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RESUMEN

En la bahia de Suriki Isla Paco Lago Menor del Titicaca, provincia Los Andes del
Departamento de La Paz, se llevé a cabo la investigacién sobre* Reproduccién artificial e
incubacién artesanal in- situ del mauri (Trichomycterus dispar ), debido a que en los ultimos
afios dicha especie nativa viene experimentando una disminucién en su poblacién a causa
de varios factores entre ellos; la excesiva presion de pesca irracional por parte de los
pescadores.

Los objetivos planteados fueron: Evaluar la viabilidad de la reproduccién artificial e
incubacién artesanal in-situ del mauri, determinar el porcentaje de fecundacion, el porcentaje
de eclosion y el tiempo de incubacion desde la fecundacion hasta la reabsorcién del saco
vitelino; determinar el porcentaje de mortalidad durante el desarrollo embrionario y observar
la presencia de problemas ictiosanitarios; observar las caractei sticas generales de los
reproductores; y caracter sticas fi sico-qui micos del lago; ademas de realizar los costos
erogados para la produccion de alevines de mauri.

Para el experimento se hizo la construccién de incubadoras artesanales denominadas
“artesas victorid’, las mismas se instalaron en la superficie del lago, con la ayuda de
flotadores de bidones y botellas desechables, sujetadas con piedras para el anclaje.

Para la reproduccion se utilizaron reproductores de mauri sexualmente maduros, con una
relacién de 1:3, la fecundacion artificial se realizd por el método seco, el cual consiste en
gue por simple presion manual en el abdomen de los reproductores, tanto las ovas (sueltas,
rodantes y de color translicida y brillante) como el semen ( color blanco lechoso), fueron
expulsados sobre un recipiente limpio y seco, ambos se mezclaron con una pluma de ave, se
hidrataron y posteriormente se lavaron con abundante agua , y finalmente se colocaron en
las artesas para una incubacion in-situ.

Se obtuvieron resultados en cuanto al porcentaje de fecundacion de 98%; porcentaje de
eclosion de 97.5%; porcentaje de mortalidad de 2.5% y un tiempo de incubacién entre 8 a 13
di as dependiendo de la temperatura y la acumulacién de la misma en grados di a la cual fue
de 120 y 182 UTA a una temperatura de 15 y 14 °C respectivamente; en cuanto a las
caracteri sticas de los reproductores, el sex-ratio encontrado fue de 1:3, la longitud estandar
de reproductores de 13.5 cm en machos y 13.9 cm en hembras, el nUmero promedio de
ovas por reproductor hembra fue de 2075 ovas, el didmetro y el peso de la ova madura fue
de 1.9 mmy 0.0027 g respectivamente. Los parametros fi sico qui micos promedio obtenidos
fueron, una temperatura de 15 °C, ox geno disuelto 7.5 mg/l y un pH de 7.87; y finalmente
indicar que el costo por alevino de mauri fue de 0.012 ctv. de Bs.

Se llegd a la conclusion de que es viable la reproduccién artificial, en la incubadora
artesanalmente construida por mostrar altos porcentajes de fecundacién, eclosion y sobre
vivencia hasta alcanzar la etapa de alevino.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Bolivia cuenta con tres cuencas hidrologicas importantes: la Amazoni a, el Plata y el
Altiplano en éste Ultimo se encuentra el lago Titicaca, situada en la porcion del
territorio boliviano-peruano, denominado “Lago Sagrado’ desde el tiempo de las
culturas precolombinas, siendo un ecosistema formado por una cadena tréfica que
ecologicamente se encontraba en equilibrio entre los componentes abioticos y
bidticos, uno de los grupos mas representativos en este Ultimo son las especies

i cticas nativas de los géneros Orestias y Trichomycterus.

Entre las especies endémicas tenemos a la boga (Orestias pentlandii), ispi (Orestias
ispi), carachi (Orestias agassii), mauri (Trichomycterus dispar), suche
(Trichomycterus rivulatus), etc. Las mismas vienen experimentando una disminucion
paulatina afio tras afio en sus poblaciones debido a factores como: la introduccién de
especies fordneas de héabito depredador como la trucha y el pejerrey, la
contaminacién del ecosistema acuatico por desechos domésticos y qui micos,
ademas de las nuevas artes y técnicas asociadas a la excesiva e indiscriminada
pesca selectiva por parte de los pescadores sin respetar las épocas de veda entre
otros.

El mauri (Trichomycterus dispar) es una de las especies pisd colas nativas en peligro
de extincidn que se viene capturando en grandes cantidades durante el afio para
satisfacer la demanda creciente en las poblaciones aledafias, como también de las
ciudades de La Paz y El Alto. Por tanto en los Ultimos afios se viene realizando
investigaciones respecto a reproduccion artificial de especies nativas en laboratorio y
bajo condiciones controladas.
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Aparicio (1993) realiz6 la investigacion, probando tres tratamientos de induccion al
desove: 1) Tratamiento hipofisario e induccién al desove natural. 2) Reproduccién en
estanques semi rasticos. 3) Tratamiento hipofisario e induccién al desove manual y
fecundacién por el método seco, todas en condiciones controladas. As mismo prob6
dos técnicas de incubacion horizontal y vertical; obteniendo mejores resultados con
el tratamiento hipofisario e induccion al desove natural y posterior incubacion vertical

en botella de Zoug con flujo continuo de agua.

Espinoza (1999) también realizd, la reproduccion artificial por el método seco bajo
diferentes niveles de temperatura (10,17 y 25 °C) y distintas concentraciones de
0X geno (3,4 y 5 mg/l) bajo condiciones controladas, resultando ser el mas apropiado
al0°Cy 3 mgll.

1.2 Justificacién

En &reas circunlacustres e islas del lago Titicaca la pesca es una actividad extractiva
principal y/o complementaria a la parte agropecuaria, contribuyendo de esta manera

al ingreso econémico de los pescadores.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, es claro que debe darse prioridad a
recuperar y mantener la biodiversidad del lago Titicaca, para un mejor contexto del
desarrollo sostenible tanto ecolégico, social y econdmico, pues es imperativo que se
puedan combinar exigencias a priori tan opuestas como el consumo de pescado en
la alimentacién y al mismo tiempo la conservacion de la diversidad biologica unica en

el mundo.

Por tanto es importante repoblar el lago, teniendo en cuenta que los pescadores no

pueden acceder y mucho menos contar con equipos e infraestructura adecuada
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como en algunos centros de investigacion, por ende se considera fundamental
realizar la reproduccion artificial e incubacion artesanal in-situ del mauri, poniendo
de esta forma al alcance del pescador conocimientos acordes a su nivel técnico y
econémico, ademas de brindarle la oportunidad de contribuir a la sostenibilidad del
lago Titicaca.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad de la reproduccion artificial e incubacion artesanal in-situ del
mauri (Trichomycterus dispar) en la bahi a de Suriki.

1.3.2 Objetivos especificos

§ Determinar el porcentaje de fecundacion, el porcentaje de eclosion y el
tiempo de incubacion desde la fecundacion hasta la reabsorcion del saco

vitelino.

§ Determinar el porcentaje de mortalidad durante el desarrollo embrionario y
observar la presencia de problemas ictiosanitarios.

§ Observar las caracter sticas generales de los reproductores.

§ Observar las principales caracteri sticas fi sico-qui micos del lago.

§ Calcular los costos erogados para la produccion de alevines de mauri.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas de la cuenca Lacustre

La cuenca Lacustre o Cerrada, se encuentra ubicada en la region Sud-Oeste de
Bolivia, con una superficie aproximada de 154176 km’ representando el 14% del
territorio nacional comprende a los departamentos de La Paz, Oruro y Potosi. Se la
considera Cerrada por tener drenajes concentrados en lagos y salares, no

desembocando a ninguno de los océanos (Justiniano y Carrasco, 2001).

Esta cuenca esta conformada por las siguientes Subcuencas: Titicaca, Desaguadero,
Poopd; los salares de Coipasa y Uyuni como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Las Subcuencas de la cuenca Lacustre o Cerrada

Cuenca| Subcuenca | Superficie km? | Territotio Nal. %
Titicaca 10.983 1.1
Lacustre | Desaguadero 35.700 3.2
o] Poopo6 16.343 1.5
Cerrada | Coipasa 27.760 2.5
Uyuni 63.390 5.7
Total 154.176 14

Fuente: Justiniano y Carrasco, 2001

2.1.1 Subcuenca Titicaca

La subcuenca Titicaca comprende las provincias: Camacho, Omasuyos, Manko
Kapac, Los Andes e Ingavi en su totalidad por el lado boliviano (Justiniano y
Carrasco, 2001).
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2.1.2 El Lago Titicaca

Es el lago navegable mas alto del mundo y el de mayor extension en Sud América,;
se encuentra a una altitud media de 3808.65 m.s.n.m. Por sus caracter sticas es
considerado un mar interior con una longitud méxima de 174 km y un ancho maximo
de 65 km. El &rea total que abarca compartida con la republica del Per( un 59.75 %y
a Bolivia corresponde un 40.25 % (Justiniano y Carrasco, 2001).

El lago Titicaca tiene la caracter stica de estar conformada por una hoya mayor
denominada “Lago Mayor o Chucuito’, y otra hoya menor llamada “Lago Menor o
Wifiay Marca’, ambas unidas a través del umbral geoldgico que recibe el nombre de
“Estrecho de Tiquina’ (Justiniano y Carrasco, 2001).

Los mismos autores, mencionan que las profundidades maximas se encuentran en el
sector boliviano, al nor-oeste de la Isla Campanario con 275 m. La profundidad media
en el estrecho de Tiquina es de 36 m y en el Lago Menor la media es de 14 m. En
forma excepcional existe una hoya frente a la localidad de Chua, la cual tiene una
profundidad de 39 m.

2.1.3 Principales afluentes del lago Titicaca

Las fuentes de aporte del recurso hidrico al Lago Titicaca son los 5 1i os principales:
Suchez, Huancane, llave, Coata y Ramis que aporta con un caudal respectivo
anualmente como se aprecia en el Cuadro 2, donde el io Ramis es el que aporta
mas y el i o Suchez el que aporta menos caudal (Ancco, 2001).

