UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES

FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y
CIENCIAS DEL MAR

N ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA PESQUERA

TESIS DE PREGRADO

MADURACION SEXUAL DE Dormitator latifrons
(Richardson 1844) EN CAUTIVERIO

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
PESQUERO

PRESENTADO POR:

Br. Ray Samuel Asmat Calle

TUMBES - PERU

2015






UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES

FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y
CIENCIAS DEL MAR

N ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA PESQUERA

TESIS DE PREGRADO

MADURACION SEXUAL DE Dormitator latifrons
(Richardson 1844) EN CAUTIVERIO

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
PESQUERO

PRESENTADO POR:

Br. Ray Samuel Asmat Calle

TUMBES, PERU

2015



RESPONSABLES

Br. RAY SAMUEL ASMAT CALLE

EJECUTOR

Dr. AUBERTO HIDALGO MOGOLLON

ASESOR

Mg. BEDER E. RAMIREZ SEGURA

CO-ASESOR



JURADO DICTAMINADOR

Dr. OSCAR A. MENDOZA NEYRA

PRESIDENTE

Mg. MARCO ANTONIO ZAPATA CRUZ

SECRETARIO

Dr. TEODORO E. SEMINARIO CHIRINOS

VOCAL



Agradecimiento

Mi infinito agradecimiento a Dios
por la fortaleza que me brinda
cada dia para salir adelante, a
pesar de mis dificultades sé que
El me ama y nunca me va a dejar
solo.

Que seria de mi sin ti.

A mis hermanitos Susy y Luis y a
mi novia Marcia, a quienes tanto
quiero, les agradezco desde lo
mas profundo de mi corazén por
su apoyo incondicional,
comprensién y paciencia.

A ti mamita Edita Calle Castillo, que la
he visto desde siempre luchar por mis
hermanitos y por mi, dar todo de usted
y hasta mucho mas, la he visto
dormirse del cansancio, no hacerle
caso a la enfermedad y seguir
trabajando. Por eso y por todo lo que
nos ha dado, su amor y sacrificio
quiero ser mejor, quiero luchar para
conseguir mis metas, y ser yo esta vez,
el que te dé lo mejor.

La amo y adoro, usted es todo para mi.


http://lnx.cabinas.net/tag/metas/

Dedicatoria

A Dios, por todo lo bueno que nos
brindas dia a dia a mi familia y a mi,
por ser muestro padre y guia, por no
dejar que nada nos falte, por tus
bendiciones, por cuidarnos a cada
instante y por el gran amor gque nos
das siempre.

Con mucho cariio para a mis
hermanitos Susy Elizabeth
Balladares Calle y Luis Eduardo
Balladares Calle y para mi sobrino
Enrigue Zahid Zapata Balladares.

Con mucho amor para mi mamita Edita
Calle Castillo, porque cuando no tenia a
quien acudir, sabia que podia contar
contigo. Cuando todos los caminos se
cerraban, su puerta era la Unica siempre
abierta. Y cuando todo se ponia dificil ahi
estaba usted a mi lado diciéendome que
todo saldria bien. Gracias Mama por todo
lo que hizo y por todo lo que hubiese sido
capaz de hacer si se lo hubiera pedido.
Sin ti no seria quien soy ahora. Todo se lo
debo a usted.



TABLA DE CONTENIDOS

Resumen
Abstract
1. INTRODUCCION
2. ANTECEDENTES
3. MATERIAL Y METODOS
3.1 MATERIALES
3.2 METODOS
3.2.1. Acondicionamiento del lugar
3.2.2. Obtencién de juveniles de D. latifrons
3.2.3. Aclimatacién
3.2.4. Adaptacion al alimento balanceado
3.2.5. Siembra en los tanques de maduracion
3.2.6. Alimentacion
3.2.7. Mantenimiento de los estanques de maduracion
3.2.8. Temperatura y fotoperiodo
3.2.9 Evaluacion del grado de madurez gonadal
4. RESULTADOS
4.1. Adaptacion al cautiverio
4.2. Temperaturay fotoperiodo
4.3. Evaluacién de la madurez gonadal
. DISCUSION
. CONCLUSIONES
. RECOMENDACIONES
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
. ANEXOS

© 00 N o O

Pag.
12
13
14
16
30
30
32
32
33
34
34
34
34
35
35
35
37
37
37
38
46
48
49
50
55



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Escala empirica de madurez sexual para hembras de D. latifrons 18
Tabla 2. Escala empirica de madurez sexual para machos de D. latifrons 19
Tabla 3. Resultados de la valuacion de la madurez de hembras de D.
latifrons 44
Tabla 4. Resultados de la valuacion de la madurez de machos de D.

latifrons 45



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

INDICE DE FIGURAS

Campus de la Universidad Nacional de Tumbes

Lugar de ejecucion del proyecto

Resultados de la primera evaluacion de madurez gonadal
Resultados de la segunda evaluacion de madurez gonadal
Resultados de la tercera evaluacion de madurez gonadal
Resultados de la cuarta evaluacién de madurez gonadal
Resultados de la quinta evaluacion de madurez gonadal

Resultados de la sexta evaluacion de madurez gonadal

10

Pag.
33
33
38
39
40
41
42
43



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Adaptacion al alimento artificial

11

Pag.
58



Maduracién sexual de Dormitator latifrons (Richardson 1844) en cautiverio.

