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RESUMEN

Se realid el presente trabajo de investigacidnyo propdsitafue determinar el
efecto de diferentes gedos de ayuno sobre el crecimiento compensatorio en
juveniles de acarahuazAgtronotus ocellatyscultivados en jaulas flotantes en la
Laguna de los Milagros, distrito de Pueblo Nuevo, provincidetencio Prado,
region de Huanucqara estdin, se emplearon 72 individuos de esta especie, con
un peso promedio inicial d89.47 + 1.97 g y de longitud promedio inictkd13.10
+0.22cm distribuidos en 12 jaulas flotantes a una densidad de 6 péces/atapa
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: Alimentacién todos los
dias El crecimiento compensator{€C) en base al peso inicjatl T3 presert el

mayor valorcon 15.69 + 71 % con respecto a los otros tratamientos (T1: 10.05 £
0,56 %;T2: 12.44 + 372 % y Testigo: 10.26 +,44 %) presentandose diferencias
significativas entre ellos (p<0.0%3so significa que los juveniles de acarahuazu
puederpresentar caracteristicas de poder compensar su crecimiento y de resistencia
después de haber sido privados en su alimentacion podpside hasta 3 dias a la

semanasin embargo, no se puede considerar queslfuejor tratamiento por los
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resultados elos demas pardmetros productivos comia ésngitud final (LF), peso

final (PF), ganancia de longitud (GL), tasa de crecimiento espelich), factor

de conversion alimenticidcCA) y factor de condiciéifK), donde ngoresentaron
diferencias significatas (p>0.05gntre los tratamient@sexcepcidn 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 espee@esoportar restricciones alimenticias.

Palabras clave: Ayuno, crecimiento, jaulas flotantegcarahuazl, reservas

energeéticas, 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
acarahuazu (Astronotus ocellatus), cultivated in floating cages in the Laguna de los
Milagros, district of Pueblo Nuevo, province of Leoncio. Prado, Huanuco region,
for this pupose, 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 completg 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: Feat 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 £%6%; T2:12.44 + 3.72% and Control: 10.26 #4% )
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 deprivedaaf 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

XiX



(PF), length gain (GL), specific growth rate (TCE), grovatior 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, dureng th
entire experiment there were no mortalities, thus being a good indicator of the

species to support food restrictions.

Keywords: Fasting, growth, floating cages, acarahuazl, energy reserves,

zootechnicalndice.
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INTRODUCCION

La acuiculturaes la crianza de especies acuaticas (peces, moluscos, crustaceos y
plantas) en ambientes controlad@bservatorio Espaif de Acuicultura, s.f,)es

una actividad econémica muy considerable por la produccién de proteina de origen
animal (Sociedad Nacional de Pesqueria, s$¢gun 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 acudaticos, 32,4 millones de toneladas de

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

La acuicultura como actividad productiva tiene un crecimieatstanteen cuanto

a la producciérde recursos hidrobioldégicasundial en comparacion con la pesca
queestédalcanzando sus limites, se estima que la produccién acuicola al 2030 llegue
a alcanzar los 109 millones de toneladas, a lo que pregugria acuicultura tenga

un incremento del 32% (26 millones de toneladas) lacion al 201§FAO,

2020) La poblacion mundial a mediados del siglo XXI superara los 9 000 millones
de personagnostrandoun escenariale carenciapor alimentogFAO, 2018) la
acuiculturaterdrd un papelimportantepara complementar lasecesidadesle
alimentos garantizando la seguridad alimentasianutricion dela poblacion

mundial



La acuicultura continentatoncentra las mayores producciones de recursos
hidrobiolégicos en agua dulce principalmente. En el 2018, la acuicultura
continental alcanzo una produccién de 51,3 millones de toneladas de animales
acuaticos, siendel 625 % de la produccion mundial de paslo comestible
proveniente de la crianza en ambientes controlados por el hanhedacion con

lo que se produjo en el 2000 que fue de 3%,9uvo un crecimiento considerable

(FAO, 2020)

En la Amazonia del Peru la pisciturh esta teniendo un crecimiesignificativo,
teniendo a algunas especies de interés comercial como el Parac(us
brachypomup la gamitana@olossoma macropomuynel boquichicoRrochilodus
nigricang, el sdbalo de cola roj8(yconamazonicuk el paiche Arapaima gigak

y especies exoticas introducidas como la tilapia del @itegchromis niloticusy

el camardn gigante de malasMacrobrachium rosenbergii ayudando asi a que
la presion de la pesca disminugansiderablementpara estas especiealgunos
ciclidos de la amazonia como el tucund€chla monoculusy acarahuazu
(Astronotus ocellatystienenun valor desde el punto de vista econémico muy
importantepor la calidad de la carne y su atractivo ornameg@ahzalezet al.,

1996 citados poGonzales Neyra, 2018)

El acarahuazés una especimuy comercializargGonzales & Neyra, 2018) por

tener bastante demanda para el consumo humano directo por la poblacion



amazonica, la cual es limitadpor lo que auln sigue siendo una especie poco
cultivada en cautiverio por piscicultores y en gran parte por el desconocimiento
sobre la especie en algunas zodadaAmazoria peruanaademas de no contar

con informacién técnica y un paquete tecnolégico que haga que su produgeién va

en aumento en piscicultyral acarahuazino 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

escenari@n qudos gastos de producci@@anmmaselevadogBernuy, 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 estan optando por estrategias de
alimentacion que ayuden d@amanera significativa disminuir estos costos. El
presente proyecto de investigacion evaluara el efecto de difereniedogede

ayuno, como unastrategia de alimentacion sobre el crecimiento compensatorio del
acarahuazUAstronotus ocellatysen etapa juvenil, determinando como la especie

se comporta ante fases de restriccion alimenticia y cudl es la estrategia mas técnica

y econémicamente viadl



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
disminucién en la presiopor 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 indisstidanicas como la vaca, cerdo,

pollo, etc.

El acarahuazUAstronotus ocellatyses 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 produccién de este organismo acuatico,
su produccién en su mayoria proviene sie extraccionen los desembarques
pesquerogVer Anexo, Figurab7), es un recopilado de los anuarios estadisticos
pesqueros y acuicolas de los ultimos afiomo se muestra en el grafico, hay una
disminucién en su extraccion si se contindasi, ya no habra mas eseueso

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 deicunde esta especie por la
poblacion de la amazonia, tampoco se viene dando las condiciones 6ptimas para
gue 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 balancead@onzaléz, 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 alimentacién
como si nada hubiera pasado, habra un ahorro considerable en el consumo de

alimento balanceadoyna mejor rentabilidafGonzaléz, 2020)

El uso eficiente del alimento balanceado y con una estrategia de
alimentacion permitiran un ahorro considerable en una produccion acuicola,
considerando también que no se Rartontrado muchas investigaciones en el
efecto de diferentes gedos de ayuno sobre el crecimiento compensatorio del
acarahuazuAstronotus ocellatys dando una mayor informacién técnica de la

especie.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Interrogante general
¢ Losdiferentes pdodos de ayuno, como una estrategia de alimentacién influiran
sobre el crecimiento compensatorio del acarahuagtiiqnotus ocellatysen etapa

juvenil, en jaulas flotantes?

1.2.2. Interrogantes secundarias
¢Como sera etrecimientocompensatorio del acarahuaZAs{ronotus ocellatys

en etapa juvenilporlos diferentes péodos de ayurd

¢, Cudles serdos efectos de los diferentes fmelos de ayunsobre lodiferentes
indices zootécnicos de crecimieni® acarahuazU/stronotus ocellatysen 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 produccion y es necesario
optimizar las técnicas de alimentat, 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 acuatices peces presentan diferentesipdos 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 tuvierorgr&timiento compensatorio
tras petodos de restriccidon alimenticia o ayuno es tomado como una estrategia de

alimentacion, 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 acarahuazfigtronotus ocellatysse plantea la realizacién del presente
trabajo de investigacion y que sirva, ademas como un aporte tégetidico a los
productores en su actividad acuicola y de referencia para otros trabajos de

investigacdn, que se puedan hacer en el futuro.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes fmelos de ayuno, como una estrategia de
alimentacion sobre el crecimiento compensatorio del acarahussttor{otus

ocellatug, en etapa juvenil, gaulas flotantes en la region de Huanuco.



1.4.2. Objetivos espedficos

Evaluar el crecimiento compensatorio del acarahuAsfrgnotus ocellatys en

etapa juvenil, con los diferentes fmetos de ayuno.

Determinar los efectos de los diferentesiquns de ayuno en el crecimiento del
acarahuazuAstronotus ocellatys en etapa juvenilcon los diferentes indices

zootécnicos de crecimiento

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general
Los diferentes pédos de ayuno, como una estrategia de alimentacadeiran
sobre el crecimiento compensatorio del acarahuagtiiqnotus ocellatysen etapa

juvenil, en jaulas flotantes.

1.5.2. Hipotesis espefficas

Los diferentes péodos de ayuno contribuiran significativamente al crecimiento

compensatorio delcarahuazUAstronotus ocellatysen etapa juvenil.

Los diferentes péodos de ayuno en el crecimiento @elarahuazuAstronotus
ocellatug, en etapa juvenilinfluiran significativamente en los diferentes indices

zootécnicos de crecimiento.



CAPITULO I

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 tituloldeenciado en Biologia por Br.
Edwi n Ra Yl Ma ma n i Lino, de t2tul o: nNEf ect
crecimiento compensatorio de truchas arco @isqorhynchus mykigsen etapa de

engorde en jaulas flotantes, sector Char

El objetivo general de la investigacion fue:

- Evaluar el efecto de la restriccion alimenticia sobre el crecimiento
compensatori o deOrcahynchusineykiygen étapadeo i r i s

engorde en jaulas flotantes, en el sector Charcaslitigaca.

Y los objetivos especificos fueron:

- Evaluar el crecimiento compensatori

(Oncorhynchus mykis®n etapa de engorde con 1y 2 dias de restricciéon

alimenticia



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

cada uno de los tratamientos.

La conclusion de la investigacion fue:

- EI crecimiento compenOrorhymchusmykigs t r uc h
en etapa de engorde, fue mayor en el tratamiento sin restriccion alimenticia
tanto a los 15, 33, 53 y 83 dias de evaluacién, los cuales oscilaron entre
55,56 % y 23982 %, por otro lao, los crecimientos compensatorios en los
tratamientos con restriccion alimentaria de 1 dia de restriccion alimentaria
y 6 dias de alimentacion que oscilaron entrdd2a 17205 % y 2 dias de
restricciéon alimentaria y 5 dias de alimentacion que oscitamte 3730 %

y 14326 %, 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) 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 condicion corporal (K) fuenoayores en
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el tratamiento B con,20 y 141 respectivamente; mientras que elPtue

menor en el tratamiento C cor®8 %.