El comportamiento hidrolégico de los principales afluentes es variable con presencia
de las caracteri sticas de afios secos y humedos. Dichas variaciones es influenciada
por los factores climatolégicos, topograficos, la textura del suelo, la cobertura vegetal
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y otros. Durante los afios de 1965 — 2000, han ocurrido siete eventos extremos como
aflos secos y humedos, el cual se conoce también como fenémeno de “El Nifio’
mostrando las anomali as negativas y positivas, siendo el resto del periodo afios
normales (Ancco, 2001).

Cuadro 2. Aporte de los principales afluentes del Lago Titicaca

Rio Pais | Provincia | Sub-cuenca | Perimetro Caudal

km Anual

Suchez Bolivia | Camacho |Lago Titicaca 339.0 340.21
Huancane |Perd |Huancane |Lago Titicaca 359.0 594.93
llave Pert |EIl Collao Lago Titicaca 478.0 1117.96
Coata Per |Sanroman |Lago Titicaca 314.0 1267.40
Ramis Peri |Huancane |Lago Titicaca 847.0 2245.74

Fuente: Ancco, 2001

El nico efluente natural del lago Titicaca es el i o Desaguadero; nace en el Lago
Menor al sud-oeste de la bahi a de Taraco en la Provincia Ingavi. Durante su
recorrido atraviesa la provincia Pacajes, Aroma y Gualberto Villaroel del
Departamento de La Paz; y las provincias Barron, Saucari y Cercado del
Departamento de Oruro. En la localidad de La Joya el 1i 0 Desaguadero se divide en
dos ramales, uno en su antiguo curso, que ingresa al Lago Uru-Uru y el otro que
surgié como efecto de la subida del nivel el afio 1986, el cual desemboca
directamente al lago Poop6 (Justiniano y Carrasco, 2001).

2.2 La actividad pesquera en el Lago Menor

La actividad pesquera en el Lago Menor, es el producto de la interaccion de
diferentes elementos, tanto el espacio y el momento en que se practica la pesquer a,
hablamos de ciclos de pesca, es decir que el pescador conoce el comportamiento de
cada una de las especies i cticas que son extrai das (alevines y peces adultos). Por
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otra parte, la dindmica pesquera se gui an de los bioindicadores los cuales a través
de sefales de la naturaleza inducen a realizar un tipo de pesca a diferentes
profundidades, épocas y di as, adecuando las técnicas apropiadas (Flores, 1999).

En los umbrales de este nuevo siglo, la actividad pesquera promueve una economi a
dindmica en términos monetarios y un intercambio red proco en mas de 11000
familias (7000 en el Pera y 4000 en Bolivia), generando fuentes de empleo en la
comercializacion, el acopio y su distribucion a los consumidores a través de
diferentes formas justificando la importancia social y econémica (Castafion et al.
2002).

En Suriki a diario practican la pesca desde la antigiedad, es una de las actividades
principales a las que se dedica su poblacion, ya que su economi a depende de ella,
puesto que dominan los procedimientos, métodos y el empleo de los diferentes
instrumentos de pesca, al paso del tiempo también se fueron modernizando en

cuanto a las artes y aparejos (Limachi, 2002).

2.3 Componentes bid&icos del lago Titicaca

Cualquier organismo planta o animal que vive en el agua se conoce COmo recurso
hidrobiolégico, los mismos pueden ser aprovechados por el hombre para su uso,
cultivo, transformacién y produccion (Castafién et al. 2002).

2.3.1 Floradel lago Titicaca

La flora en el lago Titicaca es abundante y diversificada, compuesta por la flora

microscopica y la flora macroscépica.
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a) Flora microscica. Al conjunto de plantas diminutas que no se pueden ver a
simple vista, se conoce como “fitoplancton’, al mismo se debe la coloracion verde del
agua. Dichas plantas durante el dia posibilitan la oxigenacion del agua y también
sirven de alimento a los organismos microscépicos y macroscépicos del lago
(Castafion et al. 2002).

b) Flora macrosc @ica. El lago Titicaca esta constituido por plantas acuaticas del
tipo macrofitas, las mismas estan relacionadas con caracter sticas morfolégicas de la
zona circunlacustre y la profundidad del lago, se encuentran en poblaciones
asociadas entre las cuales estan la totora (Schoenoplectus tatora), matara (Scirpus
californicus), chanco llachu o janchalia (Elodea potamogeton), inojo o lima o waca
llachu (Miriophylium elatinoides), chilca llachu (Potamogeton strictus), lenteja de agua
(Lemma sp), purina (Chara sp), etc. (IIP Qollasuyo - CIPP Chucuito UNAP, 2002).

La mayori a de la flora macroscopica sirve de habitad y cobijo para los peces y aves,
ademas pueden ser aprovechadas para la alimentacion del ganado (totora, lima y
janchalia), el hombre (totora) y otras forman parte del ecosistema asi como la purina,

lenteja de agua y azolla (Castafion et al. 2002).

2.3.2 Faunadel lago Titicaca

Segun Castafion et al. (2002) y IIP Qollasuyo - CIPP Chucuito UNAP (2002)
existe una amplia y diversidad de fauna en el lago Titicaca como se describe a

continuacion:

a) Fauna Microsc ¢pica. La fauna microscépica son pequefios animales que no son
visibles a simple vista, constituyen un recurso importante dentro de la cadena

alimenticia en el ecosistema acuatico y son conocidos como “zooplancton’.
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El zooplancton es de mucha importancia por constituir el alimento de los peces que
habitan el lago Titicaca, estos animales tienen la apariencia de polvo en el agua
poseen un movimiento constante, se encuentran en las orillas, zonas de totorales y

en los desembarcaderos de los botes.

b) Fauna macrosc pica invertebrada. Estos animales son visibles a simple vista,
pero su tamafio son diminutos, estas especies se alimentan de animales
microscopicos, entre las cuales se encuentran los kani kanis, caracoles,
sanguijuelas, pequefos gusanos y otros los cuales son alimento de peces, ranas y

pajaros.

c) Fauna macrosc ¢pica de vertebrados. También el lago esta constituido por la
ictiofauna (peces), una variedad de familias respecto a la avifauna, anfibios entre las
gue se destaca la “rana gigante’ del lago (Telmatobius culeus), lagartijas y roedores

entre otros.

- Ictiofauna del lago Titicaca. Segun CIDAB (2002) los peces mas importantes y

conocidos del lago Titicaca se describen como sigue:

Especies nativas existentes:

Carachi Orestias agassii
Punku Orestias luteus
Carachi eneno Orestias olivaceus
Ispi Orestias ispi

Especies nativas en peligro de extincién:

Boga Orestias pentlandii
Suche Trichomycterus sp
Mauri Trichomycterus sp
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Especie extinguida:

Humanto Orestias cuvieri
Especies introducidas:
Trucha Arco Iris Oncorhynchus mykiss
Pejerrey Odontesthes bonariensis

2.4 Componentes abi&icos del lago Titicaca

Entre los componentes abidticos mas importantes que se mencionan son los

parametros fi sico-qui micos.

2.4.1 Temperatura

La temperatura condiciona, dentro de los procesos fisioldgicos, la velocidad e
intensidad de las reacciones bioqui micas. Asi en el lago la estratificacion termal y la
densidad son las variables que regulan los ciclos fisico-qui micos, por tanto su
metabolismo y su productividad de biomasa (CEEDI, 1990).

En general cuando la temperatura aumenta, también se incrementa la produccion de
la materia viva, el crecimiento y el intercambio de nutrientes. El exceso o la
disminucién pronunciada de las temperaturas, provoca la detencion del crecimiento
de los organismos, debido a la anorexia (falta de apetito) (Secretaria de Pesca,
1986).

Ademés este factor determina las cantidades de ox geno disuelto disponible, si la
temperatura es alta la cantidad de ox geno disminuye y si la temperatura es baja la
cantidad de 0X geno aumenta. La temperatura del Lago Menor tiene un promedio
entre 10.5 a 15.5°C (CEEDI, 1990).
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2.4.2 Oxigeno disuelto

El ox geno disuelto es un elemento de vital importancia para la supervivencia de
todas las especies en general, tanto vegetales y animales que viven en el agua. La
transferencia de ox geno en el lago se debe a la circulacion, a las corrientes y a la
turbulencia producida por los vientos fuertes que tiene en continuo movimiento a los
cuerpos de agua (CEEDI, 1990).

La tasa de consumo de 0x geno, es una funcién de la concentracion, cuando ésta es
baja, los peces no pueden extraer suficiente o0x geno para sus necesidades
metabdlicas, lo que les puede causar la muerte. Las concentraciones de 0x geno
para satisfacer las necesidades del metabolismo basal, se hallan en el rango de 5.0 a
7.5 mg/l (CEEDI, 1990).

2.4.3 pH

El pH del agua representa, la acidez o la alcalinidad, en el rango de O - 14. El factor
en general importante que determina la concentracion de hidrogeno, es la presencia
0 concentracion del acido carbodnico o dioxido de carbono, ligado a la mineralizacion
total (CEEDI, 1990).

Los valores del pH en la superficie son relativamente estables. En el Lago Menor los
valores que se tienen son de 8.55y 8.65; y los valores extremos observados de 8.06
y 9.38 (Dejoux e lltis, 1992).
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2.4.4 Transparencia

La transparencia depende de la cantidad y tamafio de las parti culas de sedimento
suspendidas como arcilla, arena, etc. Los cuales forman el material inorganico en
suspensién, estos sedimentos pueden ocasionar la turbidez del agua, por tanto los
rayos de luz no pueden penetrar hasta el fondo, reduciendo el crecimiento del
fitoplancton importante para la alimentacion de los alevines y las cii as (Secretaria de
Pesca, 1986).

La transparencia media en el Lago Menor medida con el disco de Secchi, presenta
valores extremos de 1.2 y 9 m, con transparencias mas débiles en verano-otofio y

mas fuertes en invierno (Dejoux e lltis, 1992).

2.4.5 Salinidad

La salinidad presente en los cuerpos de agua es debido a los aportes provenientes
del lavado de las rocas de la cuenca de drenaje, por la precipitacion pluvial en la
atmésfera terrestre y por el equilibrio entre la evaporacién y la precipitacion, ad
mismo es determinada basicamente por la presencia de Calcio, Magnesio, Sodio,
Potasio, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros (CEEDI, 1990).