Br. Ray Samuel Asmat Calle!
Dr. Auberto Hidalgo Mogollén®
Mg. Beder S. Ramirez Segura®
RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo desde el 05 de mayo al 27 de julio del
2015 en el centro de produccién de paiche, ubicado en el campus de la
Universidad Nacional de Tumbes. El objetivo fue llevar a cabo el proceso de
maduracion gonadal de D. latifrons en condiciones de cautiverio mediante la
manipulacion de métodos no invasivos (Temperatura y fotoperiodo). Para este
fin se utilizd un total de 12 ejemplares (6 hembras y 6 machos) con talla y peso
promedio de 18 cm y 200 g respectivamente. Los peces fueron colocados en
dos tanques de 1 500 L con una proporcion sexual de 1:1 e inducidos a la
maduraciéon manejando un fotoperiodo 12:12 (luz: oscuridad) y una temperatura
de 29 °C. La dieta estuvo compuesta Unicamente de alimento fresco,
manejando una tasa de alimentacion del 1,5 % de la biomasa. La evaluacion de
la madurez gonadal se realiz6 quincenalmente y consisti6 en analizar las
gonadas de 2 peces (1 macho y 1 hembra). Se realiz6 un total de 6
evaluaciones de las cuales se observaron los siguientes estadios: para
hembras: En desarrollo, Desarrollada, Desarrollada, Desarrollada, Gravida, En
desove y para machos la fase: En desarrollo, En desarrollo, Desarrollado,
Gravido, Gravido, En desove. Estos resultados sugieren que es posible llevar a
cabo el proceso de maduracién de D. latifrons en condiciones de cautiverio

mediante la manipulacion de temperatura y fotoperiodo.

Palabras clave: Dormitator latifrons, maduracién en cautiverio.
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Maturation sexual of Dormitator latifrons (Richardson 1844) in captivity.

Br. Ray Samuel Asmat Calle*
Dr. Auberto Hidalgo Mogollén®
Mg. Beder S. Ramirez Segura®

ABSTRACT
The present investigation was carried out from the 05 of May to the 27 of July of
the 2015 in the center of production of paiche, Located on the campus of the
National University of Tumbes. The objective was to carry out the process of
gonadal maturation of D. latifrons under captive conditions by the manipulation
of non-invasive methods (Temperature and photoperiod). For this purpose, a
total of 12 specimens (6 females and 6 males) of length and average weight of
18 cm and 200 g respectively were used. The fish were placed in two 1 500 L
tanks with a sexual ratio of 1: 1 and induced to maturation with a 12:12 (light:
dark) photoperiod and a temperature of 29 ° C. The diet consisted only of fresh
food, handling a feed rate of 1.5% of the biomass. The evaluation of the
gonadal maturity was performed fortnightly and consisted of analyzing the
gonads of 2 fish (1 male and 1 female). A total of 6 evaluations were performed,
of which the following stages were observed: For Females: Under
Development, Developed, Developed, Developed, Pregnant, Spawning And for
males phase: In development, In development, Developed, Pregnant, Pregnant,
In spawning. These results suggest that it is possible to carry out the maturation
process of D. latifrons under captive conditions by manipulation of temperature

and photoperiod.

Key words: Dormitator latifrons, maturation in captivity
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1.

INTRODUCCION

A pesar que a nivel mundial existe interés creciente por incrementar el
namero de especies hidrobioldgicas para acuicultura. La region Tumbes
persiste en enfocar su actividad acuicola Unicamente al cultivo de la
especie Litopenaeus vannamei. Actualmente las especies hidrobiolégicas
tradicionalmente cultivadas son afectadas por epizootias que ponen en
peligro su produccion (Flores y Ancona 2010). Evidencia de esto fue la
aparicion del virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV) que afecto
la produccion de L. vannamei, mostrando de esta manera la
vulnerabilidad del sector acuicola cuando se limita a la produccion de una
sola especie. Por tal motivo es imprescindible buscar nuevas alternativas
para la acuicultura en la regiébn que permitan ampliar la variedad de
especies potencialmente comerciales en los mercados internacionales.

En el ecosistema del manglar de la region Tumbes existen especies de
peces que poseen alto potencial para acuicultura, entre ellas Dormitator
latifrons 0o comunmente llamado chalaco. Este pez es biolégicamente
resistente, no presenta mayores problemas en las variaciones de su
habitat y no es afectado facilmente por enfermedades. Ademas, tiene
grandes expectativas de comercializacion debido a que su carne es
blanca, de buen sabor, carece de espinas intramusculares y posee
elevado valor proteico. Estas caracteristicas hacen a esta una muy
atractiva especie para su produccién por acuicultura.