En el 2016, GomePefaranda, J., Vasqu&amboa, L.& Valencia, D.
presentaron el articulo cient?2fico: AREf e
y ayuno, sobre el crecimiento y aprovechamiento nutritivo Rigractus

brachypomug Cuvi er , riolado&n Golombéhe s a

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 €haractus brachypomuysgpara determinar un

régimen de alimentacién 6ptimo y rentable.

La conclusion de la investigacion fue:

- Sugieren una aplicacion practica del crecimiento compensatorio. Es posible
dejar de alimentaPiaractus brachypomusdurante un dia a la semana
(periodos cortos) sin afectar el crecimiento ni los parametros nutritivos y
ewnomicos, siempre que los peces puedan incrementar la racion durante los

dias siguientes. Por otra parte, la alimentacion restringida mostré los

11



mejores resultados econdmicos, siempre y cuando no se considere el exceso
de alimento en los dias en que loxg®eno consumen la racién total,
cuantificando solo el alimento ingerido y no el total de la racion

recomendada por el fabricante.

En el 2018, ZamudioJd. F, Landines M. A. presentaron el articulo
cientz2fico: AEf ect o de erlorarealimerdatidnisabiei - n
algunas variables fisiol6gicas y metabdlicas en yaBiycon amazonicyso ,

desarrollado en Colombia.

El objetivo general de la investigacion fue:

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

principales indicadores fisiolégicos d&ycon amazonicus.

La conclusion de la investigacion fue:

- Con base a sus resultados obtenidos en su investigacion, concluyen que los
juveniles de yamUBrycon amazonicQpueden adaptarse a situaciones de
restriccion de alimento, sin comprometer drasticamente su homedstasis y
qgue los cambios generados en sus variables metabdlicas son de caracter
temporal y reversibleTambién se puede afirmar que al parecer el

glucégenohepético es la principal fuente de energia usada en estadios
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tempranos de restriccibn severa y que el cortisol, principal variable
indicadora de estrés, no se ve afectado por lodqEs de restriccion

moderada o severa evaluados en el trabajo

En el 20@, DelgadeVidal, F. K., GallardeColli, A., CuevasPérez, L.,
GarciaUlloa, M. presentaronelactul o ci ent2fico: ACreci mie
tilapia Oreochromis niloticup o st eri or a su al i mentaci - n

desarrollado en México.

El objetivo general de la investigacion fue:
- Evaluar el crecimiento compensatorio en tilagleeochromis niloticus
después de someterla a diferentes periodos de alimentacion con harina de
platano roatan como Uunica fuente de alimento, y a una posterior

realimentacion con alimento balanceado.

La conclusion de la investigacion fue:
- La harina de platano roatan, como @nitente de alimento, afecta el

crecimiento de la tilapi®reochromis niloticus.

- La tilapia Oreochromis niloticusexhibié el fenémeno de crecimiento
compensatorio durante la etapa de realimentacién y su magnitud dependio

del pefodo de alimentacion con tiaa de platano roatan.
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- La composicién proximal de la tilapia sugirio la utilizacion de lipidos como
principal fuente energética durante elipdo de alimentacion con harina de
platano roatan, recuperandolos en la etapa de crecimiento compensatorio, y

garando proteina.

En el 2020, Gallardeolli, A., PérezFuentes, M., PéreRostro, C. I,
HernandeVergara, M. P. presentaron el iartu | o cient2fico:
compensatorio de la tilapia del Ni@reochromis niloticusL. Sometido a periodos
c2clicos de restricci-n de alimento

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 alimentacion y alimentacién en un sistema de
cultivo biofloc y para determinar el efecto sobre el rendimiento productivo,

composicion proximal e incks somaticos.

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

alimento y la alimentacién indujo una compensacién completa. La respuesta
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compensatoria incluy6, ademas dekamgento corporal, la restauracion de
energia, reservas pérdidas durante el periodo de restriccion de alimentacion.
Una alta supervivencia y se observé una produccién y calidad nutricional
similar de tilapia del Nilo servido en R12: tratamiento F36. Aurigge
resultados del estudio sugieren gestionar un uso potencial del fenébmeno de
crecimiento compensatorio en la produccién de tilapia del Nilo cultivada en
biofloc, es necesario realizar investigacion adicional para respaldar su

aplicacion a escala comeati

En el 2013, Perdomo, D. A., Castellanos, K. J., GonZ&dtapifian, M.,
PereaGanc hou, F. presentaron el articulo
alimenticia en el desempefio productivo de la trucha arco Gnedrhynchus

mykis3 0, de saVeneadelh.ado e

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 efectogideninacion social.

La conclusion de la investigacion fue:
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- La estrategia alimenticia que alterné cinco dias de alimentacion y dos dias
de ayuno favorecié el desarrollo de los peces en el tercio final detiper
experimental cuando el peso de los animaasambos 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 alimentacion y

ayuno.

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

de truchas arco iris.

En el 2020, Poetodpez, G. R., Gasebkeyva, E., GonzaleSalas, C.,
Guillen-Hernandez, S. YpominguezMay, R. presentaron el articulo cientifico:
ACrecimient o compens &Oreochromas nigticusielacion i | api a
de conversi-n alimenticia, heterogenei da

desarrollado en México.

El objetivo geneal de la investigacion fue:

- Evaluar los indicadores biolégicos comunmente 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 compersada

La conclusion de la investigacion fue:

- El manejo de los regimenes de alimentacion durante el proceso de
crecimiento de los peces puede reducir la alimentacibn consumo y sus
costos. Estdn manteniendo un crecimiento similar y sin diferencias a eso
recom@&dado por los productores de piensos. EI R80y R100 %
tratamientos tuvieron un mejor uso de la alimentacion suministrada en 72.1
y 852 %, en comparacion con el grupo control (saciedad). Este estudio
apoya la hipotesis cuando el alimento esséringido, los peces lo usan para
humectar sus tejidos, compensar la pérdida muscular hasta que reciban mas
comida. Sin embargo, cuando los niveles de restriccion de alimentacién son
demasiado altos, el aumento de peso, los niveles de lipidos y proteinas
se recuperan como estaban antes. Alimentacion compensatoria las
estrategias pueden ayudar a mejorar diferentes indicadores productivos en

cultivo de tilapia del Nilo @reochromis niloticus

2.2. Base tedrica

2.2.1. Distribucién Geografica
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El acarahuazUAstrorotus ocellatus), una especie nativa de Sudamérica,
encontrandose en Perd, Venezuela, Bolivia, Ecuador, Colombia, Brasil, La
Guayana francesa, Argentina y Parag(fRgmero, 2018)principalmente en su
mayoria en el ridhmazonas y sus afluentes, el rio Ica, rio Negro, rio Solimoes, rio

Ucayali y en los drenajes del Approuague y Oyag8dtarios, 2009)

Venezuela

Colombia

Guayana
Francesa

Pera

Brasil

Paraguay

Argentina

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

El Astronotus ocellatugAgassiz, 1831) esina especie de la familia
Cichlidae, nativa de |&mazonia de aguas lénticas, que prefiere las lagunas y
guebradas de aguas negflasnnaconeet al., 2006), busca zonas de baja corriente
y profundidad media, donde encuentra proteccién entre raices o cafdas, se
llega a encontrar primeramente en afluentes de tamafio medio con fondalmuoso

el propdésito qu@ueda construir sus nidfisandineset al, 2007).

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

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

Suborden: Labroidei

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

Nombre comUnAcarahuazu
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2.2.4. Descripcion morfoldgica del acarahuazi\étronotus ocellatus)

El acarahuazés una especie qpeesenta una forma ovalada, comprimido
lateralmente y de tamafio considerafBelafios, 2009)La forma de su boca es
oblicua, con dientes pequefios y fuertes en varias déggemdo aalcanzar upeso
aproximado de 1.5 kilo@Mendeset al, 1984)y una longitud de 40 ciiNico et al.,

2013) en su estado salvaje toma una coloracién 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 osc(Bolafios, 209). No presenta

dimorfismo sexua{Zafraet al, 2018)

Presenta escamas en la base de la aleta anal y, derd@ a 14 espinas y
19-21 radios blandos dorsales. Il espinas y dd15adios blandos en la aleta anal

(Romero, 2018)

2.2.5. Dieta alimenticia

Es una especie que posee habitos bentopelagicos, tiene un habito alimenticio
del tipoomnivora con tendencia a carnivfBarros, 2017)Se alimenta de insectos,
peces, y algunos frutos y semill@snnaconeet al, 2006) en crianza puede recibir
artemia, pulga de agua, tubifex, alimento peletizado y peces peddeita®t al.,

2018).
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Un estudio realizado sobre el contenido estomacastebnotus ocellatus
muestra la preferencia de estos por una variedad de invertebrados, peces y algunas
plantas encontrandose en diferentes proporciones, peces (39 %), Coleopiera (17
%), restos deplautasmacrofitas (15 %), Hemiptera (1,¥%), Odouata (&%),
Hymenoptera (& %) y Ortoptera(® %). Ademas, aparecen con menos frecuencia
Gastropoda (caracoles) y Trichoptef@onzaleset al, 1996) En ambientes
controlados elAstronotus ocellatupreenta 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 cliega@ estaentre
los 15 a 24 meses de edé@arciaet al., 2018) en ambientes controlados o0 en
cautiverio logra reproducirse(Castillo-Pastuzanet al, 2016) teniendo una
reproducionparcial todo el afioon una fecundidague van desde 1d$500 a 2000
ovocitos(Garciaet al.,2018) la pareja de reproductores prepara el ambigaée
puede ser un sustrato (piedmanas)antes del desove, lo limpian para despia
hembra ponelos huevay el macho los fecund@/ela, 2017) (Hogarmania, s.f,)

ambospadregrotegen a los huevos y alevinos (Gastial.,2018)

2.2.7. Calidad del agua en el cultivo déistronotus ocellatus

a) Temperatura
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El Acarahuazl 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 (Brtsrreet al.,2016).

b) Oxigenodisuelto

La concentracién de oxigeno disuelto debe encontrarse en valores mayores
a 4 mg/L para el cultivo de la especien 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 hidrégeno (PH)
El Ph del agua de cultivo debe encontrarse en valores entré bZBpara

la especidFENAP, 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)(Gonzalet al, 2020).