Los mismos autores, indican que la salinidad del Lago Menor es de 956 mg/l y el
gradiente de salinidad junto con las propiedades osméticas e iGnicas asociadas, es el
factor que més influye en la distribucion de los seres vivos de las aguas salobres. El
mismo determina que la especie pueda adecuar sus mecanismos fisiolégicos para

adaptarse a las situaciones de cambios ambientales.
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2.5 Hidrologia

El régimen hidrolégico del lago y sus tributarios es parecido al régimen tropical
caracterizado por una época de aguas altas en febrero-marzo y un periodo de estio
de julio-octubre (Sarmiento et al.1987).

Ancco (2001), indica que los aportes se deben principalmente a las lluvias y los
afluentes de los principales i os Suches, Huancané, llave, Coata y Ramis. Mientras
las pérdidas importantes en un 90% ocurren por evaporacion; el rol del rfo
Desaguadero, representa el 1.5%, de las pérdidas totales en agua. La variacion Inter-
anual y estacional de la tasa de evaporacion, explica la fuerte variacién en escala
anual del espejo de aguas (2.5 m), sin embargo representa un volumen poco
importante comparado con el volumen total del Lago Mayor, en el que 2.5 m

representa el 2.35% de su volumen promedio, se trata de un medio estable.

2.6 Zonificacién vertical del lago Titicaca

De manera general y desde el punto de vista de la distribucion de los peces el lago
se divide en cinco zonas segun Hamamitsu et al.(1993) y Meneces, mencionado por
Quispe (2000), como sigue:

a) Zona profunda. Esta zona del lago también llamada abierta, se caracteriza por
ser de fondo desnudo es decir no existen plantas acuaticas, la profundidad oscila
entre 50 y 250 m, en esta regién se encuentran especies Oncorhynchus mikyss y
Orestias ispi.

b) Zona de profundidad mediana. Es una zona de fondo desnudo con una

profundidad entre 10 y 50 m, en este lugar se encuentran especies como Orestias.
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c) Zona pel&ica. La profundidad alcanza los 20 m, en esta zona existen
importantes poblaciones de ispi y pejerrey, ademas en estos lugares realizan la
pesca nocturna para la captura de Orestias ispi y pesca diurna de Oretias agassii y
Orestias luteus.

d) Zona b éntica o zona de chara. La profundidad varia entre 2 y 12 m, en esta zona
se encuentran fundamentalmente Oretias agassii y orestias luteus y en ocasiones

Orestias ispi y de las especies introducidas juveniles de Odontesthes bonariensis.

e) Zona litoral baja. Esta zona es representada entre el cinturén de la totora y la
orilla del lago, se caracteriza por tener profundidades menores a 2 m, ocupada en su
totalidad por plantas acuaticas, ademas de ser una zona de desove para los
Orestias.

2.7 Clasificacith taxon dmica

El mauri presenta la siguiente clasificacion taxonémica segun Sarmiento et al. (1987).

Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata

Clase : Osteichties
Subclase . Actinopteyagii
Orden : Siluriformes
Suborden : Siluroidei
Familia : Trichomycteridae
Género : Trichomycterus
Especie - dispar

Nombre comun T mauri
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2.8 Caracteristicas morfol &gicas y anatmicas

2.8.1 Morfologia del mauri

IIP Qollasuyo — CIPP Chucuito UNAP, (2002) y Quispe (2000), indican las

caractei sticas del mauri:

Los Trichomycterus son peces netamente benténicos por lo cual su cuerpo y algunos
organos estan adaptados funcionalmente, ademas soportan altas presiones
producidas por el gran volumen de agua, por lo cual presenta un cuerpo aplanado

dorsoventral mente como se observa en la Figura 1.

a) Cuerpo. El mauri es un pez alargado, de cuerpo desnudo que carece de escamas,
cuya talla va desde 9.4 a 20 cm de longitud estandar. La cabeza es pequefia y

achatada.

Figura 1. Morfolog a externa del mauri

La coloracion de su cuerpo es variable puede ir de un fondo café grisaceo hasta un
conjunto de puntuaciones o manchas oscuras y el vientre tiene una coloracion
blanca. Ademas presenta una sola aleta dorsal y los radios de las aletas son blandos

y ramificados.
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b) Ojos. Los ojos son pequefios y hundidos por su adaptacion a escasa cantidad de
luz, no pueden cerrarlos porque carecen de parpados, situados en orbitas una a cada
lado de la i nea media de la cabeza.

c) Barbos. Estos peces han desarrollado unas extensiones de la piel, para formar
barbillas, las cuales son en numero de dos pares en la base de la mandi bula inferior,
y un par en la mand bula superior considerandose estructuras accesorias que le
sirven para la alimentacion y son érganos sensoriales importantes en el fondo del

lago.

2.8.2 Fisiologia del mauri

a) Boca. La boca del mauri, es terminal e inferior con dos pares de apéndices tactiles
y un par de apéndices sensoriales. La lengua es primitiva, es solo un pliegue carnoso

que se desarrolla a partir de la base de la cavidad bucal (Ayala, 1981).

b) Estémago. El estbmago se presenta a manera de una bolsa tubular bastante
distensible, es frecuente en peces carni voros y se complementa con un intestino
relativamente corto y simple de tal modo que cuando el animal se encuentra en
ayunas o exento de contenido estomacal, éste se mantiene como un conducto
tubular mads o menos replegado. En cambio cuando esta se halla repleto de
alimentos se ensancha ostensiblemente por distension de su tejido y membranas que
conforman sus paredes (IIP Qollasuyo — CIPP Chucuito UNAP, 2002).

c) Intestino. El intestino en peces carnivoros es acortado, posiblemente porque es
mas fécil digerir alimentos formado por tejido animal a diferencia de peces
herbi voros que son alargados con varios dobleces ( Lagler et al. 1984).
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2.8.3 Glé&dulas anexas

a) Higado. El hi gado 6rgano que participa en el proceso de la digestion a través de
la vesicula biliar (emulsificacibn de grasas). También sirve como un érgano de
almacenamiento de grasas y carbohidratos conocida como glucégeno (Montoya,

mencionado por Quispe, 2000).

b) Péncreas. En los peces muchas veces es difuso, tiene funciones endocrinas y
exocrinas, suele hallarse entre algunos tejidos de sostén(Montoya, mencionado por
Quispe, 2000).

c) Vejiga natatoria. El mauri carece de vejiga natatoria 0 esta sumamente atrofiada,
ya que cuando los ejemplares se introducen al estanque éstos nadan en el fondo
chocando con obstéculos hasta encontrar sombra o refugio, permaneciendo oculto
en el lugar (Quispe, 2000).

2.9 Caracteristicas alimenticias

El mauri adulto es un pez con régimen alimenticio de origen bentoénico, por la forma
del cuerpo y la atrofiacion de la vejiga natatoria, por tanto accede a la zona béntica
del lago para alimentarse por diferentes organismos presa como la Hyalella sp el cual
es mas preferido, seguido por los huevos de peces, larvas de Chirondmidos,
nematodos y pulgas de agua (Quispe, 2000).

La alimentacién varia de acuerdo a la edad y biotopos; ad los alevines en sus
primeras edades se alimentan de elementos fitoplanctonicos, estadi os larvales y
juveniles de zooplancton; los especimenes adultos, tienen una preferencia alimenticia
carni vora. Su tipo de alimentacion es eur faga es decir que su dieta esta compuesta
por varios i tem o componentes (IIP Qollasuyo — CIPP Chucuito UNAP, 2002).
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2.10 Madurez sexual

Es un proceso d clico la madurez sexual del pez adulto, que pasa del reposo sexual
al estado de individuo maduro, para luego retornar a la fase de reposo sexual, dicho
proceso se verifica en un individuo que realiza la primera maduracién o en uno que
reinicia el ciclo reproductivo, siendo importante el desarrollo de las gonadas
(Sarmiento et al. 1987).

2.11 Reproduccién

El aspecto més vital de la lucha por la existencia es la capacidad de reproducirse
fructi fera y repetidamente durante su ciclo de vida, incrementando asi la produccion

original con su descendencia (Woynarovich y Horvath,1981).

Los peces mediante la reproduccidn perpetian su especie y var a de acuerdo a la
especie y al lugar donde viven, asi el mauri tiene diferente forma de reproduccion

gue otras especies ( Castafidn et al. 2002).

2.11.1 Reproduccit natural

El mauri realiza el desove natural en zonas litorales y preferentemente en los 1 os,
donde migran saliendo de su habitad natural, con la caracter stica principal que
requiere sustratos blandos como arena para su desove siendo, capaces de adoptar
la coloracion similar al del frezadero como una forma de defensa (Aparicio, 1993).

El mismo autor sefiala, que la hembra es inducida al desove por movimientos

laterales y ritmicos del macho, el cual ejerce una presién suave sobre el abdomen
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de la hembra provocando la salida de las ovas que son fecundadas de forma paralela

y los padres tienen una conducta de proteccion por sus descendientes.

2.11.2 Reproduccitn artificial

La reproduccion artificial es una serie de pasos que se debe seguir y donde
interviene la mano del hombre (Imaki, 1987).

a) Fecundacidn artificial por el mé&odo seco. La fecundacién artificial consiste en
mezclar las ovas con el semen, en recipientes libres de agua utilizando pluma de
ave, para luego de un lapso de tiempo lavar las ovas embrionadas con abundante
agua (Imaki, 1987).

b) Incubacin. Segln la Secretaria de Pesca (1986), la incubacion se refiere al
tiempo que transcurre entre la fecundacién del O6vulo hasta el avivamiento

(nacimiento del alevi n).

Durante la incubacion los factores que influyen directamente son: la temperatura, la

luz y la época principalmente (Limachi, 2002).

c) Incubadoras. La incubacion puede llevarse a cabo artificialmente en incubadoras,
siendo el medio que relune las condiciones adecuadas como: aireacion, corrientes,
temperatura, etc. para el desarrollo de las primeras etapas de vida de los peces
(Secretaria de Pesca, 1986).