En la actualidad D. latifrons ha despertado mucho interés en varios
paises, entre ellos México, Nicaragua y Ecuador. En este dltimo D.
latifrons viene siendo cultivado artesanalmente a partir de juveniles
silvestres (Rodriguez et al. 2012). Sin embargo a pesar de los buenos
resultados que viene obteniendo este pais en el engorde de esta especie,
su dependencia de semilla silvestre es una limitante para aumentar su
produccion debido a que; en acuicultura, para tener un cultivo sostenible
es necesario cerrar el ciclo biolégico de la especie que significa tener un
pleno control sobre la produccién de huevos, larvas y juveniles. Sin
embargo para lograr este objetivo es necesario contar con el
conocimiento acerca del control de la maduracion en cautiverio de la

14



especie. Por ello es transcendental desarrollar investigaciones que

permitan conocer y optimizar este proceso.

En la presente investigacion se llevd a cabo el proceso de maduracion
sexual de Dormitator latifrons en cautiverio, planteandose los siguientes

objetivos:

Objetivo general.

Alcanzar la madurez sexual de Dormitator latifrons en condiciones de

cautiverio.

Obijetivos especificos.

1. Adaptar al cautiverio 20 ejemplares silvestres de D. latifrons.

2. Observar el efecto de la temperatura y el fotoperiodo en el proceso de
maduracion gonadal de D. latifrons

3. Describir las fases de madurez sexual alcanzadas por D. latifrons en

cautiverio.

15



2. ANTECEDENTES

2.1. Distribucion de la especie

D. latifrons es una especie cuya distribucion natural va desde California,
Estados Unidos del Norte de América, hasta las costas del norte de Peru
(Delgado 2010). Habita en ambientes dulceacuicolas (riberas de rios,
ciénagas, lagunas) y salinos (estuarios y zonas de manglares)
(Rodriguez et al. 2012). Estos peces presentan muchas ventajas ya que son
eurihalinos y euritermos; sin embargo, los cambios de ambiente deben ser
graduales para dar tiempo a que osmoregulen la concentracion de sales y la
temperatura (Larumbe 2002).

2.2. Biologia y alimentacion de la especie

Morfolégicamente presenta una cabeza ancha, ojos laterales, mandibula
de igual longitud, dientes comprimidos en &pice; ademas cuenta con
numerosas espinas branquiales bien desarrolladas y dispuestas en
dos series de cada arco, asi como un intestino bastante largo
(Parrales y Loor 2012). Generalmente adopta cierta coloracion negruzca
para confundirse con el lodo (mimetismo) como principal mecanismo de
defensa ante posibles predadores (Delgado 2010).

En el medio natural, su dieta alimenticia es a base de detrito en un
76,7 %, materia vegetal 16,8 % y 6,4 % de materia animal
(Larumbe 2002). Dependiendo de la disponibilidad del alimento puede
ser omnivoro ya que puede alimentarse de anélidos, copépodos, Yy
microfauna (Blacio y Alvarez 2002). Presenta habito alimenticio
nocturno, es capaz de adaptarse al alimento artificial y competir
con otras especies modificando sus habitos de alimentacion

(Castro, Aguilar y Hernandez 2005).

2.3. Aspectos de la maduracion gonadal de la especie

Bonifaz et al. (1985) citado en Parrales y Loor (2012), consideran que D.
latifrons es sexualmente maduro a partir de los 15 cm de longitud. Por su
parte Delgado (2010) sefiala que las gbnadas de peces reproductores son

como un saco de cuya pared interior nacen los huevos o el esperma. En los



individuos que todavia no han llegado a la madurez sexual, las gbnadas son
muy pequefas y aparecen vacias, pero tan pronto como inicia la maduracion
se llena de células germinales.

Las gbénadas femeninas constan de dos ovarios de forma alargada,
transparente y muy delgada pudiendo confundirse con la gbnada masculina;
los ovarios estan unidos a ambos lados de la vejiga natatoria por tejido
conectivo. En el proceso de desarrollo gonadal, los ovarios toman forma de
una “S” de coloracion amarillenta, ya en el periodo de desove, los ovarios
ocupan casi el 90 % de la cavidad celomica y su peso alcanza un 20 % del
peso total del pez. Al acercarse el momento de la madurez final de las
gonadas los peces buscan un lugar adecuado para efectuar la puesta y al
encontrarlo estos emiten sus productos sexuales a través de un corto canal
que desemboca inmediatamente detras del ano.

Para el reconocimiento ordinario de las fases de madurez sexual en peces
se emplean escalas de madurez gonadal empiricas, que han sido
elaboradas a base de las caracteristicas morfologicas externas de las
gonadas, tal como: Apariencia general, tamafio relativo con la cavidad
ventral, forma, color, textura, presencia o ausencia de capilares sanguineos

y pigmentos, etc.