2.2.8. Restriccion alimenticia o Ayunos
En su ambiente natural de los peces, estos podrian presentar parcialmente
restricciones alimenticias ayuros por un pdodo 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 alimas(@onzaléz, 2020omo
los mecanismos homeostatideadientes a remediar los efectos de dichos periodos

de privacion del aliment/igliano et al.,2002)

Debido a la privacion del alimento presente en los meusrales, los
organismos se adaptan a estos cam@aszalez Montero, 2006En pefodos de
ayuno las especies presentan diferentes estrategias comportamentales, metabdlicas
y fisiologicas, usando reservas corporalegguramente 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, ekstado nutricional antes de estanesion y el estado fisioloégico del
espécimen. Estas variaciones estaran sujetas a la capacidad de movilizacién desde
las fuentes o reservas de energia localizadas especialmente en el higado (glucégeno,
lipidos y proteinas), tejido adiposo (Triglicéridosagidos grasos) y musculo
(glucégeno y proteina), siendo de gran importancia el glucogeno hepatico, siendo

esta una eficiente fuente de enef@amudio & Landines, 2018)

La restriccién en cuanto a la cantidded alimentoque se brinda a los
especimenes es una estrategia que proporciona la optimizatiéh sistema
productivo (Rodriguez & Landines, 2011por lo que la alimentacidtiene un

elevado impacto en los costos operatifFderes & Vergara, 2012De acuerdo con
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(Pineda, 2018nencionajuese puede llegar a tener ahorcossiderablebegando

hasta 23% de costos dalimentaciony ayuda a mejorar la calidad del agua del
cultivo, en el momento en quse aplica como una estrategia de alimentacién cuando
se presenta la compensacion de los peces por los dias de restriccién alimenticia o

ayuno.

Segun(Delgadcet al., 2009)menciona que después de haber sido sometidos
los organismos acudaticos a un cierto tiempo de restriccién nutricional reconocida
por la reduccion en el consumo de alimento o por suministrar dietas bajas en su
calidad, presentan un incremento de pgsque lo define como crecimiento

compensatorio 0 sostenido.

2.2.9. Crecimiento compensatorio

El crecimiento compensatorim como menciongRodriguez & Landines,
2011) es uncrecimientosignificativamente mas acelerado con relacion a los
especimenes que han tenido una alimentacion desian proceso fisiolégico,
metabdlico dondéos organisma acuatic@, son capaces de presentar un mayor
consumo del alimento (hiperfagig)una mejor ficiencia en la asimilacion del
pienso proteicqGurneyet al, 2003) como expres@Souzaet al,, 2000)también
se puede presentar un crecimiento compensatorio posteriormente de la
realimentacién, mejora l@onversion en risculg pasando por una fase de

crecimiento aceleraddespués de una etapa de privacion del alim@twonick et
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al., 2000) Esto variasgun la especie, la etapa de vida, las condiciones ambientales,
la gravedad y la duracién de la restriccion, asi como la respuesta de la especie
cuando se mejoran o restablecen las condiciones Optimas del (Bitteset al.,

2020)

‘Feed RestrictionE Refeeding
BRSNS |
. E -~ B
0 3 6 9
Time

(weeks)

Figura 2. Crecimiento compensatorio (CG) durante las fases de restriccion alime
y realimentacion (lineas discontinuas) en comparacién con los espec
alimentados constantemente (control).

Fuente: (Won & Borski, 2013)

El crecimiento compensatorio es utética parareducir los costos de
operacionRabelloet al, 2004),donde ocurre un crecimiento rapido despues de la
privacion del alimentanayormente debido a la reduccion de la ingesta de alimento,
ocurriendo ais que los peces alcancen el peso degpecimenes cuyo crecimiento

no se reduj¢Hornick et al, 2000)
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En una investigacion realizada p@Wicki et al, 2004)obervaronque con
la especie PactP{aractus Mesopotamicugn un extenso pedo de retenén del
alimento presentarocaracteisticas decrecimiento compesantorip algo similar
ocurrio con el fbrido cachamoto Golossoma macropomuny Piaractus
brachypomupsdonde sobrelle¥los pefodos de privacion del alimento comergial
en la fase de realimentacion su desemmpeiio productivo no se vio afectado (Lemus

et al, 2018)

Segun(Ali et al., 2003) clasifica la compensacion en diferentes grados:

Sobrecompensacion, Compensacion total, Compensacion parcial y Sin

compensacion.
Over
compensatior
Full
compensation
=
Partial
% G"“ﬂd‘ c:m pensatior
=
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

Pérdida de Maca)|
(Unidades/dia) || 2@ ! © Fase Il Fase Ill

R T .C\}
Glucégeno ‘Ty
= ! \ Nivel critico
~ 4 de grasa Y
N
i \
Naf o oo o an o m an o
Grasa 21 o
— - -

o \
! |

Proteina

2
-
~
“x
o

W Cortisol (+) o

Figura 4. Cambios fisiologicos en la composicién del cuerpo entero en los
(salmoénidos).
Fuente: (Nicovita, 2020).

La actividad metabdlica de los peces en los procesos de ayuno presenta una
variabilidad segun las distintas espedMiglliano et al.,2002) asi como también
el estadio iniciales en el cual se encuentre como en el caso de las larvas y juveniles
los metablismos son mas prominentes, posiblemente por una menor cantidad de
reservas energéticésadomski & Petersen, 19884 lo cual se priorizan distintas
vias metabdlicas que va en funcién al tiempo de ayuno y el contenido d&sese

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

acidos nucleicogVigliano et al.,2002)

Durante los péodos de restriccion alimenticia el cuerpo del pez usa sus
reservas energeticas y esoigan las condiciones en cOmo esta el espécimen antes
del ayuno y ktiempo que dura esta privacion del alimento, pasando por fases en
donde como fuente de energia se usa primeramente las reservas de glucogeno
siendo corto esa fase, de ahi se usa las reservas de lipido y al final las proteina, estas
son: Fase |: Cambiosohmonales y fisiolégicos, Fase II: Movilizacién de lipidos,

Fase Ill: Movilizacion de proteingBlicovita, 2020)

Cuando el péodo de restriccion alimenticia o ayuno termina y se empieza
a una fase deealimentacion, las condiciones metabdlicas durante el ayuno se
revierten, dando una rapida recuperacion de las reservas y normalizaciériae las v

metabdlicagVigliano et al.,2002)

2.2.10.1. Modificaciones metabdlicas a nivel del higado
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El higado es uno de l@sganos mas importante donde se concentran y se
distribuyen el metabolismo hacia los demas 6rganos y te{Migdiano et al.,
2002) durante las fases de privacion del alimento en los peces ocurre una
disminucion de los contenidos de glucogentriglicéridos, asi como menciona
(Shimenocet al.,1990)enun estudio realizado con la car@2yprinus carpig que
tuvo un ayuno de 30 diasjendo bs nivelesde glucégeno que presentan una
disminucion primeramente durante las primeras fases de doemgast al.,
1996) Tambén 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 propositeade
sustratos energéticos para que salpudilizar en otros organdg¥igliano et al,

2002)

2.2.10.2. Modificaciones metabdlicas a nivel del cerebro

En los vertebrados el cerebro es uno de los érganos mas dinamico y sensible
en cuanto a los cambios metabdlicos (Magistretti, 1999, cip@d&Goengas &
Aldegunde, 2002)representa del,D a 1% del peso corporal (sin incluir a los
primates), el consumo total de energia corporal es,Ball185 % en el caso de
vertebrados endotérmicos y un rangtacionadcse encuentra en los vertebrados
ectotrmicos que es del2a 34 % (Van Ginnekeret al, 1996) el cerebro tiliza
como fuente energética la glucoskactato y cetonas en condiciones normales

(Soengas & Aldegunde, 2002pmo también los lipidos y las proteinas en el caso
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de vertebrados quatilizan como recurso energético para la operatividad normal
del tejido cerebrglGibbs & DeRoos, 1991%in embargo, la rapidez de la oxidacion

de los diferentes sustratesergéticovarianentre ellogVigliano et al, 2002)

En una investigacion desarrolada con la truébacporhynchus mykisgor
(Soengat al, 1998)ocurre una disminuén significativa de la glucemia en el
cuarto da de ayuno, esta conddi provocacambios en el metabolismo del tejido
cerebral, como en el caso del dglgenq presenta un aument@n su
desplazamiento ocasionando que los niveles de glucégeno presente una
disminucdn y haya un aumento en la actividad del glucégeno fosforitasao
tambénun incremento en la adei  d e-hidroaibutirato deshidrogenasa y en el
us o -Hidrdxibufirato como fuente eneftica en lo que concierne a los peces
sin restricabn alimenicia, en condiciones de ayuno los peces presentan un declive
de la va gluwcolitica y un incremento en el empleo de los cuerpos ceténicos como
fuentes enemdicasen funcon del €ptimo da de restricdn alimenticia (Vigliano

et al, 2002).

2.2.10.3. Modificaciones metabdlicas a nivel del musculesquelético

En condiciones de privacién del alimento de acuerdo a la especie y al tiempo
que dure el ayuno, se usa distintas reservas energéticas, es por eso que los niveles
de glucdgendijpidos y proteinaslel misculo esquelético presentaariabilidady

ocurre unapreferencia selectiva entre las diferentes reservas é@icasy en
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periodos de privacion del alimenfdigliano et al, 2002) en un estudiaoealizado

por (Black & Love, 1986xon el bacalao datlantico(Gadus morhupse le aplico

una restriccion alimenticia de 1@Tfas(experimentdl) y 154 dias (experimento

02) donde los lipidos hepaticos se disminuyeron primero por ser de preferencia
como fuente energética por la especie y las proteinas también son degradadas para

poder conseguir endegmientras dure la privacion alimenticia.