La incubacion se puede realizar en incubadoras de flujo horizontal utilizando
bandejas o en incubadoras de flujo vertical utilizando “jarra de Zoug modificado, este
meétodo es eficiente para ovas de Trichonycterus siempre y cuando se tenga un flujo
de agua constante y uniforme (CIDAB, 2002).
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2.12 Fases durante la incubacién

Segun Huet, mencionado por Espinoza(1999), en el periodo de incubacién se

distinguen tres fases como sigue:

Primera fase: Desde la fecundacion hasta la aparicion de los ojos.
Segunda fase: Desde la aparicién de los ojos a la eclosion.
Tercera fase: Desde la eclosion hasta que finaliza la reabsorcién del

saco vitelino.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacitn

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la bahia de Suriki (Figura 2),
Isla Paco perteneciente al municipio de Puerto Pérez 4" seccion de la provincia Los
Andes, frontera con la Republica del Peru, distante a 102 km de la ciudad de La Paz
por Vi a carretera hasta Huatajata y 15 km mas por M a lacustre hasta Suriki (Quispe,
1999).

La isla se encuentra geograficamente ubicada a 16°24 Latitud Sur, 68° 45 Longitud
Oeste y a 3810 m.s.n.m. en el centro del Lago Menor o Wifiay Marca como se
observa en la Figura 3, ademas de tener una representatividad en cuanto a la
actividad pesquera y mas propiamente por encontrarse el habitad natural del mauri

en inmediaciones de dicha isla.

T —e-r—.-.,.,.j,. ...-p-.r-r‘ e ,(i?t‘}

Figura 2. Vista panoramica de la bah a de Suriki Isla Paco
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3.2 Caracteristicas del lugar

El clima es semiarido, la precipitacion anual varia de 400 a 600 mm con lluvias
durante el verano y sequedad en el invierno. Normalmente las precipitaciones vienen
acompafadas por tormentas eléctricas y fuertes granizadas, en su mayor a los
meses de diciembre a abril. Se tiene cambios bruscos de temperatura del ambiente,
llegando durante el di a a registrarse temperaturas maximas de 18°C y mi nimas por la
noche -5°C siendo los meses de Junio a Julio los mas fii os del afio (Justiniano y
Carrasco, 2001).

La Isla Paco consta de cuatro comunidades, las cuales son: Supicachi, Coyampaya,
Paco y Suriki, ésta ultima cuenta con sitios arqueolégicos de importancia desde el
tiempo de los incas entre los que podemos mencionar: La silla del Inca, La calle del

Inca, animales de piedra tallada, etc. (Quispe, 1999).

El mismo autor sefala, que desde la antigliedad se practica la construccion de
andenes o terrazas con el fin de habilitar suelos cultivables y para evitar la erosion.
Actualmente en las pequefias parcelas a orillas del lago se cultivan papa, quinua,
mai z, oca, cebada, habas y algunas otras hortalizas, los cuales son destinados para

el auto consumo.

Otra de las caracteri sticas importantes de Suriki, considerada cuna de los grandes
constructores de las balsas de totora utilizando en su construccion técnicas
tradicionales. Dichas balsas, son ejemplares de gran tamafio que han sido objeto de
experiencias transoceanicas, como ser el RA Il y el Tigris, también construyen botes
a vela y lanchas de madera de diferentes tamafios. En Suriki también es posible
apreciar diversos tejidos, artesani as y vestigios arqueoldgicos, por todo lo anterior es
frecuentado por turistas nacionales y extranjeros (Quispe, 1999).
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3.3 Materiales

3.3.1 Material biol &gico

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron en total 384 reproductores (96
machos y 288 hembras) en los seis ensayos de los cuales se obtuvo los productos

sexuales como las ovas y el semen respectivamente.

3.3.2 Material parala construccién e instalacion de artesas

Adoberas

Venesta doble

Malla plastica milimetrada
Bisagras

Armellas

Clavos

Tachuelas

Marcos

Martillo

Lija

Brocha

Pintura al aceite

Tiras de goma

Bidones

Botellas de plastico desechables
Cordeles

Piedras

Bote a remo
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3.3.3 Material para fecundacién

Recipientes
Toallas
Plumas de ave
Baldes

Banadores

3.3.3 Material de campo
Lupa
Cepillo de limpieza
Pipetas
Pinzas
Tijera
Termdmetro
Peachi metro
Vernier
Regla graduada

Balanza

3.4 Metodologia de la investigaci

3.4.1 Reconocimiento del lugar

Se hizo el reconocimiento del lugar a través de visitas, entrevistas y la participacion
en la actividad pesquera (Figura 4), de esta forma tener un acercamiento y
socializacion con los pescadores de Suriki, ademéas de verificar la presencia de la
especie en inmediaciones de la Isla Paco (Figura 5), la existencia de los materiales
en el lugar y determinar el sitio adecuado para la ubicacion de la instalacion de las

incubadoras artesanales.
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Figura 4. La actividad pesquera en Suriki

Figura 5. Captura del mauri con red agallera
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3.4.2 Construccitn de artesas

Las artesas, se adecuaron a las incubadoras que se utilizan en laboratorios de
incubacion, en sistemas de flujo horizontal las cuales son bandejas flotantes o de
superficie, cuyo fondo es malla milimétrica de plastico (coladeras de forma circular)
depositadas en estanques con corriente de agua constante, en ambientes protegidos
(Ohashi et al. 1992).

Para la construccion de las artesas artesanales en el presente trabajo a las cuales se
las denomind “artesas Victoria’, se utilizaron materiales al alcance del pescador
como remanentes de madera de las construcciones de botes y lanchas, ademas de
clavos, tachuelas y material de carpinteri a. Las incubadoras fueron adecuadas a las
condiciones in-situ es decir apropiadas al medio natural (Figura 6).

Figura 6. Artesa Victoria construida
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Dichas artesas constaban de las siguientes partes que cumplen una funcién como

se describen a continuacion en la Figura 7.

Figura 7. Las partes y dimensiones de una artesa

a) Estructura de madera. Como estructura se utiliz6 adoberas o similar para evitar
el sumergimiento, el mismo debe flotar sobre la superficie del agua, de dimensiones
45 x 35 x 12 cm, la division central tiene el propésito de evitar que las ovas se agiten
demasiado debido a los fuertes oleajes, causando la salida de las ovas fuera de la
incubadora.
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b) Base. Para la base de la estructura de madera se utilizé malla de plastico, con una
abertura de 1.5 mm para evitar la salida de las ovas fuera de la artesa, ademas la

malla permite el constante cambio de agua y la correspondiente oxigenacion.

c) Tapa. Se utilizé venesta doble prensada como tapa, para mantener firme y seguro
sobre la adobera y de esa forma evitar también la salida de las ovas. Por ende el
propésito de la misma es para proporcionar suficiente sombra el cual es fundamental

para las ovas embrionadas durante su desarrollo.

3.4.3 Ubicacitn experimental

Se procedié a la ubicacion del experimento en la bahi a de Suriki seleccionando el
lugar adecuado para la instalacion de las artesas, el mismo fue la regién litoral,
como se observa en la Figura 8, pues los reproductores buscan lugares poco
profundos para desovar y fecundar. Por tanto la instalacién se situ6é donde existen
macrofitas como la totora, llachu y otros; y un constante oleaje para una buena
oxigenacion, ademas de una transparencia adecuada del agua.

Figura 8. Vista del lugar de la instalacion
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3.4.4 Instalacitn de flotadores y anclajes

Hasta el lugar del ensayo se hizo el ingres6 en un bote a remo, con los materiales de

instalacion y los pasos a seguir son los siguientes:

Inicialmente se hizo la medicién de la profundidad con la ayuda de un cordel
sujeta en un extremo una piedra, la cual se dejé caer en la profundidad del

lago.

Como flotadores principales, se unieron dos bidones a través de un cordel
distanciados entre si aproximadamente 12 m sobre la superficie del agua y
cada cierta distancia se colocaron botellas desechables de refresco en el
mismo cordel, con el propésito de mantener firme y amortiguar los
movimientos causados por el oleaje y como anclaje se utilizaron piedras

sujetas en los correspondientes flotadores (Figura 9).

12 m

Figura 9. Vista lateral de la instalacion de los flotadores y anclajes

La instalacion de los flotadores y anclajes se realizé un dia antes de la

incubacion, las artesas correspondientes se colocaron para la incubacion
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el mismo di a de la realizacién de la fecundacion, entre flotador y flotador
como se puede ver en la Figura 10.

Figura 10. Vista de la instalacion de las artesas

3.4.5 Reproduccitn artificial e incubacitn artesanal

La reproduccién artificial e incubacién artesanal del mauri engloba varios pasos a

seqguir:
Paso 1. Obtencidn de reproductores
Para obtener reproductores de mauri, se hizo participe de la actividad pesquera junto

a los pescadores tanto en la captura como en la extraccion de los especimenes con

la red agallera.

Fue importante programar la pesca en noches de plena oscuridad, en ausencia de

luna llena, especialmente para el mauri, por ser una especie de naturaleza nocturna,
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asi mismo determinar el lugar de la pesca, sitios espedi ficos por donde recorre el

cardumen de mauri, siendo los alrededores de las islas Paco, Parity y Sicuya.

Ademéas es importante conocer la direccidn del viento y determinar el tiempo
adecuado de tranquilidad de las aguas del lago, de lo contrario los fuertes oleajes no

permiten el desplazamiento del bote.

Al di a siguiente por la madrugada, se procedio al recojo de las redes agalleras, una
vez terminado el recojo, se armo la vela del bote para luego emprender viaje hacia la
orilla, en donde antes de la salida del sol se procedi6 a extraer de la red los peces

con sumo cuidado, evitando lastimar las agallas y el abdomen durante el manipuleo.

Paso 2. Seleccidn de reproductores y control de madurez

Del lote que se obtuvo, se hizo la seleccion de reproductores como se puede ver en
la Figura 11, separando hembras y machos en distintos recipientes con agua. Dicha
seleccion se hizo mediante el sexaje para de esa forma determinar la madurez

sexual del pez.

Se seleccionaron ejemplares de mejores caracter sticas fenof picas, tallas mayores,
de buen aspecto morfolodgico y mejor estado de salud entre otros.

Paso 3. Identificacién de reproductores sexualmente maduros

Para la identificacion del sexo de los reproductores y al mismo tiempo determinar la
madurez de los productos sexuales, se realiz6 por el método manual como menciona

Castafnon et al. (1995) que consiste en provocar la salida de los productos sexuales
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por el poro genital, a través de una presion suave en la cavidad abdominal, las ovas
maduras son de color amarillo translicido en hembras y Ii quido seminal color blanco
lechoso en machos, en ambos la salida de los productos sexuales respectivamente
es por el poro genital a una leve presion, de lo contrario los productos sexuales no

estari an maduros y por lo tanto no es apto para la fecundacion.