2.4. Escalas de madurez gonadal

Tresierra, Culquichicon y Veneros (2002), en la tabla 01 y 02, nos muestran
las escalas empiricas de madurez gonadal tanto para hembras asi como
para machos de la especie D. latifrons. En ellas resaltan las caracteristicas

de las génadas en cada una de sus fases.
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Tabla 01. Escala empirica de madurez sexual para hembras de D. latifrons

FASE-ESTADO DESCRIPCION

l. Virgen Ovarios pequefilos Yy transparentes.
Pudiéndose distinguir el sexo debido a
gue los ovarios no presentan vesiculas.

Il. Virgen en Ovarios pequefios de color vinoso claro.
maduracion. No se observan dvulos a simple vista.
lll.  En desarrollo. Los ovarios de forma cilindrica, ocupan la

mitad de la cavidad abdominal en lo que
se refiere a longitud. De color amarillo
opaco, se observan 6vulos a simple vista.

IV. Desarrollado Con ovarios cilindricos que ocupan los
2/3 de la cavidad abdominal. Color
amarillo naranja suave. La irrigacion
sanguinea es bastante notoria en la cara
dorsal de los ovarios. Los Ovulos son de
color amarillo opaco y son mas grandes.

V. Gravido Los ovarios ocupan casi toda la cavidad
abdominal, son de color amarillo naranja.
Los 6vulos son mas grandes y de color
amarillo. A simple vista se nota
predominancia de un solo tamafo de
ovulos.

VI. En desove Los ovarios ocupan toda la cavidad
abdominal, tanto en longitud como en
volumen. Los oOvulos se presentan de
color amarillo claro, algunos son
translicidos. El orificio genital esta
enrojecido.

VII. Desovado Los ovarios se presentan flacidos con
algunos évulos en su interior.

VIIl. Terminado No se aprecian los 6vulos en el interior
de los ovarios, estos disminuyen de
tamanfo.
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Tabla 02. Escala empirica de madurez sexual para machos de D. latifrons

FASE-ESTADO

DESCRIPCION

I.Virgen

Los testiculos son pequefios y transparentes. El
reconocimiento del sexo se realiza en base a la
presencia de las vesiculas que tienen la forma de
hojas plegadas y aparecen en el tercio posterior
extremo.

Il. Virgen

en maduracion

Los testiculos ocupan la mitad de la cavidad
abdominal, el color es cremoso. Las vesiculas son del
mismo ancho que los testes y se observan desde la
mitad posterior extrema de los testiculos.

I1l.En desarrollo

Los testiculos ocupan los 2/3 de la cavidad abdominal
y son de consistencia firme, el color es cremoso con
manchas lechosas. Las vesiculas son color blanco y
su ancho es mayor que el de los testiculos.

IV.Desarrollado

Los testiculos son de color crema nacarada, sin
embargo no fluye lechecilla al presionarlos. Las
vesiculas ocupan los 2/3 partes de los testiculos.

\/. Gravido

Los testiculos son de consistencia firme, ocupan casi
toda la cavidad abdominal. Emiten lechecilla por
simple presion. Las vesiculas emiten un liquido
blanquecino viscoso al ser cortadas.

VI. En desove

Los testiculos ocupan toda la cavidad abdominal, son
de color nacarado lechoso y emiten lechecilla por
simple presién. Las vesiculas estan muy
desarrolladas.

VIl. Desovado

Los testiculos se presentan algo flacidos, son de color
ligeramente marron. Las vesiculas mantienen su color
blanquecino y aun emiten el liquido blanquecino al ser
cortados.

VIIl. Terminado

Los testiculos se presentan aplanados, vacios, no
emiten lechecilla y son de color marrén oscuro. Las

vesiculas han disminuido de tamano.
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2.5. Condiciones para la maduracién de peces

Para lograr establecer un protocolo de desove de una especie es necesario
conocer la estrategia reproductiva de la especie como: condiciones
ambientales, diferenciacién sexual, talla de primera madurez, desarrollo
reproductivo a los cambios ambientales, endocrinologia reproductiva y el
comportamiento de desove.

Carrillo y Zanuy (1993), mencionan que los parametros ambientales como
temperatura y fotoperiodo generan sincronia en los procesos reproductivos
de los peces, esto es logrado gracias a las interacciones del cerebro,
hipdfisis y la goénada. Por su parte Carrillo (2009), indica que los peces
teledsteos para iniciar el proceso de maduraciéon y reproduccion no precisan
de un fotoperiodo de una longitud de onda critica determinada. La
gametogénesis, la maduracion y las puestas se producen igualmente en
animales expuestos a fotoperiodos constantes, ya sean largos o cortos, e
incluso bajo regimenes de luz u oscuridad continua.

Para peces tropicales la temperatura y fotoperiodo promedio, para su
maduracion y reproduccion, oscila entre 26 — 29 °C y de 14 a 16 horas de
luz respectivamente (Martinez 2003). Sin embargo casi siempre es un factor

el que predomina sobre los demas.

