu (Brycon
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amazonicus) de 217.75 + 14.74 g, en donde no se mostraron diferencias
significativas (p>0.05) en el factor K entre el tratamientos de Restriccion moreda
del alimento (RM); Restriccion severa (RS) y el control que fueron alimentados
todos los dias, mostrando que los peces bajo estas etapas de privacion del alimento

son capaces de adaptarse y no comprometen severamente su homeostasis.

La supervivencia que se consiguié en el presente trabajo de investigacion
fue del 100 %, no habiendo mortalidades durante la etapa experimental, contrario a
lo que paso en la etapa de pre cria donde si hubieron bajas, una de las razones que
influyo segun lo que se observo, los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus)
en la etapa de pre cria pasaron por un proceso de adaptacion a las condiciones
nuevas del ambiente, ya que estos procedian de una piscigranja, como también a las
resistencias que soportaron ellos a condiciones de privacion del alimento no muy
prolongadas, presentandose asi, ya no mas bajas desde el inicio hasta el final del
experimento, diferente a los resultados que presentd Perdomo et al., (2013) con
alevinos de trucha (Oncorhynchus mykiss) donde evaluaron el desempefio
productivo bajo dos estrategias de alimentacion (T1: 5 dias de alimentacion y 2 dias
de restriccion alimenticia, T2: 2 dias de alimentacion y 1 dia de restriccion
alimenticia), presentdndose mortalidades, en el cual, el T1 presentd el mayor
porcentaje de mortalidad, en los estudios de Delgado et al., (2009) y Poot et al.,

(2020) quienes investigaban el crecimiento compesatorio en la tilapia (Oreochromis

75



niloticus) después de ser privados del alimento comercial, hubieron también
mortalidades en los peces durante la etapa experimental y estos Gltimos autores, en

donde sus peces que fueron alimentados todos los dias (control).

5.3. Parametros Fisicoquimicos

La temperatura del agua fue tomado y registrado diariamente durante toda
la etapa experimental, asi como se muestra en la figura 18, tanto en la mafiana como
en la tarde, siendo por la tarde, donde la temperatura alcanzaba mayores valores
constantemente con un promedio de 30.2°C en comparacion con la mafiana que era
de 28.6°C promedio, estando dentro de los rangos aceptables, asi como lo menciona
Guerra, (2006), donde el rango optimo esta entre los 25 a 30°C para peces
amazonicos. En otras investigaciones con el acarahuazd (Astronotus ocellatus),
Quio, (2020); Vargas & Vargas, (2018); Bernuy, (2021) no presentaron problemas
en cuanto al desarrollo de esta especie en rangos de temperatura del agua de 25 a

29°C, no influenciando en los resultados de sus trabajos de investigacion.

La medicion y el registro del PH del agua fue tomado cada 15 dias, tanto en
la mafiana como en la tarde, asi como se muestra en la figura 19, se hicieron un total
de 7 mediciones, siendo en la mafiana de 7.33 promedio y por la tarde tendia a hacer
mas elevado de 7.70 promedio, segun Campos, (2015) el rango deseable del PH

para el cultivo de gamitana (Colossoma macropomum) esta entre los 6.5 a 8,
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considerando que ambas especies mantienen una semejanza en cuanto a calidad del
agua para sus cultivos, Guerra, (2006) reporta que para el correcto desarrollo de los
peces en ambientes controlados, el PH debe estar en intervalos de 6.5 a 9, en base
a lo que reportan estos autores, el PH del agua del presente trabajo de investigacion

estuvieron entre los rangos aceptables.

El oxigeno disuelto como se muestra en la figura 20, se mantuvo contaste,
con los mismos valores de 10 mg/L promedio, estando entre los rangos adecuados
como lo menciona Balbuena, (2011) menciona que el rango adecuado del oxigeno
disuelto para los peces no debe ser inferior a 3 mg/L y que no supere 10 mg/L para
su correcto desarrollo, coincidiendo con lo que dice el FONDEPES, (2017) que
valores mayores a 7 mg/L es muy adecuado, este ultimo es para el cultivo de
gamitana (Colossoma macropomum) y como se mencion0 anteriormente, hay
semejanzas en ambas especies en cuanto a sus cultivos. EI amonio también se
mantuvo constante con valores promedio de <0.05 mg/L, también fue tomado y
registrado cada 15 dias en la mafiana y la tarde, Guerra, (2006) menciona que el
rango 6ptimo es de 0.0 a 0.4 mg/L de amonio (NH4) para los especimenes, siendo
asi, el valor encontrado del amonio en mi trabajo de investigacién, estuvo dentro

del intervalo adecuado.
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CONCLUSIONES

Los diferentes periodos de ayuno sobre el crecimiento compensatorio del
acarahuazt (Astronotus ocellatus), en etapa juvenil, en ambiente no
convencionales, presentaron caracteristicas de poder compensar su crecimiento y
de resistencia, después de haber sido restringida en su alimentacion por periodos de

hasta 3 dias.