La relacion ARN/ADN es una herramienta con un potencial para observar
el desarrollo ddos organismos aéticos (Bhatet al, 2020) esta correladn
ARN/ADN en el misculo blanco y el igado sevinculan efectivamente con la
sintesis de profeas ((Bulow, 1987, citado por Bastrogt al, 1991)y que va
relacionado con la aliment&@ci que reciben los peces, un estudio realizado por
(Bastropet al, 1991)con carpasQyprinus carpig enetapa juvail, notaronuna
pérdida del 43% en el cociente ARMDN en los tejidos musculares durante la
restriccidnalimenticig a lo cua) habiia una disminudin en la acdn de $ntesis de
la protena siendo los aminoacidos emplies comosuministro de enefg en el

tejido muscularen pefodos deprivacion del alimentgVigliano et al, 2002).
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Figura 5. Actividad metabdlica entre los principales 6érganos de los peces durante el
Fuente: (Vigliano et al., 2002)
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2.2.11. Reaccionesnetabdlicadurantela realimentacion

Cuando seestablecen pédos de ayuno (cortos o prolongados) el
espécimen al no recibir su alimentdiliza las reservas energéticaslo cuaj es
por esajuelos niveles de glucégenadpldos y proténas en el cuerpo presentan una
disminucion(Shimencet al, 1990) y que a 8 vez durante esta inanicion factor
de crecimiento insulinico (IGH a nivel hepaticpresenta una disminucion y un
efecto adverso presentan la grelarael estomagg la homona de crecimiento
(GH) que tienen un incremento en su produccérestas etapade catabolismo
(restriccion alimenticig)de manera quérovocan que existan mayorincentivo
en elapetitode élespécimerfWon & Borski, 2013)y que cuando se reestablece la
alimentacion(hiperanabolismoWon & Borski, 2013) estos componentes se
recuperarfShimencet al,, 1990) ocurriendo un fendmeno de hiperfagdi et al,
2003) como es en el caso de la hormona de crecimiento, (&Hjeanuda su
susceptibilidad hepatica y el factor de crecimiento insulinico-()GRuestran un
aumento en sus niveletando como resultado anecimientarapido y que cuando
se recobran las reservas energéticas, la sefalizacion orexigénica se reduce y la

hiperfagia se replieg@Vvon & Borski, 2013)
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Hiperanabolismo

(Realimentacion)

Hipot
YINPY

Lipostat

Estédmago

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 ¢
Fuente: (Won & Borski, 2013)
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de tesisre@lizben | a | agunaque&os
encuentra ubicado en ehserio Los Milagros, del distrito déueblo Nuevp
provincia de Leoncio Prado, de la region de Huanaggas coordenadas UTM son

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

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

El tipo de investigaciofue experimental

3.3. Nivel de investigacion

El trabajo de tesis es de nivel experimental explicativo.

3.4. Disefo Experimental

En el presente trabajo de investigacion el disefio experimental gpkcge
es eldisefio completamente al azar (DCA) con 04 tratamientos y tres repeticiones,
dando untotal del2 unidades experimentaléadicandoque antes del perdo
experimental se realizé una etapa degiaque durol08 dias yposteriormente
se empezo6 con el pgrimento que ddr93 dias en elpeliodo experimeral se
utilizaron un total de 72 acarahuazZ@stronotus ocellatusen etapa juvenillos

tratamientos se distribuyeraomo se detalla a continuacion

Tratamiento 01: Alimentacién a saciedidante 06 dias y 01 dia de ayuno.

Tratamiento 02: Alimentacién a saciedad durante 05 dias y 02 dias de ayuno.

Tratamiento 03: Alimentacion a saciedad durante 04 dias y 03 dias de ayuno.

Tratamiento 04 (Testigo): Alimentacién todos los dias.
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Tabla 1
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
Tl 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: Elaboracion propia

En las unidades experimentales se trabajé con una densidad de siembra de 06
peces/mde agua.

3.5. Operacionalizacion de las variables

3.5.1. Variableindependiente:

- Diferentes pdondos de ayuno segun el disefio experimental planteado.

3.5.2. Variable dependiente:

- Crecimiento compensatorio

37



Tabla 2

Operacionalizacion de las variables dependiente e independienteardélajo de
Investigacion.

VARIABLE CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
El crecimiento
compensatorio es u
proceso fisiolégico, - Peso g
metabolico donde € - Talla cm
organismo acuatico, so - CC Unidad
VARIABLE  capaces deresentar ur Crecimiento - GP g
DEPENDIEN  mayor consumo de - GL cm
TE alimento  (hiperfagia). - TCE Unidad
Crecimiento  ng mejor conversion e - FCA Unidad
compensator msculo pasando por ur - K Unidad
10 fase de  crecimientt - S Unidad
acelerado,
manifestdndose asi ur
compensacion el
crecimiento por el tiemp
de privaciéon de alimentc
sin embargo, esto vari
segun laespecie.
Ayuno o restriccidn
alimenticia es la
privacion, restriccion c
reduccion delalimento,
provocando que ocurra 1dA /6
reacciones fisiolégicas @ Ayuno o Diferentes da
VARIABLE metabodlicas del pez restrccion Peiiodos de 2dA /5
INDEPEN  ysando sus reservi alimenticia ayuno da
DIENTE  energéticas, 3dA/4
Peifodos de primeramente, dandos da
ayuno una movilizacion del Sin
glucogeno, y si aument ayuno

el pefodo de ayuno si
utilizaran  lipidos vy
proteinas.
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Donde:dA: dia (s) de ayundja: dias de alimentaciéiGC: Crecimiento compensatorio;
GP: Ganancia de pes@L: Ganancia de longitud3PD: Ganancia de peso diaridCE:
Tasa de crecimiento especifiddCA: Factor deConversion AlimenticiaK: Factor de
condicién;S: Supervivencia

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Poblacién y muestra

3.6.1. La poblacién

La poblacién esivo conformada por los especimenes juveniles de
acarahuazuAstronotus ocellatys de | a finca AEI encant

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

3.6.2. Muestra
La muestra eswvo conformada por el conjunto de especimenes de
acarahuazuAstronotus ocellatysen etapa juvenil de cada uno de los 04

tratamientoy 03 repeticiones.

3.7. Materiales y equipos

3.7.1. Material biolégico

- 72 especimenes de acarahuagstronotus ocellatysen etapa juvenil.

3.7.2. Materiales
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12 jaulas flotantes artesanatissbambide 1m?con malla anchovetera de
Y, de cocada sin nudo

Huincha de 5m

Serrucho

Cabos de nylon de ¥ 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

- Jamode35cm x35cm.

- Baldes PVC ddo0 L.

- Ictiometrode 50 cm.

- Cucharas surtidoras

- Formatos de registro

- Bolsas de traslado

- Balon de oxigenoal 10m®
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- Laptop

- Tinas dedOL

- Cuaderno de apuntes

- Red de arrastre de %2 pulgada

- JBL PROAQUATEST @ marca JBL, Test colorimétrico para calcular
el oxigenodisuelto del agua

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

- Boligrafos, lapizlapicero yhojasbond

- Calculadora

- Memoria USB

- Céamara digital

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

- Ph Metro digital con buffer, Marca GenéricModelo: TPH01605

3.7.4. Insumos
- Alimento Bakhnceadale hundimiento lentpara truchalecalibre2.5 x 2.5
mm, color marrén, con caracteristicas quimicas: Prot#2&6 Grasa 15%,

Humedad 12%, Fibra 3% y Cenizas 12%, m&QUATECH PECES
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- Sal Industrial sin Yodo

3.8. Métodos

3.8.1. Construccién enstalaciéon de las unidades experimentales

Se construyeron 12 jaulas flotantes de barfib€ndrocalamus aspgde
1m?® por cada unidad experimenta@rocediendo primero a identificar el material
que se iba a utilizapara el armazoiiVer Anexo, Figura 24)luego se hizo la
extraccion del bambU con cortes de acuerdo a las medidas requeridas y
seleccionando a los gse encontrabagen mejor estadpv/er Anexo, Figura 25, 26

y 27).

Se empez6 a armar el armazon en base a las dimensiones estatiécidas
presate trabajo de investigacion (Ver Anexo, Figura 28), luego se procedio a hacer
nudos con cabo de ¥ de pulgada para sujetar el arnfded®nexo, Figura 29),
una vez terminado la confeccion de las bofsaislas jaulas flotantede malla
anchovetera de e pulgadale cocadasin nudg cocidas con hilo de nylogVer
Anexo, Figura 21, 22 y 233¢ comenza recubrilos armazoneson las bolsas de
cultivo confecciondas siendo sujetadas con hilo de nylon y con cabo de ¥4 de
pulgadaen la parte superior de las jaulas se cubrié con el mismo tipo de pasdla
evitar pérdidas de peces por parte de depredadores o aves ict{daganexo,

Figura 30 y 31).
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Se colocaroren dos lados de cada unidad experimental y en los extremos
de ca@ armazoérbidones vaciosle aceite de ugaldny bidonesverdesde 2 y 3
galones que cuptieron la funcién ddlotadoresy después se procedio a rotular

cada jaulgVer Anexo, Figura 34y 35)

T2 R1 T3R1 Testigo R2 T1R2 T1R3 T2 R3

Testigo R1 T1R1 T2 R2 T3 R2 Testigo R3 T3 R3

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

Fuente: Elaboracion propia.

Para procedercon la instalacion de las jaulaBiotantes en un lugar
determinado de la Laguna de los Milag(e®r Anexo, Figura 65)se colocaron
anclaen base a piedras envueltas con malla o sacos de polipropileno sujetadas con
cabos de Nylon de % de pulgada en cada extremo de las gauias proposito de
fijarlas en la lagunasedejo sumergir las jaulasejando 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(Mguna
Anexo, Figura 32, 33 y 34gn caso que la altura o ehdel agua de la Laguna de
los Milagros aumente o presente una disminucién, se regulaba los anclas de las

jaulas flotantes para questénestables o no se hundan estas infraestructseas
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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. Seleccionde los especimeneslyansporte

Los especimenatel trabajo de investigacion se trajeron de la piscigranja el
Encanto de Saipataserio Saipai, distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Leoncio
Prado, previamente fueron puestas en un tanque de geomembrathandde
didmetro y de 20 m de altura y con la ayuda de una red de arrastre de ¥z pulgada
de cocada se utilizpara poder seleccionar los ejemplares requeridos para el

experimentqVer Anexo, Figura 36)

Seguidamente se pusieron los peces seleccionados en unagssciciaral
de2,59 x 1,7 x 0,60 m para facilitar la seleccion, tamidlujo de agua constante
despuésse procedid a pesar y a medir una muedéalal0 % del total de los
ejemplares teniendo un peso promedi@a&0 g ylongitudpromedio de 8.79 cm
(Ver Anexo, Figura 37 y 38posteriormente sgusierorbolsas en lobddes de 20
L de capacidad, se llenaron 2/3 de agua y se pusieron los ejemplares dentro de la
bolsa con agua, se inyécixigeno y se amaypara su transporte de la piscigranja

a laLaguna de los Milagrad/er Anexo, Figura89, 40y 41).