Figura 11.Reproductores de mauri

Paso 4. Transporte y mantenimiento de reproductores

Los recipientes que contienen a los reproductores fueron cubiertos con plantas
acuaticas, las cuales proveen sombra protegiendo de los rayos solares, se
transportaron de inmediato hasta un ambiente bajo sombra para evitar su muerte y
en Ultima instancia se utilizaron especimenes sin vida buscando evitar desperdiciar

tanto las ovas como el semen.
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Una vez que se lleg6 al punto de destino, se afiadi6é agua fresca gradualmente para
evitar el choque térmico en los peces hasta homogeneizar con el agua del transporte,
con el fin de recuperar el vigor, aunque el mauri es resistente a la manipulacion por

tanto no presento dificultades.

Paso 5. Fecundacién artificial por el mé&odo seco

Para la fecundacién se utilizo la relacion de 1:3, que corresponde tres hembras por

cada macho.

a) Obtencitn de ovas. La extraccion de los 6vulos maduros de las hembras fue
mediante el proceso del desove, el mismo se realizé por el método manual para ello
previamente se hizo el secado de los especimenes con una toalla o pafo y aplicando
una presion suave en el vientre con los dedos pulgar e i ndice hacia el poro genital,
se recepcionaron las ovas en un recipiente completamente limpio y seco como se

denota en la Figura 12.

Se evitd por un lado impurezas como sangre, orina y heces; y por otra el contacto de
la ova con el agua, de darse esta situacion causairi a el cierre prematuro del micrépilo,
orificio por donde penetra el espermatozoide para fecundar el évulo, aspecto que

podr an dificultar la fecundacién.
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Figura 12. Obtencion de las ovas

b) Obtencién del semen. Previamente a los reproductores machos se hizo el
correspondiente secado con toalla, para luego de inmediato presionar a través de un
leve masaje en la region genital haciendo expulsar el li quido seminal por el poro
genital (Figura 13), esta lecha espermética de inmediato y directamente se rocid

sobre las ovas anteriormente extrai das.
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Figura 13. Extraccion del semen

Una vez listos los productos sexuales se realiz la fecundacion por el “ método seco’
mezclando homogéneamente las ovas con el semen libre de agua utilizando una
pluma de ave (Figura 14), se dej6 reposando por un lapso de 3 a 5 minutos.
Posteriormente se agreg6 agua limpia del mismo lago poco a poco hasta cubrir por
completo las ovas, al ponerse en contacto con el agua se activan los nucleos que
empiezan con movimientos para llegar a unirse, es decir que se produce la
fecundacion propiamente dicha, dando origen al huevo o cigoto, no debe utilizarse
agua potable por contener cloro, sales y otras sustancias las cuales pueden causar la

muerte inmediata de las ovas.

Figura 14. Mezcla de los productos sexuales (ovas y semen)

Paso 6. Lavado de las ovas embrionadas

El lavado se realiz6 con abundante agua hasta dejar completamente limpio, libre de
restos de semen, sangre y ovas no fecundadas, éstas se reconocen porque

presentan una coloracion blanquecina y opaca, en cambio las ovas fecundadas son
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turgentes, translicidas y rodantes de un tamafio casi uniforme, presentan un anillo

concéntrico en la parte central.

Paso 7. Incubacién

Una vez lista las ovas fecundadas o embrionadas se traslad6 en envases con tapa
bajo sombra hasta el lugar de la instalacion, para la incubacion se colocaron
previamente las artesas entre flotador y flotador (Anexo 1) y en ellas se colocaron las
ovas embrionadas (Figura 15) con sumo cuidado, evitando sobre posiciones, ademas

de asegurar la tapa de las artesas.

Figura 15. Deposito de ovas embrionadas en las artesas

3.5 Variables de estudio

3.5.1 Porcentaje de fecundacién

El porcentaje de fecundacion se determind de acuerdo a la siguiente relacion:
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N° OF
%F= *100
N°TOPF

Donde:

%F = porcentaje de fecundacion

N° OF = numero de ovas fecundadas

N° TOPF = numero total de ovas puestas a fecundar

3.5.2 Porcentaje de eclosion

El porcentaje de eclosién fue determinado de acuerdo a la siguiente férmula:

N° O Ec
%E= *100
N° TOPI

Donde:

%F = porcentaje de eclosion

N° O Ec = numero de ovas eclosionadas

N° TOPI = namero total de ovas puestas a incubar

3.5.3 Tiempo de incubacitn

Para ello se procedio a contabilizar el tiempo de incubacion de acuerdo a los di as,

observando minuciosamente los cambios existentes durante la incubacion.

3.5.4 Porcentaje de mortalidad

El porcentaje de mortalidad se determin6 de acuerdo a la siguiente relacion:
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Ne oM
%M = *100
N° TOPI

Donde:
%M = porcentaje de mortalidad
N° o.. M = nimero de ovas y/o larvas muertas

N° TOPI = namero total de ovas puestas a incubar

3.5.5 Problemas ictiosanitarios

Para los problemas ictiosanitarios, se observé minuciosamente la presencia de
alguna anormalidad o enfermedad causada por algin organismo durante la

incubacion.

3.5.6 Caracteristicas generales de los reproductores

- Sex-ratio

El sex-ratio expresado en porcentaje, es la relaciébn de machos presentes en una
determinada poblacion de mauri, se realizé por conteo en poblaciones al azar
semanalmente durante el tiempo de la duracién del ensayo.

- Longitud estédar de los reproductores

Para determinar la talla de los reproductores, la medida ictiométrica que se tomo en
cuenta fue la Longitud estdndar en cm como se denota en la Figura 16.

A
v
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LS
Figura 16. Medida de longitud estandar de reproductores

3.5.7 Caracteristicas generales de reproductores

- NUmero de ovas por reproductor hembra

Para determinar el nUmero promedio de ovas por reproductor hembra se cuantificd
por conteo directo y por el método por area, que consiste en realizar el conteo del

namero de ovas que ocupa una determinada superficie del papel milimetrado.

- Peso y diametro delasovas

Para determinar el diametro promedio de las ovas se utilizo vernier y para el peso
promedio se pesé 1000 ovas y dividir entre el correspondiente niumero, de esa forma
se obtuvo el peso promedio de la ova.

3.5.8 Parametros fisico quimicos del agua

Para el presente trabajo de investigacion se tomaron datos en el lugar de la
instalaciébn Temperatura, el pH y el contenido de 0x geno disuelto.

3.5.9 Costos de produccién

Para determinar los costos de produccién de alevines de mauri, se realiz6 calculos
respectivos de acuerdo a los costos de los insumos utilizados en el presente trabajo

de investigacion.
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3.6 Andisis estadistico

Para el analisis de los datos obtenidos durante el ensayo fueron determinados
mediante la cuantificacion en porcentajes, estadi sticos descriptivos y distribucion de

frecuencias.

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Porcentaje de fecundacin

Obtener un alto porcentaje de fecundacion, depende en primera instancia de contar
con la adecuada proporcion de machos y hembras, 6ptimos productos sexuales, el
tiempo oportuno de mezclar tanto las ovas y el semen (fecundacion propiamente

dicha) y la limpieza de los materiales utilizados durante la fecundacion.
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Figura 17. Ovas fecundadas

El Cuadro 3, muestra que el porcentaje promedio de fecundacién es de 98 %, un
mi nimo de 96% y un maximo de 99 %.

Cuadro 3. Porcentaje de fecundacitn

Descriptivos % de fecundacion
Maximo 99
Mi nimo 96
Promedio 98

Al respecto Espinoza (1999), sefiala que el porcentaje de fecundacion artificial que
obtuvo por el método seco en condiciones controladas fue de 80 %. Siendo un
porcentaje de 98 % la que se alcanz6 en el presente trabajo, esta diferencia puede
deberse, mas que todo por la época coincidente en cuanto a la reproduccion natural
del mauri.

As mismo Limachi (2002), indica que es muy importante determinar y tomar en

cuenta la época de la reproducciéon natural del mauri, para tener a disposicion los
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productos sexuales (ovas y semen) maduros y de esta forma obtener un alto

porcentaje de fecundacion y por ende una sobre vivencia hasta alcanzar el alevinaje.

4.2 Porcentaje de eclosin

Para determinar el porcentaje de eclosion se tomé en cuenta la cantidad de
avivamientos que hubo en esta etapa.

Cuadro 6. Porcentaje de eclosién

Descriptivos % de eclositn
Maximo 99.5
Mi nimo 95.8
Promedio 97.5

Por tanto el porcentaje promedio de eclosion determinado como se observa en el
Cuadro 6 es de 97.5 %.

La eclosién fue gradual, el periodo tuvo una duracion de 1 a 3 di as, dependiendo de

la temperatura del agua, por tanto se dice que es inversamente proporcional.

Figural8. Larva con su saco vitelino
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La reabsorcion del saco vitelino en la poblacién de larvas tuvo un periodo de
duracion de 5 a 7 dias de la misma forma depende de la temperatura del agua en
esta etapa no hace falta suministrar alimento a las larvas, el saco vitelino contiene lo

necesario por tanto su alimentacion es enddégena.

4.3 Tiempo de incubacién

Los periodos de incubacién vari an en funcion de la temperatura del agua a mayor
temperatura menor periodo de incubacion y el periodo de incubacién fue determinada
por di as, de acuerdo a las fases, al respecto Aparicio (1993), indica que la duracion

de la incubacién es inversamente proporcional a la temperatura media del agua.

3
% 15°C 3
3 |2 03° Fase
g 1 02° Fase
§ |6 0O 1° Fase
§ 14°C [4
[3
0 2 4 6 8

Dias de incubacion

Figura 19. Tiempo de incubacién en d as

El tiempo de incubacién, en la Figura 19 se denota claramente que a una

temperatura promedio de 14 °C el tiempo de incubacion es de 13 di as, en la primera
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fase 3 di as en la segunda fase 4 dias y en la tercera fase 6 di as; y a una temperatura
de 15 °C el tiempo de incubacion es de 8 dias, en la primera fase 2 dias, en la
segunda fase 3 d as al igual que en la tercera fase.