Los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) cultivados en jaulas flotantes en
la Laguna de los Milagros, en cuanto al crecimiento compensatorio que presentaron,
hubo variacion por cada grupo, en cambio, los peces que fueron ayunados por 3
dias, obtuvieron los mayores valores con 15,69 %, mostrandose asi diferencias
significativas (p<0.05) entre los grupos; sin embargo, este grupo no tuvo mucha
relevancia en cuanto a los otros parametros productivos, de manera que no se puede
considerar en su totalidad como el mejor tratamiento en base a estos periodos de

ayuno.

Los parametros productivos evaluados en los acarahuazu (Astronotus ocellatus), en
etapa juvenil, en base a los diferentes periodos de ayuno, como la longitud final,
peso final, ganancia de longitud, tasa de crecimiento especifico, factor de

conversion alimenticia, factor de condicion, no presentaron diferencias
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significativas (p>0.05) entre los tratamientos y testigos, a lo cual, las restricciones
alimenticias propuestas no tuvieron un efecto relevante en cuanto a estos
parametros, pero si en la ganancia de peso, donde los peces que fueron alimentados
a saciedad por 4 y 3 dias de ayuno, tuvieron el mayor valor con 7.47 g.
presentandose asi diferencias significativas (p<0.05), en toda la fase de la
experimentacion no hubieron mortalidades, mostrando asi caracteristicas

resistentes del acarahuazu a soportar periodos de ayuno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los tesistas de la carrera de Ingenieria Pesquera de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias o carreras a fines de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, que elaboren investigaciones con especies amazonicas con el fin de
reducir los tiempos de cultivo, mejores factores de conversion y disminucion de los

costos de produccion.

Se recomienda hacer més investigaciones con la especie acarahuazu, para obtener
mayores informaciones técnicas que ayude a mejorar su cultivo y, que sea una

especie de interés mayor para los piscicultores.

Se recomienda hacer investigaciones similares con el acarahuazu en sus diferentes

etapas en una piscigranja.

Se recomienda hacer alianzas estratégicas entre el sector publico y privado para
postular a fondos concursables, para optimizar la alimentacion del acarahuazu con
el propdsito de reducir costos, asi como también elaborar un alimento especifico
para la especie con todos sus requerimientos nutricionales para sus diferentes

etapas.
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Matriz de consistencia

TITULO: “EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE AYUNO, COMO UNA ESTRATEGIA DE ALIMENTACION SOBRE EL CRECIMIENTO COMPENSATORIO DEL ACARAHUAZU
(Astronotus ocellatus), EN ETAPA JUVENIL, EN JAULAS FLOTANTES EN LA REGION DE HUANUCO, 2021”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Pregunta general

¢Los diferentes periodos de
ayuno, como una estrategia de
alimentacion influirdn sobre el
crecimiento compensatorio del
acarahuazu (Astronotus
ocellatus), en etapa juvenil, en

jaulas flotantes?

Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes
periodos de ayuno, como una
estrategia de alimentacion sobre
el crecimiento compensatorio del
acarahuazu (Astronotus
ocellatus), en etapa juvenil, en
jaulas flotantes en la regién de

Huénuco.

Hipétesis general

Los diferentes periodos de ayuno,
como una estrategia de
alimentacién incidiran sobre el
crecimiento  compensatorio  del
acarahuazu (Astronotus ocellatus),

en etapa juvenil, en jaulas flotantes.

V.

DEPENDIENTE

Crecimiento

compensatorio

e Crecimiento

e indices

Zootécnicos

e Balanza gramera

e [ctidmetro
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Preguntas especificas

e ;Como sera el crecimiento
compensatorio del
acarahuazU (Astronotus

ocellatus), en etapa juvenil,

por los diferentes periodos de

ayuno?

e ;Cuadles seran los efectos de
los diferentes periodos de
ayuno sobre los diferentes
indices  zootécnicos  de

crecimiento del acarahuazl

(Astronotus ocellatus), en

etapa juvenil?

Obijetivos especifico

Evaluar el  crecimiento
compensatorio del
acarahuaz( (Astronotus

ocellatus), en etapa juvenil,
con los diferentes periodos de

ayuno.

Determinar los efectos de los
diferentes periodos de ayuno
en el crecimiento del
acarahuazu (Astronotus
ocellatus), en etapa juvenil,
con los diferentes indices

zootécnicos de crecimiento.

Hipétesis especificas

e Losdiferentes periodos de ayuno
contribuiran significativamente
al crecimiento compensatorio
del acarahuazii  (Astronotus

ocellatus), en etapa juvenil.

e Losdiferentes periodos de ayuno
en el crecimiento del acarahuazl
(Astronotus ocellatus), en etapa
juvenil, influiran

significativamente  en los

diferentes indices zootécnicos de

crecimiento.

V.
INDEPENDIENTE

Periodos de ayuno

Duracioén de los

ayunos

Dias de ayuno

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Bolsa confeccionada de ¥ de pulgada de luz de
malla por jaula.