3.8.3. Etapa dePre-cria
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Una vezhecho la siembra des especimenamnla Lagunade los Milagros
(Ver Anexo, Figura 42 y 43ke empez0 con la etapapte-criacomo parte de su
adaptacién al nuevo medio y para que lleguen a un plesgiyud requerido para
el inicio del experimentose pusieron 10 peces en cada unidad experimgsel
les dio las mismas condiciones cuanto al manejp alimentaciénen esta etapa

tuvo una duracion de 108 dias.

Se empez6 a alimentar a los ejemplares con el aliatdaceado extruido
parala etapa de crecimientde la marca AQUATECHe 32%PB para tilapigVer
Anexo, Figura 52)sin embargo, debido a que los peces no se adaptaron muy bien
a este alimento, se procedio a cambiaaldeento con ehlimento balanceaxl de
hundimiento lento, para la etapa de crecimiento, de la MQLATECH de 426
PBpara truchgVer Anexo, Figura 53)teniendo una mejor aceptacion por parte de
los especimenegor lasrazénque elacarahuazuAstronotus ocellatyses una
especie con una tendencia a carnivora, requiriendoayor porcentaje de protain

mayor.

En esta etapsepresent@namortalidadconsiderable, pudiendo ser por las
condiciones nuevgsara elcultivo dela especigprocediendo a retirar ad peces
muertos(Ver Anexo, Figura 60),eshicieron bafios profilacticos después de cada

evaluacion biométricda mortalidad también se presentd por los comportamientos
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canibales de los especimenss evidend las lesiones quenostraronlos peces

muertogVer Anexo, Figura 61y 62)

3.8.4. Etapa experimental

Los juveniles de acarahuazédtronotus ocellatysalcanzandoun peso
promedio de 49.47 g y de longitud promedio de 13.10semprocedié aempear
con el experimentaue tuvo una duracion d& flias con una densidad de siembra
de 6 peces/m3;on 3 tratamientos y un testig8 fepeticiones por cada grupo),
sendo doce jaulas flotantes (unidades experimentales), haciendo un total de 72
peces, en esta etapaobservéconstantemente el comportamie de los juveniles
de acarahuazu con respecto a cada tratamiento y haciendo un registro diario hasta

la culminacion del experimento

3.8.5. Muestreos Biométricos
En horas tempranasisando un bote como medio de transporte hacia las

jaulas flotantes (VerAnexo, Figura 64y 66), se hizo la biometria de los
especimenes de cada unidegberimentglse hicieron fevaluaciones biométricas
durante el péodoexperimentalel control biométricempezéacando a todos los
pecesde lajaula con un jamo de&5 cm x 35 cm (Ver Anexo, Figurad4 y 495,
poniéndolos en una tina déL de capacidad con agda la Laguna de los Milagros
(Ver Anexo, Figura 46)parala mediciondel peso de logiveniles de acarahuazu

(Astronotus ocellatysse us6 una balanza gramera con precision de 0.01 g, marca
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SCALLE y paramedirla longitud seuséun ictiometro artesanay a su vez, se
hacia ¢ registro correspondiente en un formato elaborado para los mueséreos

longitudy peso(Ver Anexo, Figura 4748 y 49)

Una vez terminado la evaluacidriométrica se procedié ehacer una
solucién de aguaon una concentracion de sal de 8 pgbafos profilacticosgn
una tina, sepusierona los peces ahi por un tiempo de 10 segundos y luego se
pusieron en otra tina con agua para posteriormente devolasissjaulasasi se
procedio por cada unidad experimentalciendo un total de 12 muestreos por ese

diade control biométric§¢Ver Anexo, Figura 50 y 51).

3.8.6. Registro de parametros fisicoquimicos

Durantela etapa dere-criay la etapa experimental se hizo el registro de
los parametros fisicoquimicos, en cuantoorigenodisuelto, amonio y PH se
evaluaron cada 15 dias tanto en la mafiana como en |§\fardenexo, Figura 56,
57,58y 59), la temperatura segistrotodos losgdias en la mafiana y la tarfiéer
Anexo, Figura 55) los parametros fisicoquimicos evaluaros estuvieron entre los

rangosadecuadopara la especie dainvestigacion.

3.8.7. Alimentacion
El alimento que se empezd a suministrar a los juveniles de acarahuazu

durante laetapade precria, fue un alimento balanceado extruido d&28PB para
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tilapia (Ver Anexo, Figura 52)bservand@ue nateniala aceptacién esperada por
parte de lopeces, el desaprovechamiento era muy considerable y continuo, se
procedié a cambiar de alimento balanceado que era de hundimiento lento para
trucha de 426 PB (Ver Anexo, Figura 53)que preseidt mayor aceptacién por

parte de los peces y que se les dstdal final del experimento.

La alimentacion se les dio tanto en la maf$s00 am)como en la tarde
(04:00 pm) a saciedadqVer Anexo, Figura 54)las restricciones del alimento se
dieron de acuerdo con cada tratamiento deastigacion realizadalurantela
etapa experimental en un tiempo determinado se presentaron fuertes vientos y
lluvias, se procedia a no alimentar ese turno (mafiana o tarde) y se corria el horario
de alimentacioren el caso que por las condiciones climh@gicas no permitan

alimentar ese dia.

3.8.8. Crecimiento compensatorio

Con el proposito de evaluar el crecimiento que presentan los especimenes
después de presentar las restricciones alimenticias después de la biomepida final
cada unidad experimentase evalué a través de unarmhula el crecimiento

compensatorio, que seg(iMamani, 2018gs la siguiente:

N "E€ "EE.
"EE
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Donde:
CC = Crecimiento compensatorio
PF = Peso final

Pl = Peso inicial

3.8.9. indices zootécitos
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

Pl = 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.
. ET'E¢ 'EVEE.,

nAA A n

Donde:
PF = Peso promedio final
Pl = Pes@romedio inicial

T = Tiempo (Dias)

d) Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

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

¢ AA —
A€

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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Donde:
P = Peso total

L = Longitud

f) Supervivencia (S)

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

de peces sembrados al inicio.

u
rl.i
Sal

|
m

Donde:
N° Pi = NOmero de peces al inicio

N°Pf = Nimero de peces al final

3.9. Andlisis estadisticode los datos

Los resultados obtenides la investigacion se registraron primeramente en

la hoja de célculo de Microsoft Excel para su almacenamiento y obtener los valores

productivos del trabajo de investigacidlespuése procedié a comparar todos los

resultadosSe aplié un DCApor medio del analisis de varianza (ANOVA¥ando

el programa estadisticBPSS VERSION 27y cuando presentarodiferencia

significativa seaplicdla prueba de Tukeg un nivel de significancide 0.05
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

Crecimiento de los peces y Crecimiento compensatorio

La fase de experimentacién que tuvo una duracion3ddi&®s como se

muestra en la tabdondelos pesosniciales yfinales (g)y laslongitudesniciales

y finales (cm) no mostraron diferencias significativap>@.05) entre los

tratamientosonel testigoen eltrabajo de investigaciortn cuanto al crecimiento

compensatorio que se present6 por cada tratamiento y el téstigadiferencias

significativas segun el analisis de varianza (ANOVA) con0(f5.

Tabla 3

Pardmetros de crecimiento de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) de los
diferentes tratamientos durante un joeto de 93 dias.

PARAMETROS
T1 T2 T3 TESTIGO F P

PRODUCTIVOS
Longitudinicial (cm) 1329+ 0.24 129+ 046 1288 + 046 1329+049 0.803 0.526
Longitudfinal (cm) 13.2+0.43 13.73+0.20 13.94+046 13.96+065 0156 0.923
Peso inicialg) 50.83+ 3.33 47.64+ 3.72 4792+ 446 51.49+7.10 0.490 0.699
Peso finalg) 55.95+ 3.88 53.47+2.48 5540+ 440 56.74+7.58 0.237 0.868

Crecimiento

10.05+ 0.562 12.44+3.72% 1569+1.71° 10.26+1.442 4.307 0.044

compensatorio (%)

Fuente: Elaboracion propia



4.1.1. Crecimiento en peso (Q)

Al inicio de la fase experimental los especimenes del trabajo de
investigacion estuvieron con un peso promedio por cada tratamiento(86.83
+3.33, T2 (47.64 + 3.72, T3 (47.92 + 4.46) y Testigo (51.49 + 7.16)e segln
el andlisis de varianza (ANOVA) no presentaron diferexsignificativas (p>0.05)

y en cuanto al peso final que estos estuvieron alifaradl experimentq93 dias
de duracién)¥ue deT1 (55.95 + 3.88), T2 (53.47 + 2.48), T3 (55.40 + 4.40) y
Testigo (56.74 = 7.58)n0 habiendo diferenaasignificatives (p>0.05)por cada

tratamientoasi como se muestra en la taBlgueseconfirmaaen la figurad.

CRECIMIENTO EN PESO
56.74
56.00 55.04 5.95
54,00
@ 1.49
o 52.00
()]
! 50,00°0:83
47.92 50.02
48.00 48.93
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 acarahuazu (Astronotus ocellatus) durant
experimental del estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Crecimiento enLongitud (cm)

En la tabla3, muestra que al inicio de la fase experimental los especimenes
del trabajo de investigacion estuvieron con uomgitud promedio por cada
tratamiento de T11(3.29 £ 0.24, T2 (12.94 =+ 0.4% T3 (12.88% 0.4 y Testigo
(13.29 + 0.49, que segun el andlisis de varianza (ANOVA) no presentaron
diferencia significatives (p>0.05)y en cuant@ la longitudinal que ests tuvieron
al finalizar el experimento fue de T13.92+ 0.43, T2 (13.73+ 0.20, T3 (13.94
*+ 0.46 y Testigo 13.96% 0.69, no habiendo diferena@asignificativas (p>0.05)

por cada tratamientgeconfirmagen la figuralO.