4.3.1Unidades t&micas acumuladas

Las unidades térmicas acumuladas se denominan también temperatura acumulada o

simplemente U.T.A.

La temperatura permite determinar las unidades térmicas acumuladas (UTA), para
precisar tantos dias cuantos fueron necesarios hasta acumular los grados de
temperatura, sobre el punto Pérez (1982), sostiene que los grados d a expresan los
di as que se necesitan para que incuben los huevecillos a 1 °C, aunque es influido por
diversos factores individuales y genoti picos, el determinante es la temperatura del
agua que nos da una idea aproximada del tiempo de incubacion.

En el Cuadro 5, se denota las unidades térmicas acumuladas de acuerdo al tiempo
requerido en dias y de acuerdo a la temperatura promedio, asi la mayor UTA es de
182 para una temperatura de 14°C y un tiempo de incubacién de 13 dias y la menor
UTA fue de 120 grados di a a una temperatura de 15°Cy 8 d as.

Cuadro 5. Unidades té&micas acumuladas durante la incubacién

Repeticién | Dias Temperatura°C | UTA grados dia
R1 13 14 182.0
R2 11 14.3 157.3
R3 10 14.1 149.0
R4 9 14.9 134.1
RS 8 15.2 121.6
R6 8 15.0 120.0
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Respecto al anterior Aparicio (1993), sostiene que luego de determinar los grados di a
de las UTAs, a una temperatura de 14°C el tiempo de incubacion fue de 12.83 dias 'y
a 15°C es de 7.67 di as, dichos resultados son similares a los hallados en el presente

ensayo.

4.3.2 Fases de laincubacitn

Al igual que otros peces, en el caso del mauri también se identificaron las fases

durante la incubacion:

12 Fase. Desde la fecundacién hasta la aparicion de los ojos del embridn

denominado oculacién, tuvo un periodo de 2 a 3 di as.

22 Fase. En esta fase se determind un periodo de duracion de 3 a 4 dias y
comprende desde la aparicion de los ojos hasta la eclosion o nacimiento del alevin o

larva (Figura 20 y 21).

32 Fase. Esta fase es desde la eclosion hasta la reabsorcion del saco vitelino, tuvo

una duracion de 3 a 6 di as (Figura 22)

Figura 20. Ovas recién eclosionadas
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Figura 22. Alevinos de mauri

4.4 Porcentaje de mortalidad
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Figura 23. Porcentaje promedio por fases

El porcentaje de mortalidad alcanzé un promedio de 2.5 % durante la incubacion, es
notable la diferencia de una fase a otra en forma descendente en la Figura 23, se
observa que en la primera fase es 1.2 % y en la segunda fase 0.9 %, siendo
superiores por mantenerse estatica y sin movimiento, por lo tanto es susceptible a la
adherencia de hongos, parti culas en suspension y restos de materia organica en
proceso de descomposicion y en la tercera fase alcanzé a 0.4 % por tanto el
porcentaje de mortalidad es menor en ésta ultima fase que en las anteriores debido

al constante movimiento que realizan las larvas una vez eclosionadas

Las causas principales para la mortalidad fueron las siguientes:

La exposicion a los rayos solares, durante la inspeccion que se realiz6 en las
artesas.

La presencia de particulas en suspension y algas, las cuales no fueron

retiradas a tiempo causando la muerte por asfixia.
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Figura 24. Porcentaje de mortalidad por repeticion

En la Figura 24, se observa que en la R1 y R2 el porcentaje de mortalidad es de 3.6
y 2.9% respectivamente, siendo mayores debido a las primeras lluvias que ocasionan
turbidez en las aguas de la bahi a; las part culas en suspensién se posaron sobre las
ovas puestas en las respectivas artesas causando asfixia; y en las siguientes
repeticiones R3, R4, R5 y R6 los porcentajes promedio de mortalidad son menores
de 1.5 % y 2 % respectivamente, por estabilizarse la época de lluvias.

Limachi (2002) sostiene que los arrastres de sedimento y parti culas en suspension
(tierra) por las primeras lluvias fuertes e intensas, ocasionan la muerte de seres
bidticos entre ellos peces adultos, ranas y otros que se encuentran en las orillas del
lago, debido a que las aguas turbias obstruyen la respiracion adecuada de las

mismas. Por tanto con mayor razén es aun mas peligroso para las ovas en
incubacion.
4.5 Problemas ictiosanitarios

4.5.1 Presencia de fungosis

Durante la incubacién se presenté fungosis, el agente causal fue el micofito acuatico

denominado saprolegnia sp, el cual atacé a las ovas y larvas muertas, siendo éstas
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un foco de contaminacion como se puede apreciar en la Figura 25, éste micdfito se
prenden cuando se encuentran agrupadas y las mismas mueren por asfixia, su
mecanismo de ataque es rodear completamente a las ovas y larvas a manera de un
capullo de algodoén, de inmediato fueron retiradas con la ayuda de pinzas y pipetas

para evitar la proliferacion.

Figura 25. Ataque de Saprolegnia sp en ovas puestas a incubar

4.5.2 Cuidados y limpieza durante la incubacin

Para contrarrestar la presencia de saprolegnia sp y evitar la masiva proliferacion y
ataque, se realiz6 la constante limpieza tanto fuera como dentro de las artesas. Por
dentro retirando las ovas y larvas muertas con la ayuda de una pipeta o pinza; y por

fuera la limpieza con cepillo.

CIDAB (2002), indica que para contrarrestar el ataque de hongos en el sistema de
incubacion horizontal bajo condiciones de laboratorio, se somete a las ovas

embrionadas a un tratamiento sanitario con verde de malaquita 3ppm por 30 minutos
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cada 4 di as. Dicho tratamiento no fue necesario realizarlo en el presente ensayo por
el tipo de incubacion in-situ, evitando asi llegar a contaminar las aguas de lago de
forma directa, ademas no es indispensable por la baja presencia de fungosis
registrada.

4.6 Caracteristicas generales de reproductores

4.6.1 Sex-ratio

El sex-ratio se obtuvo contabilizando muestras capturadas al azar tanto
reproductores y no reproductores de mauri de una poblacion total, cuantificando el
namero de hembras y machos presentes en una determinada poblacion,

obteniéndose lo siguientes resultados mostrados en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Sex - ratio mensual

Mes N°® machos |N° Hembras | % machos | % hembras | Sex ratio
Septiembre 48 111 30.33 69.67 1:2.3
Octubre 47 132 26.32 73.68 1:.2.8
Noviembre 108 317 25.25 74.75 1:2.9
Total 203 560 26.61 73.38 1:2.75

Por tanto la relacién general obtenida es de 1:2.75, es decir 1 macho por cada 2.75
hembras, asi mismo se puede observar que no hubo diferencias marcadas entre los

meses de septiembre, octubre y noviembre.

Aparicio (1993), obtuvo una relacion 2:1 es decir 2 machos por cada hembra y
contrariamente Espinoza (1999), reporté una relacion 1:2 lo que significa 1 macho

por cada 2 hembras.
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Dichas diferencias pueden deberse a los cambios climéticos en los Ultimos afios,
distintas épocas de captura y diferentes lugares de pesca (habitad, distribucion
horizontal y vertical en el lago), al respecto Castafion et al. (1995), menciona que el
sex-ratio cuya dinamica esta regida por factores intii nsecos (genéticos y fisiol6gicos)

y por factores exti nsecos (ecolégicos).

4.6.2 Longitud estandar de los reproductores

Para los reproductores tanto machos y hembras se determiné la longitud estandar

(LS), estimando parametros estadi sticos.

Cuadro 7. Estadisticos descriptivos de los reproductores

Parametros LS machos (cm) | LS hembras (cm)
Promedio 13.5 13.9
Desvio estandar 1.1 1.3
Valor maximo 15.51 17.8
Valor mi nimo 11.5 11.0
Numero 153 450

En el Cuadro 7, en cuanto a la longitud estandar de los reproductores machos se
obtuvo un promedio de 13.5 cm, un maximo de 15.5 cm y un minimo de 11.5 cm,
con un desvi o estandar de 1.11. En el caso de las hembras la media es de 13.9, un

maximo de 17.8 y un mi nimo de 11cm, con desvi o estandar de 1.31.

Con relacion a la longitud estandar (LS) en la presente investigacién, se denota que
las hembras alcanzaron tallas mayores que los machos, con relacion a dicho

parametro Quispe (2000), encontré durante la investigacion que realizé referente a
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LS entre 9.4 a 16.5 cm para machos y 9.4 a 13.8 cm para hembras. As mismo en
cuanto a talla de longitud estandar CIDAB (2002), reporté entre machos y hembras
de 10.6 a 12.6 cm.

Sobre lo anterior Castafidn et al. (2002) sostiene que la especie de mauri no se
puede diferenciar a las hembras de los machos mediante el tamafio como ocurre en
el género Orestias donde la hembra es de mayor longitud que el macho, siempre y

cuando se encuentre en estado adulto.
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Figura 26. Histograma Longitud Estandar de machos

En la Figura 26, se observa que la mayor frecuencia respecto a la longitud estandar
(LS) se encuentra en un 25.64% con una talla de 14.17 cm, seguido por 23.08%
con una talla que alcanza 13.5 cm y en un porcentaje mi nimo de 2.56% con una

longitud de 11.5 cm.
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Figura 27.Histograma longitud estandar de hembras

De la misma forma en la Figura 27 se aprecia, que la longitud estandar (LS) en las
hembras alcanzaron en un 22% y 19.3% con longitudes de 14.4 y 15.08 cm
respectivamente y en porcentajes mi nimos de 0.92% de frecuencia con longitudes de
11 cmyentre 16.4a17.8 cm.

4.7 Caracteristicas de los productos sexuales

Para obtener resultados favorables en cuanto a la reproduccién de mauri fue muy

importante contar con productos sexuales 6ptimos teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Las ovas de las hembras. Las ovas de las hembras sexualmente maduras
presentaron turgencia, siendo de tamafio uniforme, con una coloracién parda
amarillenta de aspecto cristalino brilloso, al ser presionado el abdomen de la hembra
sale con facilidad por el poro genital sin ninguna dificultad, en cambio las ovas

prematuras denotaron la presencia de diferentes tamafios, coloracion opaca siendo
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difi cil la salida por el poro genital, también se encontraron ovas sobre maduras las
cuales se pueden denominar (ovas pasadas), si bien presentaron tamafo uniforme,
pero no turgentes, de coloracién opacay sin brillo, el cual puede deberse a que las

hembras no encontraron un lugar adecuado para ovipositar y otros factores.