Woynarovich and Woynarovich (1998) citado en Atto (2006), sefialan que los
peces destinados a ser reproductores deben ser alimentados regularmente
con una dieta que contenga un minimo de 20 % de proteina y con una tasa

de alimentacion de 1 a 1,5 % de su peso corporal.

2.6. Aspectos reproductivos de D. latifrons

El ciclo reproductivo de esta especie dura aproximadamente doce meses el
mismo que comprende cuatro fases de desarrollo: fase juvenil de los peces
nacidos en ese afio; fase de crecimiento de la génada hasta alcanzar su
maduracion; fase de liberacion de gametos (desove) y la ultima fase donde
los gametos que no fueron expulsados son reabsorbidos. No se conoce con
exactitud la duracion exacta de cada una de estas fases. Con respecto al

dimorfismo sexual de D. latifrons la papila genital de las hembras es de

20



forma cuadrangular provista de pequefios filamentos, en los machos la
papila genital es de forma triangular sin filamentos. Los signos de la fase de
madurez final de estos organismos son: en hembras color de vientre
amarillento y abultado (90 % de la cavidad celomatica); en machos vientre
abultado y de coloracion rojiza ademas de una prominencia de consistencia
suave en la cabeza. Al presentarse estos signos de madurez, para ambos
sexos, a través de masajes abdominales puede lograrse la emision de sus
productos  sexuales, reafimando asi la fase de desove
(Parrales y Loor 2012).

D. latifrons a pesar de vivir en ambientes estuarinos, todo indica que su
reproduccion es llevada a cabo en ambientes de muy baja salinidad. Al
respecto Larumbe (2002), sefiala que en México el ciclo de vida de esta
especie comienza con la migracion de los adultos de agua dulce a agua
salobre donde encuentran una salinidad que fluctua entre 5 a 8 %o para,
posteriormente, reproducirse en época de lluvia durante los meses de junio a
septiembre pudiendo prolongarse, aunque con menos intensidad, hasta el
mes de noviembre.

En Ecuador, la época de reproduccién aparece en los meses intermedios de
verano, comenzando en diciembre y finalizando en febrero o algunas veces
hasta principios de marzo. Normalmente se encuentran muchos peces en
fase de desove entre enero y mediados de marzo, lo que podria indicar que
las lluvias serian un factor necesario para el desencadenamiento de los
eventos finales de la maduracion de los ovocitos, esto es, poco tiempo antes
del desove. Las corrientes de agua podrian ser otro factor importante para el
desove de D. latifrons, puesto que en verano, con las lluvias aumenta la
intensidad del caudal de los rios; ademas, contribuye a modificar la
salinidad, y esto, en algunos peces estuarinos resulta ser un factor influyente
en el acondicionamiento de los ovocitos (Blacio y Alvarez 2002).

D. latifrons presenta fecundacion externa, durante su reproduccion esta
especie presenta un cortejo previo, el desove de la hembra inicia dos horas
después de haberse iniciado dicho acto, los Ovulos salen en forma de
listones, la hembra no deja que el macho se acerque a la zona de desove
rechazandolo con golpes en la cabeza. Una vez que la hembra se retira el

macho se acerca al lugar y fertiliza los 6vulos. Una hembra de D. latifrons
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puede producir hasta seis millones de 6vulos (Haz 2002). Los huevos de
estos peces son muy pequeiios, de alrededor de 250 um. Las larvas
tienen una vida planctonica y cuando alcanza una longitud de 10 a 20 mm
migra a agua dulce donde alcanza la madurez  sexual
(Larumbe 2002).

Castro, Aguilar, Hernandez (2005), observaron experimentalmente que la
reproduccion de D. latifrons se ve afectada por la falta de salinidad en el
agua. Por su parte Navarro et al. (2010), en muestreos realizados para
verificar la distribucién de larvas de la especie D. latifrons en el estero Boca
Negra (México), verificaron altas densidades larvales durante la temporada
de lluvias, a salinidad de 0 %o y temperaturas de 27 a 29 °C.
Rodriguez et al. (2012), sefialan que en D. latifrons no hay activacion
espermatica ni fertilizacién a salinidades por arriba de 5 %.; asi como
tampoco eclosion por arriba de 15 %o, sin embargo a 0 %o de salinidad estos

tres pardmetros productivos pueden alcanzar un 90 a 95 % de eficiencia.

Chang (1983), en un trabajo experimental demostré la gran adaptabilidad de
D. latifrons a amplios rangos de salinidad. Utilizando para tal fin 40 peces de
6 a 20 cm de longitud total, que fueron capturados en agua dulce y
posteriormente aclimatados a agua de distinta salinidad, encontrando que la
salinidad letal para el 50 % de la poblacion fue de 42 %o y para el mismo
namero de individuos capturados entre 36 a 48 %. de salinidad vy
transportados a agua dulce la mortalidad fue 0 %, resaltando asi la

resistencia de esta especie a diferentes condiciones de cultivo.