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 acarahuazl (Astronotus ocellatus)
durante la fase experimental del estudio.
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Crecimiento compensatori(o)

Tal como se muestra en la taladurante la etapa experimental de la
investigaciorel crecimiento compensatorén base al peso iniciptesentado por
el T3 (15.69 £ 1.71) fue mayor en comparacion de los otros tratamientos que fue de
T1 (10.05 + 0.56), T2 @44 + 3.72) y Testigo (10.26 + 1.44pgln el analisis de
varianza (ANOVA) hubodiferencias significativagp<0.05)entre los tratamientps
el T3 presert diferencias significativasoloconrelacion &T1 y testiggel T1, T2

y testigo ngoresentaron diferencias significativastre elloscomosecorroboraa

en la figurall.
CRECIMIENTO COMPENSATORIO
18.00
15.69

16.00

14.00 12.44

12.00 10.05 10.26
2 10.00
O 800

6.00

4.00

2.00

0.00

T T2 L] Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 11. Crecimiento compensatorio presentado en los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocell
tratamiento durante el trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Indiceszootécnicos
En la tabla4 se muestra los valores de los indices zootécrieo$os
juveniles de acarahuaztAgtronotus ocellatysde cada tratamiento que se

presentaroal finalizar eltrabajo de investigacidogue tuvo una duracion @3 dias

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

ocellatus) de los diferentes tratamientos

INDICES ZOOTECNICOS T1 T2 T3 TESTIGO F P

Ganancia de peso (g) 5.12+0.582 5.83+1.25%° 7.47+0.35* 5.25+0.802 5.253 0.027
Ganancia de longitud (cm)  0.63+0.19 0.79+ 027 106+ 0.22 068+024 2085 0.181

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

(%)
Factor de conversiéalimentida
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) 207+£0.06 2.06+0.01 2.04+£0.06 2.07x0.02 0285 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 + [@x&&nd un
mayor valoren comparaciolon losotros tratamientos que ftende T1 6£.12 +
0.58, T2 (.83 £ 1.2% y Testigo b.25 + 0.80), segun el analisis de varianza

(ANOVA) hubo diferencias significativagp<0.05) entre los tratamientpgl T3
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presend diferencias significativasolo conrelacion & T1 y testigo,el T1, T2 y
testigo no presentaron diferencias significatieage ellos en la figural2 se

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

5.25

Testigo

GANANCIA DE PESO

8.00
7.00
6.00

7.47
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 acarahuaz( (Astronotus ocell:
tratamiento durante el trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Gananciade longitud (cm)

La ganancia de longitud que se obtuviedenlos juveniles de acarahuazu
(Astronotus ocellatysde cada tratamiento duranteexperimentoasi como se
muestra en la tablay en la figural3fue de T10.63 £+ 0.19, T2 0.79 £ 0.27, T3
(1.06 £ 0.22y Testigo 0.68 + 0.24, donde el T3 presemtin valor algo mayor que
los otros tratamientgpsaunquesegunel analisis de varianza (ANOVAno hubo

diferencias significativas entre los tratamien(jws0.05)
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GANANCIA DE LONGITUD

1.2 1.1
1.0
0.8

0.8
S 0.6 0.7
'—
v 06
=
@]
= 04

0.2

0.0

T1 T2 T3 Testigo

TRATAMIENTOS

Figura 13. Ganancia de longitud promedio de los juveniles deauaazi (Astronotuscellatus
por tratamiento durante el trabajo de investigacion.

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

En la tabla4 y en la figurald4 se muestran los valores de thsa de
crecimiento especificoque se obtuvieron de los juveniles de acarahuazu
(Astronotus ocellatygle cada tratamientdonde los valores presentados fueron de
T1(0.10+0.0D, T2 (0.13 + 0.04, T3 (0.16 + 0.02y Testigo 0.11 + 0.02, donde
el T3 pesend un valor algo mayor que los otros tratamiensisembargo, segun
el analisis de varianza (ANOVA), no hubo diferencias significativas entre los

tratamientogp>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 espico promedio de los juveniles de acarahuazu (Astrol
ocellatus) por tratamiento en el trabajo de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Factor de conversién alimentici@-CA)

En el trabajo de investigacionfektor de conversion alimenticia promedio
qgue se obtuvieron de los juveniles de acarahuAstrdnotus ocellatysde cada
tratamiento, asi como se muestra en la tdbldigura 15, fueron delT1 (1.86 +
0.12, T2 1.73 +0.06, T3 (1.67 £ 0.0¢ y Testigo .78 £ 0.1}, segun el analisis

de varianza (ANOVA)no presentaron diferencias significatiyps0.05)
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FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

1.90 186

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 juvenil
acarahuazl (Astronotuscellatus) de cada tratamiento durante la fase
experimentacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Factor de condicion (K)

En el trabajo denvestigacién el factor de condicion promedio que se
obtuvieron de los juveniles de acarahuaZstfonotus ocellatys de cada
tratamiento, asi como se muestra en la tdblafigura 16 fueron del T1 (2.07 +
0.06), T2 (2.06 £ 0.01), T3 (2.04 + 0.06) y Tgset(2.07 + 0.02)segun el analisis

de varianza (ANOVA)no presentaron diferencias significatiyps0.05)
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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 condicién promedio de los juveniles de acarahuazu (Astronotus oc
por cada tratamiento en el trabajo de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Supervivencia
Durante toda la fase de experimentacion n@resentéun escenario de
mortandagdteniendo una supervivencia del 1%Cen los especimenes de todas las

unidades experimentalessi como se muestra ertddlad y figura 17

61



SUPERVIVENCIA

100 100 100 100

T T2 T3 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 17. Supervivencia presentada por los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocell
cada tratamiento durante toda la fase de experimentacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Parametros fisicoquimicosdel agua de la Laguna de los Milagros

4.3.1. Temperatura del agua

Durante la fase de experimentacgi@emo se observa en la figura, 18
temperatura del agua se mantuvo entre los rangos aceptables para la crianza de los
juveniles de acarahuazu, el registro fue diario y se reafi®s de la alimentacion,

teniendoun valor promedio d28.6°Cpor la mafiang 30.2°Cpor 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 déses de la alimentacidosvalores
encontradogstuvierorentre los rangos adecuados para la espesieendo por la
mafiana un R promedio de 7.33 y por la tarde 7, 6@mo 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

s [\]afiana  e==—Tarde

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

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Oxigeno DisueltdO2)
El oxigeno disuelto del agua de la Laguna de los Milagros fue tomado cada

15 dias, en la mafana y ertdade, presentvalorespromediosimilaresdurante el
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dia del0 mg/L dey estuvoentrelos rangos aceptablesra el espécimergomo 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: Elaboracionpropia

4.3.4. Amonio (NHa)

Los valores de amonio encontrados durante la etapa de experimentacion

fueron de <0.05 mg/ tanto en la mafar@mo 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 investigaaida las tallas
y pesosniciales de los especimenfegron estadisticamente homogéneos entre los
tratamientos y testigomo se muestra en la taldaTal homogeneidad permite
dar una confiabilidad en los efectos de los tratamigsiesdo similaen cuanto a
la credibilidadde los efectos de la variahledependiente erl estudiorealizado
porQuio, (2020)Xondesusvalores inicialesio mostraron diferencias significativas
(p>0.05) corlos pesopromedio(3.14 + 0.02; 2.7% + 0.02; 3.12+ 0.01; 3.13
0.01) en gramog longitudes promedi¢.90% + 0.13; 5.68 + 0.04;5.782 + 0.05;

6.14% + 0.06) en centimetras

En cuestion del parametro tegitudfinal alcanzado por los tratamientos
y testigo del experimento al finalizar el experimento, segun los resultados que se
observan en la tablano presentaron diferencias significaticasncidiendo con un
estudio realizado poRodriguez & Landines, (201&on juveniles de cachama
blanca Piaractus brachypomgsle 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 26:5115 cm y los que fueralimentados 1



dia y 1 dia de ayuno obtuvieron un valor de 26.56 + 1.84 cm y que segun los
resultados que obtuvieron, no lwudiferencias significativas (p>0.05) al fimzdr
el experimentpen base a los resultados de mi trabajo de investigacion, débeari

independiente no presénin efecto sobresaliente en este parametro productivo.

En la tabla3 se muestra los valores de los pesos finaletopdratamients
y el testigo obtenidos después d& 8ias del experimento donde nowesento
diferencia significativas entre ellos (p>0.05 Talesresultadosios muestran que
los efectos de los diferentes fmetos de ayuno (T1:1 dA/6 da; T2: 2 dA/5da; T3: 3
dA/4 da y Testigo: Sin ayuno) no tuvieron ueato relevante en cuanto al peso
final entre los tratamientos, sin embargbpresente trabajo de investigacion, no
coincide en los resultados an estudio realizado p&omezet al.,, (2016)donde
evaluaron los efectos de las diferentes frecuencidsaergacion y ayunsenpaco
(Piaractus brachypomysr'l = 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 posterigralimentacion a saciedad y T5 =
alimentacion siguiendo las tablas recomendadas por el fabricante del alimento
segun sus resultados el T1 preéezitpeso final mas bajo en comparaciéon con el
T2y T3presentandose asi diferencias significativas (p<0rits éos tratamientos
segun lo que se pudo observar con el acarahuesttofotus ocellatystiene 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 Torreset al, (2012)mencionaque el metabolismo y fisiologia digestiva

del acarahuaz{Astronotus ocellatu®)s diferente a otras especiesmo en el caso

del pacu Piaractus mesopotamic)ssiendoasi el acarahuazim preserd las
mismascaracteristicaen comparacion atras especiesmazonicas y exoéticas de
interés comerciateniendoen cuenta laelevancia en cuanto ptesente trabajde

investigacion

Al analizar los resultados obtenidos en el crecimiento compensatorio
base al peso inicigdresentado por los tratamientos, como se observa en |8tabla
donde de acuerdo ahndlisis 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 may@9+ 1.71en comparacion
de los otrogratamientos (T1: 10.05 + 0.56; T2: 12.44 + 3.72 y testigo26+
1.44), en base a los resultadogpeede evidenciague el acarahuazif\stronotus
ocellatus)presenta esa caracteristica de crecimiento compensatorio después de un
régimen de 3 dias de privaciéon de alimento, sin embargo, T3 no fue el mejor grupo
en cuan 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 resultadosun trabajo de
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investigacion realizadpor Mamani, (2018xon truchas@ncorhynchus mykisgn
etapade engorde;on un peso promedio de 150 g, el disefio experimental consto de
tres tratamientos (TA: Sin restriccion de alimento, TBdia de restriccidén
alimenticia y 6 dias de alimentacién, TC: 2 dias de restriccion alimenticia y 5 dias
de alimentacion), donde en 8Has que duro el experimento el crecimiento
compensatorio del TA presento el mayor valor con&3% en comparacion de