Al respecto Limachi (2002), sostiene la existencia de ovas sobre maduras en el
vientre de las hembras que no ovipositaron por alguna causa, presentan coloracion
opaca, no son sueltas si no mas bien se encuentran agrupadas, son flacidas es decir
menos turgentes. As mismo las ovas inmaduras son de diferentes didmetros,
coloracion opaca y es dificultosa la salida por el oviducto al momento de ser

presionados causando una lesion al espécimen.

b) El semen en los machos. Fue muy importante considerar que el semen presenta
caracteri sticas a simple vista como la coloracion blanco lechoso, a una leve presion
expulsé facilmente, en cambio cuando el macho no es sexualmente maduro, la

expulsién es dificultosa y el  quido seminal presentdé manchas sanguinolentas.

4.7.1 Nimero de ovas por reproductor hembra

El nimero de ovas por reproductor hembra se cuantific6 como promedio 2075 ovas,
con un maximo de 3500 ovas y un mi nimo de 650 ovas. Esta diferencia se debe a
qgue la hembra durante la pesca efectuada y por la manipulacién son objeto a una
leve presion en el abdomen, por tanto fueron expulsando y perdiendo ovas maduras,

en particular durante la extraccion de las redes agalleras.

En la Figura 28 se observa que la frecuencia en un 16.5% oscila alrededor de 2075
ovas, seguida en un 14.68 % por 1220 ovas y en menores porcentajes como 0.92%

con 650 ovas y 1.83% con mayores a 3215 ovas a 3500 aproximadamente.
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Figura 28. Histograma de namero de ovas

4.7.2 Peso y didmetro de las ovas maduras

El diametro promedio de las ovas fueron de 1.9 mm, con un peso de 0.0027 g en
promedio, como se muestra en el Cuadro 8, las ovas son de tamafio similar y
uniforme cuando se encuentran plenamente maduros, de lo contrario significa que no

alcanzaron la madurez suficiente.

Cuadro 8. Caracteristicas de las ovas maduras

Detalle Promedio Maximo Minimo
Diametro de la ova (mm) 1.9 2.02 1.8
Peso de la ova (Q) 0.0027 0.0030 0.0021

CIDAB (2002), obtuvieron un didmetro de 1.85 mm y un peso de ova de 0.0031 g,

con referencia al didmetro de ova es similar a lo obtenido en el presente ensayo.

4.8 Parametros fisico-quimicos del agua
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4.8.1 Temperatura

La medicion de la temperatura se realizo diariamente tres veces por di a tomando en
cuenta las horas pico mas representativos (6:00, 15:00 y 21:00 horas) durante los
meses se septiembre, octubre y noviembre época primaveral y de reproduccion de la
especie en estudio.
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Figura 29. Temperatura diaria a diferentes horas del d a

La temperatura promedio registrada fue de 15°C, durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre, en la Figura 29 se observa el comportamiento de las
temperaturas a diferentes horas del di a. A horas 6:00 de la mafiana se encontraron
temperaturas entre 8 y 15.9°C, siendo mi nimas respecto a las otras, por la tarde a
horas 15:00 alcanzé temperaturas entre 13.9 y 22.5°C siendo las maximas
alcanzadas durante el di a, mientras por la noche a horas 21:00 las temperaturas
fueron intermedias entre la mafiana y la tarde registrandose temperaturas entre 10 y

17.6 °C durante el tiempo del ensayo.
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El comportamiento respecto a los meses, fue en ascenso, alcanzando mayores
temperaturas entre los meses de octubre y noviembre. Se pudo percibir que las
aguas del lago retienen calor la cual se reflejan en la medicién de la temperatura y

los cambios si bien existen son graduales.

Justiniano y Carrasco (2001) al respecto indican que el lago Titicaca tiene la
capacidad de absorcion de la radiacion solar, determinando que el agua llega a tener
una temperatura que oscila entre 10 y 14 °C favoreciendo una mayor evaporacion y
conveccion en el centro, que en las zonas periféricas, donde la temperatura es de 8
°C.

As mismo CIDAB (2002) sefiala que al lago Titicaca se la considera termorregulador
ya que no presentan temperaturas extremadamente fii as o elevadas, donde el
promedio es de 9°C, entre una media maxima de 15°C, similar al encontrado en el

presente trabajo y una mi nima de 3°C.

4.8.2 Oxigeno disuelto

Se determind que el 0x geno disuelto (DO) de las aguas de la bahi a de Suriki es de
7.5 mgl/l, sobre el particular, Espinoza (1999) indica que el ox geno disuelto en el
Lago Menor registrado es de 6.5 a 7.6 mg/l, por tanto el valor en el presente ensayo

se encuentra dentro de este rango.

Es de vital importancia el 0X geno disuelto en el agua para la incubacién de las ovas
embrionadas de mauri, aln mas por ser la incubacion in - situ , sobre el punto CEEDI
(1990), indica que las concentraciones de oxigeno, necesarias se hallan en el rango
de 5 a 7.5 mg/l, ademds se pudo ver que cuanto mas elevada es la temperatura

menos concentracion de ox geno, porque durante la evaporacion del agua existe
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perdida de ox geno, mientras con el fiio debido a los vientos que causan fuertes
oleajes la temperatura tiende a bajar y contrariamente aumenta la concentracion del

0X geno en el agua.

En la primera fase de desarrollo embrionario el consumo de 0x geno es m nimo, pero
es importante para evitar la propagacién de microorganismos que se pueden apostar
sobre las ovas provocando la asfixia y por ende la muerte. En la segunda fase
requiere un poco mas de oxi geno que en la primera y en la tercera fase necesita mas

0X geno debido a los constantes movimientos que realizan las larvas.

Al respecto Imaki (1987), sefiala que si la oxigenacion es baja ocasiona un mal
desarrollo durante la incubacion con aparicion de alevines deformes en elevadas
tasas, necesita una buena oxigenacion, asi mismo no debe cortarse en ningin
momento el agua en las incubadoras porque las ovas también estdn consumiendo el

0X geno, y al cortarla aunque por un corto tiempo se moriran por asfixia.

4.8.3 Potencial de ién hidrégeno pH

El pH del agua, que se registré durante la investigacion alcanzé un promedio de 7.87,
el mismo se encuentra dentro de los i mites permisibles, de acuerdo al CEEDI
(1990), quienes sostienen que los i mites permisibles de pH para los peces en el lago

Titicaca se encuentran entre 5 a 9, siendo optimo entre 6.5 a 8.

Respecto al punto anterior, La Secretari a de Pesca (1986), sefala que la mejor agua
pisd cola es la que tiene una reaccién neutra, ligeramente &cida o ligeramente
alcalina, es decir la que tiene un valor entre 6.5 a 8.5, los li mites superiores o
inferiores pueden ser peligrosos para los peces de acuerdo a la especie siendo

mortales.

4.9 Costos de produccién
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Para el presente estudio, se realizo los costos de acuerdo a los insumos utilizados
durante el ensayo, la unidad de artesa tuvo un costo de 93 Bs y las 8 artesas lleg6 a
costar 774 Bs. El costo total incluyendo el material bioldgico, la instalacién, y los
insumos adicionales, fue de 1136.5 Bs como se observa en el Cuadro 9, con lo cual
se obtuvo 93600 alevines aproximadamente en un ensayo de los seis realizados, lo

gue significa que el costo para producir un alevin fue de 0.012 ctv de Bs.

Cuadro 9. Costo de produccién de alevines de mauri

Descripcién Total (Bs)
Incubadora artesa 774.0
Instalacion 21.2
Transporte 100.0
Material de recolecciéon 62.0
Material de fecundaciéon 28.5
Reproductores 12.8
Otros materiales 63.0
Mano de obra 75.0
Total 1136.50

Es importante sefialar que dicho costo se realiz6 para determinar cuanto uno puede
invertir, es importante tener en cuenta que los materiales e insumos utilizados en el
presente ensayo se encuentra al alcance del pescador, él cual puede acceder a los

materiales y reducir los costos.

Hacer notar también que para reducir los costos esta en funcion de la densidad de
ovas que se puede poner a incubar, pues la capacidad de la artesa es para 15000 a
20000 ovas y que para el presente ensayo se utilizé por artesa 12000 ovas

embrionadas y 8 reproductores (2 machos y 6 hembras).
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos trazados en el presente trabajo y respecto a los

resultados obtenidos se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Respecto al disefio de las “artesas Victoria’, no presentaron mayores
dificultades, adecuandose a la instalacion y a las condiciones in-situ del lago,
ademas de que los materiales para su fabricacion se encuentran al alcance

del pescador.

2. La reproduccion artificial por el método seco y la incubacion in-situ en las
artesas es viable, pudiéndose replicar en otras regiones del lago, con el fin de

repoblamiento.

3. El porcentaje de fecundacion alcanzé un promedio de 98%, el porcentaje
promedio de eclosion fue de 97.5 %, el tiempo de incubacién fue de 8 y 13
di as dependiendo de la temperatura, las unidades térmicas acumuladas UTA
fue entre 182 y 120 grados dia a una temperatura de 14 y 15°C

respectivamente.

4. El porcentaje de mortalidad registrado durante la incubacion fue de 2.5%,
debiéndose el mismo principalmente al ataque del micdfito (Saprolegnia sp).

5. En lo referente a las caracteristicas de los reproductores, el sex ratio
encontrado fue 1:2.75, la talla ictiométrica longitud estandar promedio fue de
13.5 cm en machos y 13.9 cm en hembras, el niamero promedio por
reproductor hembra fue de 2075, el peso promedio de ova fue de 1.9 mm y
con un diametro de 0.0027 g, el semen presentd una coloracion de blanco

lechoso a simple vista.
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6. Los parametros fi sico-qui micos registrados durante la investigacion fueron las
siguientes temperaturas promedio de 15°C, ox geno disuelto de 7.5 mg/l y un
pH de 7.87, los mismos se encuentran aun dentro de los rangos establecidos

para el proceso de incubacion.