Figura 22. Unién de cada bolsa de ¥ de pulgada de luz de malla.
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Figura 23. Bolsas de ¥ de pulgada de luz de malla unidas para formar
una bateria de 6 unidades experimentales por cada esta.

Figura 24. ldentificacion del bambi (Dendrocalamus asper) a
utilizar para el armazon de las jaulas flotantes.
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Figura 25. Extraccion del bambd (Dendrocalamus asper) a
utilizar para el armazon de las jaulas flotantes.

Figura 26. Medicion del bambl de acuerdo con las longitudes
necesitadas para las jaulas flotantes.
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Figura 27. Corte del bambl (Dendrocalamus asper) para el
armazon de las jaulas flotantes.
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Figura 28. Armazon elaborado de bambu para las jaulas flotantes.
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Figura 29. Estructuras de bambu de las jaulas flotantes de acuerdo con las
dimensiones requeridas.

Figura 30. Cosido de las mallas de ¥ de pulgada de cocada con las
estructuras de las jaulas.
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Figura 31. Confeccion de las redes de ¥ de pulgada de luz de malla
conforme con las medidas de cada jaula.

Figura 32. Colocacion de las jaulas flotantes en la Laguna de los
Milagros en una zona establecida.
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Figura 33. Terminando de instalar las Jaulas flotantes instaladas en la Laguna de los
Milagros.

Figura 34. Jaulas flotantes instaladas en la Laguna de los Milagros.
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Figura 35. Rotulacion de las Jaulas flotantes por cada unidad experimental.

Figura 36. Seleccidn de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus).
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Figura 37. Evaluacién de la longitud de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) seleccionados de
la piscigranja el Encanto de Saipai.

Figura 38. Evaluacion del peso de los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus) seleccionados
de la piscigranja el Encanto de Saipai.
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Figura 39. Bolsas con aguay oxigeno puestas en baldes que contiene a los juveniles de acarahuaz(
para su transporte.

Figura 40. Bal6n de oxigeno para el transporte
de los juveniles de acarahuazu.
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Figura 41. Transporte de los especimenes a la Laguna de los Milagros.

Figura 42. Proceso de aclimatacion durante la siembra de juveniles de acarahuazd.
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Figura 43. Liberacion de los juveniles de acarahuazu
en las jaulas flotantes.

Figura 44. Captura de los juveniles de acarahuaz( para
su evaluacion biométrica con un jamo.
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Figura 46. Colocacion de los juveniles de acarahuaz( en tinas con agua.

114



Figura 47. Evaluacion de la longitud de los especimenes de acarahuazl (Astronotus
ocellatus) en etapa juvenil.

Figura 48. Evaluacion del peso de los especimenes de acarahuazl (Astronotus
ocellatus) en etapa juvenil.
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Figura 49. Después de la evaluacion de cada espécimen son colocados en otra tina con
agua.

Figura 50. Bafio profilactico a los juveniles de acarahuazi después de la evaluacién biométrica.
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Figura 51. Devolucion de los juveniles de acarahuazi (Astronotus
ocellatus) a sus jaulas respectivas.

Figura 52. Alimento balanceado extruido de 32 % de proteina para
tilapia en etapa de crecimiento, usado de prueba en la
etapa de pre-cria.
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Figura 53. Alimento balanceado de 42 % de proteina, de
hundimiento lento para trucha en etapa de
crecimiento, usado en la etapa de pre-cria y
experimento.

Figura 54. Alimentacion a los juveniles de acarahuaz( (Astronotus
ocellatus).
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Figura 55. Medicion de la temperatura del agua de la Laguna los
Milagros.

Figura 56. Evaluacion del Ph del agua de la Laguna los Milagros.
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Figura 57. Extraccién de una muestra de agua de la Laguna de los Milagros para evaluar
el oxigeno disuelto y el amonio.

Figura 58. Medicion del oxigeno disuelto del agua de la Laguna los Milagros.
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Figura 59. Determinacién del amonio del agua de la Laguna los Milagros.

Figura 60. Mortalidad presentada en la etapa de pre-cria.
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Figura 61. Juvenil de acarahuaz( con lesiones en su cuerpo ocasionado por otros especimenes
de acarahuazi de la misma jaula en la etapa de pre-cria.

Figura 62. Canibalismo presentado en los juveniles de acarahuazu.
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Figura 63. Limnimetro para la medicién de las variaciones de la altura del agua de la
Laguna de los Milagros.

Figura 64. Bote usado como transporte para desplazarse donde las jaulas flotantes.
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Figura 65. Laguna de los Milagros.

Figura 66. Vista en planta de las jaulas flotantes.
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Extraccion del Recurso hidrobiolégico (Acarahuazu) en los desembarques
desde el 2012 en TM
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Figura 67. Extraccion del Acarahuazu en los desembarques pesqueros en TM desde el afio 2012 hasta el 2021.
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