los otros tratamientos TB: 185 % y TC: 14326 %, Wicki et al, (2004)en su
estudio con elpacu Piaractus mesopotamicusdespuésde 923 dias sin
suministarles alimento externo y realimentarlos por 207 dias, pre&ent
caracteristicas de crecimiento compensatorio a pesar de no recibir alimento
balanceado por un gedo largo, mostrando una mejor tasa de crecimiento y FCR
con respectal grupo controlsimilar al estudio deemuset al., (2018)con alevinos

del hibrido cachamotoQolossoma macropomum Piaractus brachypomis
después de 363 dias sin suministrarles alimento comercial y realimeptad@®

dias, presentaron un crecimie 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 resistgui@sente que
Delgado et al, (2009) con latilapia (Oreochromis nilottug, tuvieron un
crecimiento compensatorio durante la fase de realimentacién y que su intensidad

dependio 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 ggsamos)por parte de los
tratamientos del presente trabajo de investigacion, como se muestra eh) sagbla
observa que hubo diferenciestadisticamentggnificativas (p<0.05)donde el T3
(7.47 + 0.35 gypresend el mayor valoraunquelos resultados d& ganancia de
pesodel T3 no tiene una diferencia malargadgen gramos) en comparacion del
T1, T2y testigo, puede interpretarse de acuerdo a la investigacion realizada, que el
acarahuaz((Astronotus ocellatuspuede soportar condanes de privaciéon de
alimentg mostrando una recuperacion por los dias ayunagiosun estudio
realizado poDiazet al, (2003)se tuvo resultados algo similares con respecto al
controly al tratamiento con ayuren juveniles de dentoéntexdentey, donde
el tratamiento de 1 dia de ayuno y 1 dia de realimentacion tuvo una ganancia de
peso mayoqgue fue de28.86 g en comparacion con el congake fue alimentado
ad libitumy tuvo un valor de 24.94 gin embargo, son diferentes a un estudio
realizado poiRodriguez, (2012Jonde se utilizaron gdiveniles de cachama blanca
(Piaractus brachypomusle 58.40 + 6,56 g de peso y 14.65 + 0,75 cm de longitud
total, el disefio experimentélie de 3 tratamientos (T1: udiade ayunoy uno de
alimentacion,T2: 3 dias de ayuno y 2 dias de alimentacion, T3: 2 dias de ayuno y
3 dias de alimentacioy)un control(alimentacion diarig)la tasa de alimentacion
aplicada fue de %, los resultados que se oberonde este estudio moatonque

no hubieron diferencias significativfis>0.05) en la ganancia de peso entre los
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tratamientogT1: 17.60 £ 3.58 g; T2t8.31 £ 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

metabdlicanente a condiciones de ayunos

La ganancia de longitud presentada por los tratamientos y testigo del trabajo
de investigaciomostraron que en el T3 tuvo el mayor valbi06 + 0.22 cmgn
cuanto a este parametro productivo, sin embargo, aplicando el andlisis de varianza
(ANOVA) no presentaron diferencias significativas (p>0&&)ye tratamientos y
el testigg asi como se muestra en la tadlaindicando que cualquiera de los
tratamients no presenta un efecto sobre este parandifesentea los resultados
gue obtuv@Zamudio, (2014¥on juveniles de yamiB¢ycon amazonicysie 20.00
cm = 0,54 cm de longitud estandar, fuemimididos en tres grupos (Control:
Alimentacion todos lodias, 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,®as 2 ultimas semanas del experimento fueron alimentados
todos losdiastodos los tratamidns, después de 84 dias hubieron diferencias
significativas (p<0.05¢n la longitud estandar finahtre 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,Perdomoet al, (2013) tambien presento diferencias
significativas(p<0.05) con la longitud finantre los tratamientos (TRdA/2dR y

T2: 2dA/1dR) con alevinos de truchar{corhynchus mykissiondela ganancia de
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longitud fue mayor en él'1: 15.77 cm con respecto al T4.04 cm, teniendo al
T1 como el grupo que presento el mejor desempefio productivo, como lo mencionan

en este estudio.

Es necesarimencionar que durante los 93 dias qué d@lexperimento el
pesoy longitud ganadopor parte de los especimenas es muy onsiderable
similar a lo que le ocurrié Quio, (2020)donde durante 90 dias que dlla etapa
experimentalos juvenilesde acarahuazl ganaron en peso promedio de 2.71 gy en
longitud promediale1.14 cm en el trabajo de investigacion esta ganancia de peso
y longitudpodria ser debido a las condiciones climatologicas gpeesent@&n un
tiempo de la experimentaciéhaban lluviasy fuertes vientos, los peces comian
poco o se legeniaque cortar la alimentaci@n el turno queorrespondigmarana
o tarde) otrasituacion gie se detect6 ela investigacion es que desde el punto de
vista productivo, el acarahuazfisfrondus ocellatuy no alcanza pesai longitud
en los cultivos en jaulas flotantes da Laguna de lodMilagros en un tiempo
determinado, siendeenviado el cultivo de esta especien ambientes no

tradicionales en estos tipos de cuerpos de.agua

Losresultados de ltasa de crecimiento espico obtenidos al finalizar la

etapa experimental, tal como se muestra en la 4ablal'3 tuvo un valor mayor de

0.16 siendo esto no muy relevante segun el andlisis de varianza (ANOVA), donde
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no se presentarodiferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos y
testigq coincidiendo corDelgadoet al, (2009)gue encontraron que la tilapia
(Oreochromis niloticusdespués de haber sido suministrado con un alimento de
baja calidad (HPRharina 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 comerciain embargdos resultados son diferentes con el
estudio realizado poGGémezet al, (2016) donde obtuvieron que la tasa de
crecimiento especifico dpiaractus brachypomusresentaliferencias estadisticas
significativas (p<0.05)entre los tratamientos, dondes peces que fueron
alimentados a saciedad durante 5 gi@sdias de ayuno presentaron el valas

bajo con respecto a los otros tratamientos.

Como se observa en la tablg 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 testaonc¢idiendo con
los resultados que obtuwdamani, (2018)on la trucla (Oncorhynchus mykiys
donde eFCA media que obtuvieron |Ia3A (Control): 1.04; TB (1dR/6Da) 1.16
y el TC (2 dR/5Da) 1.72, a pesar que el menor valor pre§ehiTA, no hubieron
diferencias significativas (p>0.05liferente htrabajo realizado poPootet al,

(2020)quienes evaluaron erage ados etapas: Primera etapa de restriccion (RS)
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del alimento de 1086 (RS100); 80 % (RS80) y el 60 % (RS60) en base una tabla
de alimentadn durante 6 semanasla Segunda etapde comgnsada (CS) o
suministro del alimento a saciedad (CS100, CS80 y CS60) de 6 secoanks

tilapia (Oreochromis niloticusy un grupo control (alimentado a saciedad en ambas
etapas) segun sus resultados hubieron diferencias signifjca8.05) 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 tratamigrgas
coinciden con el estudio deiaz et al, (2003) con juveniles de dentébgntex
Dentey donde los tratamientos a los cuales se les a@plyunos parciales,
presentaron los menos FCA en comparaaon el grupo control al finalizar la

etapa experimental.

Los valoresque se obtuvieron del factor de condicion, tal como se muestra
en la tabla4, no £ presenté diferencias significativas (p>0.05) entre los
tratamientos y testigo, tales resultados que se obtuvieron en el trabajo de
investigacion coinciden con el estuslirealizade porMamani, (2018) que evaluo
el crecimiento compesantorio de la trucf@ncorhynchus mykissen base a
restricciones alimenticiasel factor de condicion de los peces que fueron
alimentados todos losak (Control: 1.44) no presentaron diferencias significativas
(p>0.05)con los que fueron ayunados (1dR: 1.41; 2Dr: 1.3®ryamudio, (2014)

donde aplié ayunos cortos y prolongados con juveniles de yaBiycon
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amazonicus de 217.75 + 14.74 g, en donde no se mostraron diferencias
significativas(p>0.05) en el factor kente el tratamientos dRestriccionmoreda

del alimento(RM); Restriccionsevera(RS) y el control que fueron alimentados
todos los digsamostrando que los peces bajo estas etapas de privacion del alimento

son capaces de adaptarse y no comprometen seveeasudrameostasis.

La supervivencia que se consiguié en el presente trabajo de investigacion
fue dé 100%, no habiendo mortalidades durante la etapa experimeatdtario a
lo que paso en la etapa de pre cria dontlelseronbajas una de lasazones que
influy6 segun lo que se observo, los juveniles de acaralfdamdnotus ocellatus)
en la etapa de pre cria pasaron por un proceso de adapmal@srcondiciones
nuevagel ambientgya que estos procedian de una piscigtaaano también a &
resistencias que soportaron ellos a condiciones de privacion del alimento no muy
prolongadaspresentandose agia no mas bajas desde el inicio hasta el final del
experimentp diferente a los resultados que preédhérdomoet al, (2013) con
alevinos detrucha QOncorhynchus mykissdonde evaluaron el desempefio
productivobajo dos estrategias de alimentacion (T1: 5 dias de alimentaciday 2 d
de restriccion alimenticia, T2: 2ias de alimentacion y lial de restricd@n
alimenticia), preseahdose mortalidades, en el cual, el T1 preSezit mayor
porcentaje de mortalidaén los estudios dBelgadoet al, (2009)y Pootet al,

(2020) quienes investigaban el crecimiento compesatorio en la tiygiaghromis
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niloticus) despés de ser privadoslel alimento comercial, hubierotambién
mortalidades en los peces durdatetapa experimentsl estodiltimos autoresen

dondesus peces que fueron alimentados todosils (@ontrol).