7. El costo invertido fue de... Bs para la produccion de ---alevines en seis
ensayos realizados, lo que significa que cada alevi n costé producir ---ctv de
Bs.
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6. RECOMENDACIONES

Concluido el presente trabajo de investigacion se recomienda lo siguiente:

1. Ellago Titicaca se constituye en el principal cuerpo de agua, del altiplano y del
pai s en donde cohabitan los recursos ictiolégicos, las cuales a través de las
diferentes técnicas y artes de pesca son extrai das continuamente causando la
disminucion de sus poblaciones y en algunos casos vienen a ser especie en
proceso de extincion, antes de llegar a situacion con el mauri, se recomienda
identificar zonas de reserva de reproductores y asi mismo determinar e

implementar épocas de veda.

2. Para repoblar el lago Titicaca con la especie de mauri, se recomienda la
aplicacion del presente trabajo de investigacion a los beneficiarios directos, ya
que la tecnologi a generada se encuentra al alcance del pescador, quien debe
participar activamente en este proceso y de esta manera contribuir al

ecosistema lacustre para las futuras generaciones.

3. De la misma forma exhortar a las instituciones estatales y ONGs, las cuales
estan ligados al medio ambiente y al sector pesquero en particular a realizar
cursos y seminarios de concientizacién para evitar la contaminacién de las
aguas del lago Titicaca, que en un tiempo mas podi a afectar muy seriamente
y tener repercusiones en los habitantes de las islas y las riveras.

4. También se sugiere proseguir con una segunda fase de investigacion en la

parte de crianza y alimentacion de alevines de mauri en cautiverio.
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ANEXOD
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Anexo 1. Croquis de la instalacitn de las artesas vista superior
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Anexo 2. Observacit en laboratorio de las fases del proceso embrionario del

mauri Trichomycterus dispar.

Ova Las ovas del Mauri son de color blanquecino,
recubierta por una capa gruesa de proteina
gelatinosa, no tiene filamentos. El didmetro de la ova
es 1.85 mm.

Ova Existe una division celular, a las 6 horas se observan

fecundado |4 células o blastobmeros y a las siguientes 6 horas se
observan 8 células (fotol).
Mdrula A las 17 horas se puede apreciar mas de 100
blastomeros en la zona del blastodisco (foto2).
Bléstula | A las 30 horas se observa mas de mil células en la

zona de blastodisco (foto3).

Morfog énesis

A los 3 das se puede observar el vitelo
completamente cubierto por el disco germinativo
(foto4).

Embridn

A los 5 dias se observa el embribn en movimiento y

se aprecia el latido del corazén (foto 5).

Eclositn

La eclosion se realiza a los 12 dias y dura hasta 16
di as, a una temperatura del agua de 14°C donde se
observa la rotura de la membrana externa de la ova

producida por la presion del embrion.

Larva

La larva en el momento de eclosionar mide
aproximadamente 5.31 mm. El peso del saco vitelino
lo impide la flotacién por lo que se encuentran en el
fondo de las incubadoras. La reabsorcién del saco
vitelino dura aproximadamente 15 di as, momento en

gue las larvas pasan a ser alevines.

Fuente: CIDAB 2002

NANCY POMA H.
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Foto 1. Ova Fecundada Foto 2. Mbrula

Foto 3. Blastula Foto 4. Morfogénesis

Foto 5. Embrion
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Anexo 3. Datos de temperatura en °C tomados diariamente

HORAS
N° FECHA 6:00 15:00 21:00
1 15-sep 8,0 13,9 10,0
2 16-sep 8,3 14,1 10,2
3 17-sep 8,4 14,3 10,5
4 18-sep 8,5 14,4 10,6
5 19-sep 8,5 14,5 10,7
6 20-sep 8,6 14,6 10,6
7 21-sep 8,7 14,7 10,7
8 22-sep 9,1 14,8 11,2
9 23-sep 9,3 14,9 11,5
10 24-sep 9,0 15,2 11,8
11 25-sep 91 14,9 11,9
12 26-sep 9,3 15,4 11,9
13 27-sep 9,5 15,8 12,1
14 28-sep 9,7 16,8 12,5
15 29-sep 9,9 16,9 12,5
16 30-sep 10,1 16,7 12,7
17 0l1-oct 10,3 16,8 13,6
18 02-oct 10,5 17,3 13,7
19 03-oct 10,6 17,4 13,8
20 04-oct 10,8 17,5 13,9
21 05-oct 10,9 17,6 14,5
22 06-oct 11,2 17,7 14,6
23 07-oct 11,5 17,8 14,7
24 08-oct 11,8 17,9 15,5
25 09-oct 12,2 18,2 14,7
26 10-oct 12,5 17,9 14,6
27 11-oct 12,7 18,1 14,4
28 12-oct 12,8 18,2 14,6
29 13-oct 12,9 18,3 14,7
30 14-oct 12,9 18,5 15,3
31 15-oct 13,2 18,7 15,7
32 16-oct 13,3 18,8 15,6
33 17-oct 13,5 18,9 15,5
34 18-oct 14,7 20,3 17,0
35 19-oct 14,8 20,1 17,1
36 20-oct 14,7 20,2 17,2
37 21-oct 14,6 19,9 16,5
38 22-oct 14,5 19,6 16,6
39 23-oct 15,7 21,8 17,2
40 24-oct 15,9 23,2 17,6

NANCY POMA H.
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HORAS
N° FECHA 6:00 15:00 21:00
41 25-oct 15,1 22,0 17,5
42 26-oct 14,6 19,7 17,0
43 27-oct 14,3 19,5 15,9
44 28-oct 14,0 18,9 15,5
45 29-oct 13,6 18,7 16,8
46 30-oct 13,6 18,8 16,6
47 31-oct 13,5 18,0 16,2
48 01-nov 13,1 18,2 15,2
49 02-nov 13,2 18,3 15,3
50 03-nov 13,2 18,1 15,5
52 05-nov 13,9 19,5 14,8
53 06-nov 13,3 18,7 14,9
54 07-nov 13,1 19,0 15,0
55 08-nov 13,2 18,9 15,1
56 09-nov 12,8 17,8 14,5
57 10-nov 13,5 18,6 15,2
58 11-nov 13,9 19,5 15,3
59 12-nov 14,1 19,4 15,4
60 13-nov 14,3 19,6 15,5
61 14-nov 14,5 19,5 15,7
62 15-nov 14,4 19,2 16,3
63 16-nov 14,5 19,3 16,5
64 17-nov 14,4 19,5 16,6
65 18-nov 14,5 19,7 16,7
66 19-nov 14,7 19,8 16,7
67 20-nov 14,7 19,8 16,6

NANCY POMA H.
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Anexo 4. Porcentaje de eclosin

Repeticion N° de artesa
1 2 3 4 5 6 7 8
R1 96,3 96,7 95,8 96,7 96,7 97,2 95,9 95,9
R 2 97,6 98,7 97,9 96,0 96,3 97,6 96,3 96,5
R 3 99,3 99,2 99,3 98,8 97,0 98,8 96,9 98,9
R 4 97,5 97,0 95,5 97,7 96,8 97,1 97,7 98,6
R 5 98,0 99,5 97,8 98,1 98,0 97,1 97,5 97,7
R 6 97,5 98,7 97,2 97,8 97,8 98,3 98,2 97,6

Promedio = 97,5 %

Anexo 5. Porcentaje de mortalidad

Repeticion N° de artesa
1 2 3 4 5 6 7 8
R1 3,7 3,3 4,2 3,3 3,3 2,8 4,1 4,1
R 2 2,4 1,3 2,1 4,0 3,7 2,4 3,7 3,5
R 3 0,7 0,8 0,7 1,2 3,0 1,2 3,1 1,1
R 4 2,5 3,1 4,5 2,3 3,2 2,9 2,3 1,4
R5 2,0 0,5 2,2 1,9 1,5 2,9 2,5 2,3
R 6 2,5 1,3 2,8 2,2 2,2 1,7 0,8 2,4

Promedio = 2,5 %
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Anexo 6. Costo de construccion de una artesa

NANCY POMA H.

COSTO UNIT |COSTO TOTAL
ITEM UNIDAD | CANTIDAD Bs Bs

Materiales 68
Adobera unidad 1 32 32
Malla milimetrada m2 0,2 45 9
Venesta doble unidad 1 7 7
Bisagra unidad 2 1 2
Armellas unidad 2 0,5 1
Clavos 3
Tachuelas 3
Lija pliegue 1 3 3
Marco unidad 1 2 2
Tira de goma unidad 1 1 1
Pintura tarro 1 5 5
Mano de obra 25
Construccion artesa | contrato 25
Total 93
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Anexo 7.Costo de produccion para alevines de mauri

Total de ovas embrionadas puestas a incubar = 96000
Porcentaje de mortalidad durante la incubacién = 2,5 %

COSTO COSTO

ITEM UNIDAD | CANTIDAD UNIT.Bs | TOTAL Bs
Incubadora 774,0
Artesas unidad 8 93,00 774,0
Instalacion 21,2
Cuerda metro 50 0,20 10,0
Bidones unidad 4 0,80 3,2
Botellas desechables unidad 20 0,30 6,0
Piedra unidad 4 0,50 2,0
Transporte 100,0
Bote a remo flete 100,0
Material de recoleccion 62,0
Baldes unidad 2 8,00 16,0
Bafradores unidad 2 18,00 36,0
Recipientes con tapa 2 5,00 10,0
Material de fecundacion 28,5
Recipientes pequefbs unidad 4 2,50 10,0
Toallas unidad 4 3,50 14,0
Plumas de ave unidad 15 0,30 4.5
Reproductores 12,8
especimen macho y
hembra unidad 64 0,20 12,8
Otros materiales 63,0
Cepillo de limpieza unidad 1 5,00 5,0
Pipeta unidad 2 9,00 18,0
Pinza unidad 1 25,00 25,0
Lupa unidad 1 10,00 10,0
Tijera unidad 1 5,00 5,0
Mano de obra 75,0
Cuidados y limpieza hora 15 5,00 75,0
Costo total de
produccion 1136,5

NUmero aproximado de alevines obtenido = 93600 alevines de mauri
Costo por unidad de alevino de mauri = 0,012 ctv de Bs