Rosales (1997), en México analiz6 el efecto de la alimentacién, temperatura
y fotoperiodo sobre la maduracion gonadal de Paralabrax maculatufasciatus
(cabrilla arenera). Utilizando para este fin pescado fresco y alimento
preparado con 50 % de proteina, asi mismo empledé una temperatura de
23 °C y un fotoperiodo de 13:11 (luz: oscuridad), la evaluacién de la
madurez gonadal fue mediante biopsias intraovaricas. Los resultados indican

que los peces alimentados con pescado fresco obtuvieron los mejores
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resultados en cuanto a grado de madurez alcanzado, indice gonadosomatico
y factor de condicion simple. Concluyendo que a pesar de ser muchos los
factores que influyen en este proceso, la alimentacion es de los mas
importantes, siempre y cuando la temperatura y el fotoperiodo sean los

adecuados.

Domitrovic (2000), describié la estructura histolégica normal y las lesiones
histopatoldgicas de las génadas de Aequidens portalegrensis. Para ello
evalué 154 génadas de esta especie capturadas del ambiente natural y de
ejemplares mantenidos en acuarios, los peces tenian una talla que oscilaba
desde 2 a 19 cm. La técnica que utilizo para la esta investigacion fue la
histopatologia y para ello las gonadas tuvieron que ser fijadas en formol
neutro al 10 % o en liquido de Bouin desde 24 a 48 horas, luego fueron
deshidratadas e incluidas en parafina, los cortes histoldgicos de la gonada
fueron desde 5 a 7 um de espesor, posteriormente fueron tefidos con
hematoxilina, eosina y PAS. En hembras de Aequidens portalegrensis logro
identificar 7 estadios de madures en los cuales describe las caracteristicas
histoldgicas de los ovocitos asi como también el tamafio de los ovocitos en

relacion con el estadio de madures gonadal.

Lucano et al. (2001), describieron las caracteristicas distintivas encontradas
en cada una de las fases de desarrollo de los ovocitos en el ovario de
Lutjanus peru (huachinango). Empleando la histologia para distinguir las
fases de desarrollo de los ovocitos. Como resultado de ello obtuvieron los
siguientes diametros promedios de los ovocitos en las siguientes fases.
Fase |, ovocito cromatina nucléolo: didmetro promedio de 52,89 um. Fase II,
ovocitos en perinucléolo: diametro promedio de 117,78 ym. Fase lll, ovocitos
con vesiculas vitelinas: diametro promedio de 166,18 um. Fase IV, ovocitos
en vitelogénesis primaria: didmetro promedio de 221,73 pm. Fase V,
ovocitos en vitelogénesis secundaria: diametro promedio de 333,7 um. Fase
VI, ovocitos en vitelogénesis terciaria: diametro promedio de 340,17 pm.
Fase VII, ovocitos maduros: didmetro promedio de
340,17 um. Concluyendo que con la identificacibn de esas fases se ha

completado la observacién del proceso de la ovogénesis en L. peru.
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Larumbe (2002), evalud la tasa de crecimiento en D. latifrons alimentados
con pienso peletizado de tilapia de 35 % de proteina, asi mismo registré
datos de algunos factores abibticos durante el cultivo y algunos aspectos
biolégicos de la especie. Esto en un ensayo realizado sobre el cultivo semi-
intensivo de este pez en agua dulce. Este trabajo tuvo una duracién de
11 meses y se inici6 con peces de talla y peso de 30,5 mm y 0,6 g
respectivamente, se ejecutd en un tanque de concreto con dimensiones de
10 m largo, 15 m ancho y 1 m de altura. Con respecto a la densidad, se
trabajé con 11,4 peces/m?®. Obteniendo los siguientes resultados: tasa de
crecimiento mensual de 21,2 mm en longitud y 40,6 g en peso. Los
pardmetros abidticos en este ensayo oscilaron para la temperatura de
20 a 26 °C, pH de 7 a 7,7, amonio y nitrito no rebasaron el 0,1 mg/l, nitrato
entre 50 a 60 mg/l y oxigeno disuelto estuvo saturado. En aspectos
biologicos resalta que D. latifrons consigue su madurez sexual en agua dulce
y que la reproduccion de esta especie ocurre en un rango de salinidad de
5 a 8 %o ademas indica que los huevos de estos peces tienen una vida

planctonica con un tamafio alrededor de 250 pm.

Martinez (2003), llevo a cabo la maduracién gonadal del pargo amarillo
(Lutjanus argentiventris) a través de tratamientos de temperatura y
fotoperiodo denominados no invasivos. En un primer experimento establecio
un rango de temperatura de 26 a 29 °C con fotoperiodos de 12 y 14 horas de
luz. Observo un porcentaje de eclosion menor al 35 %. No hubo diferencia
significativa entre los tratamientos en lo que respecta viabilidad, fertilizacién
y eclosion. En un segundo experimento se analizé la interrelacion de los
parametros ambientales de temperatura y fotoperiodo y los desoves.
Comprob6é que la ocurrencia de los desoves esta correlacionada
positivamente con las variables ambientales, sin embargo, concluyo que la
temperatura tiene un efecto mayor en el proceso de maduracion del pargo

amarillo.