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 tardmnde la émperaturalcanzabanayoes valores
constantementeonun promedio de 30.2°C en comparacion con la mafiana que era
de 28.6°C promedi@standalentro de los rangos aceptabkesicomo lo menciona
Guerra, (2006) donde elrango optimo estantre los 25 a 30C para peces
amazonicoskEn otras investigaciones con &atarahuazuAstronotus ocellatys
Quio, (2020) Vargas & Vargas, (2018Bernuy, (20210 presentaron problemas
en cuanto al desarrollo de esta espeaiegangos déemperaturalel aguade 25 a

29°C, noinfluenciando en los resultados de sus trabajos de investigacion

La medicion y el registro d&lH del agua fueomado cada 18ias tanto en
la mafiana como en la tarde, asi como se muestra en la figura 19, se hicieron un total
de 7 mediciones, siendo kEnmafana de 7.33 promedio y por la tarde tendia a hacer
maselevado de 7.70 promedisegunCampos, (2015l rango deseable del PH

para el cultivo degamitana Colossoma macropomynestaentre los 6.5 &8,
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considerando quambas especies mantienen uaasjanza en cuanto a calidad del

agua para sus cultivoSuerra, (2006)eporta 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 autorgls?H del agua dgdresente trabajo de investigacion

estuvieron entre los rangos aceptables.

El oxigeno disuelto como se muestra en la figura 20, se mantuvo cpntaste
con los mismos valorede 10 mg/L promediogstando entre los rangos adecuados
como lo mencion®8albuena, 2011)mencionague el rango adecuado del oxigeno
disueltopara los peceso debe ser inferior a 3 mg/L y que no supere 10 mg/L para
su correcto desarrollogoincidiendo con lo que dice EONDEPES, (2017yue
valores mayores a 7 mg/L es muy adecuado, @#tao es para el cultivo de
gamitana Colossoma macropomyny como se menciond anteriormente, hay
semejanzas en ambas especies en cuanto a sus cuiversonio también se
mantuvo constanteon valores promedio d€0.05 mgL, también fue tomado y
registrado cada 15 dias en la mafana y la t&derra, (2006)nenciona que el
rangooptimo esde 0.0 a 0.4 mg/L de amonio (MHpara los especimenes, siendo
asi, el valor encontrado del amonio en mi trabajo de investigacionpegtatro

del intervalo adecuado
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CONCLUSIONES

Los diferentesperiodos de ayuno sobre el crecimiento compensatorio del
acarahuazu Astronotus ocellatys en etapa juvenil, en ambiente no
convencionales, presembncaracteristicas dpoder compensar su crecimiento y
de resistencialespués de haber sido restriregeth su alimentacion por gedos de

hasta 3 dias.

Los juveniles de acarahuaZAsfronotus ocellatysultivados en jaulas flotantes en

la Laguna de loslilagros,en cuanto al crecimiento compensatorio que presentaron,
hubo variaciérpor cada grupoen cambiojos peces que fueron ayunados por 3
dias, obtuvieronlos mayores valores nol569 % mostrandosesi diferencias
significativas (p<0.05) entre los grupasn embargo, este grupo no tuvo mucha
relevancia en cuanto a los otros parametros productieonanera queo se puede
consideraren su totalidadomoel mejor tratamientorebase a estos pedos de

ayuno.

Losparametros productivessaluados en los acarahuastfonotus ocellatysen
etapa juvenil, en baselos diferentes péodos de ayuno, coma longitud final,
peso final, gnancia de longitudtasa decrecimiento espéfico, factor de

conversion alimenticia, factor de condicién, naresentaron diferencias

78



significativas (p0.05) entre los tratamientos y tessga lo cual, las restricciones
alimenticias propuestas no tuvieram efectorelevate en cuato a estos
parametros, perd en la ganancia de peso, domoe peces que fueron alimentados
a saciedad por 4 3 dias de ayuno, tuvieron el mayor valor con 7.47 ¢
presentandoseasi diferencias significativas (p<0.05en toda la fase de la
experimentaion no hubieron mortalidadesmostrando asi caracteristicas

resistentes del acarahuazl a soportadoges de ayuno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los tesistas de la carrera de Ingenieria Pesqueffaaidtéal de
Ciencias Agropecuarias o carreras a fines de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann que elaboren investigaciones con especies amazénma! fin de
reducirlos tiempos de cultivo, mejores factores de conversifiarginucion de los

costos de produccién

Se recomienda hacer mas investigaciones con la especie acayalavaznbtener
mayores informaciones técnicas que ayude a mejorar su cultijoeysea una

especie de interés mayor para los piscicultores.

Se recomienda hacer investigaciones similares con el acarahuazu en sus diferentes

etapas en una piscigranja

Se reomiendahacer alianzas estratégicas entre el sqmibficoy privado para
postular a fondos concursahlparaoptimizar la alimentacion del acarahuazu con

el propdsito de reducir costos, asi como también elaborar un alimento especifico
para la especieon todos sus requerimientos nutricionales para sus diferentes

etapas.
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Matriz de consistencia

TETUL O: fiEFECTO D PERODOS BEAYUNDSCOMO UNA ESTRATEGIA DE ALIMENTACION SOBRE EL CRECIMIENTO COMPENSATORIO DEL ACARAHUAZU

(Astronotus ocellatus) ,

EN ETAPA JUVENI L, EN JAULAS FLOTANTES EN

LA REGIE&EN DE HUCNUCO,

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Pregunta general

¢Los diferentes pgrdos de
ayuno, como una estrategia
alimentacion influirdn sobre ¢
crecimiento compensatorio d
acarahuazu Astronotus
ocellatug, en etapa juvenil, e

jaulasflotantes?

Objetivo general

Evaluar el efecto de diferents
periodos de ayuno, como ul
estrategia de alimentacion sok
el crecimiento compensatorio d
acarahuazu (Astronotu
ocellatus), en etapa juvenil, ¢
jaulas flotantes en la region (

Huéanuco.

Hipétesis general

Los diferentes péndos de ayung
como una  estrategia ¢
alimentacion incidiran sobre ¢
crecimiento compensatorio d
acarahuazuAstronotus ocellatys

en etapa juvenil, en jaulas flotantg

V.

DEPENDIENTE

Crecimiento

compensatorio

1 Crecimiento

1 indices

Zootécnicos

9 Balanza gramera

9 Ictibmetro
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Preguntas especificas

9 ¢Como sera el crecimieni
de

Astronotus

compensatorio
acarahuazu

ocellatug, en etapa juvenil
por los diferentes p&dos de

ayuno?

1 ¢ Cuales seran los efectos
los diferentes péodos de
ayuno sobre los diferente
indices  zootécnicos d

crecimiento del acarahuaz

(Astronotus ocellatys en

etapa juvenil?

Obijetivos espeifico

1 Evaluar el crecimientd
compensatorio de
acarahuazu (Astronoty

ocellatus), en etapa juven|
con los diferentes prrdos de

ayuno.

1 Determinar los efectos de I¢
diferentes pdodos de ayun
en el crecimiento de

acarahuazu (Astronoty

ocellatus), en etapa juven|
indice

con los diferentes

zoaécnicos de crecimiento.

Hipotesis especificas

f

f

Los diferentes péondos de ayun(
contribuiran  significativament
al crecimiento compensator
del
ocellatus), en etapa juvenil.

acarahuazu (Astronoty

Los diferentes péodos de ayun(
en elcrecimiento del acarahuaz
(Astronotus ocellatus), en eta
juvenil, influiran
significativamente en lo
diferentes indices zootécnicos

crecimiento.

V.
INDEPENDIENTE

Peiiodos de ayuno

Duraciéndelos

ayunc

Dias de ayuno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Bolsa confeccionda de % de pulgada de luz
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 f
una bateria de 6 unidades experimentales por cada est

Figura 24. Identificacion del bamb{{Dendrocalamus aspgra
utilizar para el armazon de las jaulas flotantes.
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Figura 25. Extraccion del bamb{Dendrocalamus aspgr
utilizar para el armazén de las jaulas flotante

Figura 26. Mediciéon del bambu de acuerdo con las longit
necesitadas para las jaulas flotantes.
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Figura 27. Corte del bambu (Dendrocalamus asper) pari
armazon de las jaulas flotantes.

Gf Y7

Figura 28. Armazon elaborado de bambu para las jaulas flotal
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Figura 29. Estructuras de bambu de las jaulas flotantes de acuerdo c
dimensiones requeridas.

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

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

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

Figura 36. Seleccion de los juveniles de acarahuazi (Astronotus ocellatus).
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Figura 37. Evaluacion de la longitud de los juveniles de acarahyaAafronotus ocellatyseleccionados (
la piscigranja el Encanto de Saipai.

Figura 38. Evaluacion del peso de los juveniles de acarahuazu (Astronotus ocellatus) select
de la piscigranja el Encanto de Saipai.
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Figura 39. Bolsas con agua y oxigeno puestas en baldes que contiene a los juveniles de ac
para su transporte.

Figura 40. Balon de oxigeno para el transpc
de los juveniles de acarahuazu.

111



Figura 41. Transporte de los especimenes a la Laguna de los Milagros.

Figura 42. Proceso de aclimatacion durante la siembra de juveniles de acara
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Figura 43. Liberacidn de los juveniles de acarahu
en las jaulas flotantes.

Figura 44. Captura de los juveniles de acarahuazu j
su evaluacién biométrica con un jamo.
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Figura 46. Colocacién de los juveniles de acarahuazu en tinas con agua
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Figura 47. Evaluacion de ldongitud de los especimenes de acarahuazu (Astrc
ocellatus) en etapa juvenil

Figura 48 Evaluacion del peso de los especimenes de acarahAsmdnEtu:
ocellatug en etapa juvenil.

115



Figura 49. Después de la evaluacion de cada espécimen son colocados en otra
agua.

Figura 50. Bafio profilactico a los juveniles de acarahuazu después de la evaluacion biom
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Figura 51. Devolucion de los juveniles de acarahuazu (Astror
ocellatus) a sus jaulas respectivas.

Figura 52. Alimento balanceado extruido de 32 % de proteina
tilapia en etapa de crecimiento, usado de prueba !
etapa de preria.
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Figura 53. Alimento balanceado de 42 % de proteina
hundimiento lento para trucha en etapa
crecimiento, usado en la etapa de qoré&a y
experimento.

Figura 54. Alimentacion a los juveniles de acarahuazui (Astror
ocellatus).
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Figura 55. Medicién de la temperatura del agua de la Lagun:
Milagros.

Figura 56. Evaluacion del Ph del agua de la Laguna los Milagro
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Figura 57. Extraccion de una muestra de agua de la Laguna de los Milagros para ¢
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. Determinacion del amonio del agua de la Laguna los Milagros.

Figura 60. Mortalidad presentada en la etapa de jura.
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Figura 61. Juvenil de acarahuazl con lesiones en su cuerpo ocasionado por otros espe
de acarahuazl de la misma jaula en la etapa decpiige

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

Figura 64. Bote usada@omotransportepara desplazarse donde las jaufistantes
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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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