Castro, Aguilar y Hernandez (2005), evaluaron el crecimiento longitudinal,

ganancia en peso y conversion alimenticia en engordas puras y mixtas de D.
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latifrons cultivados en agua dulce. Utilizando para tal fin 150 peces, los
mismos que fueron distribuidos en tres grupos, el primero con 50 machos, el
segundo con 25 machos y 25 hembras y el tercero con 50 hembras,
cultivados en estanques de cemento de 60 m® de volumen de agua, los
peces utilizados al inicio tenian una talla y peso homogéneos. Para el primer
grupo fue de 109,6 g y 19,48 cm, el segundo con 110 g y 18,68 cm
finalmente el tercero con 106,4 g y 18 cm. Fueron sembrados a una
densidad de 1,2 peces/m?®; el tiempo de duracién del experimento fue de
100 dias, tiempo durante el cual los peces fueron alimentados hasta la
saciedad utilizando alimento comercial para tilapia con 35 % de proteina. Los
resultados obtenidos muestran que existieron diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos, presentando la engorda de machos los mejores
pesos finales con 144,8 g, crecimiento longitudinal final de 20,38 cm vy la
mejor conversion alimenticia 2,6. Concluyendo que las engordas puras de
machos pueden ser una alternativa para la produccion comercial. Del mismo
modo indicaron que es posible engordar Dormitator latifrons en estanques de
cemento y en condiciones de agua dulce ya que la reproduccién se ve
afectada por la falta de salinidad en el agua, favoreciendo asi el consumo de
alimento para disminuir el ciclo de produccion e incrementar ganancia de

peso.

Veldsquez et al. (2007), establecieron un protocolo de adaptacion de
alevinos de paiche al consumo de alimento balanceado (peletizado o
extrusado). Adiestraron un total de 48 alevinos de paiche, que solo
aceptaban alimento vivo, al consumo de alimento balanceado seco. El
proceso consisti6 en el suministro de carne de pescado fresco
conjuntamente con alimento balanceado, realizando reducciones graduales
en la proporcién de carne y un aumento progresivo del alimento balanceado.
Los resultados indican que en el dia 23 la aceptacion de alimento

balanceado seco fue del 100 %.

Duncan et al. (2009), llevaron a cabo la maduracién de 28 pargos prieto
(Lutjanus Novemfasciatus) en cautiverio. Los peces fueron mantenidos en un

tanque de 28,5 m*, durante 5 afios y 10 meses, bajo condiciones naturales

25



de temperatura y fotoperiodo utilizando una proporcion sexual 1,6:1, la
alimentacion de los peces fue ad libitum y se llevo a cabo en tres periodos.
El primero consisti6 en una mezcla de pescado entero y filete
(40 %), calamar (40 %) e higado de res (20 %) junto con una mezcla de
vitaminas incorporadas en gelatina, empleando una tasa de alimentacion del
5 % de la biomasa total. Durante el segundo periodo se alimenté con
0,5-1 % de la biomasa total con una dieta humeda, hecha por la mezcla de
filete de pescado y calamar picados, harina de pescado y de soya, dextrina,
alginato, mezcla de vitaminas y minerales y vitamina C, la dieta contenia
50 % de agua Yy el analisis proximal de la dieta mostré que fue 50,4 % de
proteina, 7,6 % de lipidos, 14,3 % cenizas y un extracto libre de nitrégeno de
25,5 %. Durante el tercer periodo, se aliment6 con la dieta Lansey-Breed,
especial para reproductores de peces marinos, mezclada con la dieta
huimeda (proporcion aproximada de 83 % dieta humeda con 17 % Lansey-
Breed). La dieta Lansey-Breed esta enriquecida con acidos grasos
esenciales como Hufa y Pufa (DHA y EPA) y vitaminas A, E, D3 y C. La
mezcla se ofrecio a razon de 1-1,5 % de la biomasa total. Sefialaron que las
dietas proporcionadas a los reproductores fueron suficientes para el inicio de
la gametogénesis. Adicionalmente los autores aplicaron terapia hormonal
con GnRHa. Con ésta metodologia los peces lograron alcanzar la
espermiacion y vitelogénesis. Ademas se observé que la gametogénesis
coincidido con el aumento del fotoperiodo de 12 horas de luz en marzo/abril
a 14 horas en junio y el aumento de las temperaturas de aproximadamente
23 °C a principios de abril a 30 °C. Finalmente lograron obtener 1 460 960
huevos fecundados con un porcentaje de fertilizacion de 98 %. El desove
ocurrié durante la noche y la eclosion un dia después a 29 °C. Las larvas

lograron ser mantenidas hasta el quinto dia, muriendo después por inanicion.

Navarro et al. (2010), analizaron la variacién del espacio temporal en la
distribucion y abundancia de larvas de Dormitator latifrons en el estero Boca
Negra, en Puerto Vallarta Jalisco, México. Las muestras se recolectaron
mediante arrastres diurnos por medio de una red tipo Zeppelin de 505 pm de
luz de malla de 1,50 m de longitud y 0,6 m de diametro de la boca. También

de forma simultanea, en cada sitio de muestreo, se midio la temperatura y la
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salinidad superficial. Sefalaron que la variacion de la temperatura, salinidad
y densidad de las larvas de peces estan en estrecha relacion con el patron
estacional, que a su vez influye en el ciclo reproductivo de D. latifrons. La
variacion estacional de la temperatura y salinidad promedio superficiales,
presentaron los valores mas altos en primavera e invierno (32 °C y 19,6 %o,
respectivamente), registrandose un decremento en la salinidad (0 %.) de
verano a otofio y un aumento (2 %o) durante la primavera; en tanto el valor
mas bajo de temperatura (24 °C) registrado fue durante el invierno. Se
recolectaron 1 377 larvas de peces, 98 % de las cuales pertenecieron a D.
latifrons, mientras que el 2 % restante a Oreochromis aureus. Respecto a la
distribucion temporal, las mayores densidades se registraron principalmente
durante el verano (48 979,57 larvas/ 1 000 m?®), representando el
64 % y otofio (20 691,6 larvas/ 1 000 m®) correspondiendo el 27 %, una
densidad menor fue registrada en primavera e invierno con un
5 % (4 138,33 larvas/ 1 000 m® y 4 % (2 721,07 larvas/ 1 000 m®)
respectivamente. Sefialan que durante la temporada de lluvias
(verano-otofio) se registraron las mayores densidades larvales
con salinidad de 0 %o y temperaturas moderadas (27 a 29 °C) en tanto que
en la época de estiaje (invierno-primavera) se registraron los valores mas
bajos de la densidad larval con amplios intervalos de temperatura
(24 a 32 °C), y salinidades (2 a 19,6 %0). Asimismo sefialan que es poco lo
gue se conoce del desove de D. latifrons. En funcion a los resultados de la
abundancia de larvas la época reproductiva pudiera presentarse en verano y

otofio a salinidades y temperaturas antes mencionadas.

Franco y Rivas (2012), llevaron a cabo la adaptacion al cautiverio 72
juveniles de Centropomus robalito en un periodo de 172 dias, utilizando para
tal fin 3 tanques de concreto de 6 m?, manejando una densidad de siembra
de 4 peces/m?, realizaron muestreos biométricos quincenalmente, cada 3
dias realizaban un recambio de agua del 40 % y quincenalmente un
recambio del 100 %, los valores parametros fisico-quimicos de calidad de
agua, que fueron evaluados diariamente, manteniéndose con los siguientes
valores; temperatura: 26 °C, salinidad: 3 ppt, nitritos: 0,310 ppm, nitratos:

19,26 ppm, fosfatos: 2,20 ppm, turbidez: 0,66 ntu. La alimentacion se realizé
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3 veces al dia (07:30, 12:00 y 16:00 horas) y consisti6 en alimento para
tilapia del 38 % de proteina, trozos de atun enriquecido con aceite de higado
de tiburén y camarén vivo. La forma de administracion del alimento fue ad
libitum. Los resultados de esta investigacion indican que hubo una
sobrevivencia del 64 %, los parametros de calidad de agua estuvieron dentro
de los requeridos por la especie, finalmente recomiendan que la densidad de

siembra para la adaptacion al cautiverio debe ser de 2 ind./m?

Rodriguez et al. (2012), utilizaron la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRHa) y la hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRHa) para la
produccién de larvas D. latifrons, en 16 hembra y 16 machos adultos. Los
peces se asignaron a cuatro grupos (n=4) y fueron inyectados con solucion
salina, Desglyl0-Ala6LHRHa, GnRHa de salmén+domperidone, o con
implantes de GnRHa de salmén. Logrando exitosamente liberacion de
esperma para todos los tratamientos. La induccion al desove fue del 100 % a
las 24 y 48 horas. Asi mismo indican lo siguiente: que las variables
evaluadas para el caso de las hembras fue: El nUmero de ovocitos por
gramo (fecundidad relativa) y didmetro de los ovocitos. Para machos
activacion espermatica y porcentaje de motilidad a salinidades de 0, 5, 15,
25, 35, 45,55, y 65 %o. Obteniendo los siguientes resultados: fue posible
establecer que no hay activacion espermética ni fertilizacién a salinidades
por arriba de 5 %o; asi como no se observo eclosion por arriba de 15 %o, pero
para ambas variables los mejores resultados se obtuvieron a 0 %. de
salinidad con resultados de 90+10 % para activacién espermatica (motilidad)
y 94125 % para porcentaje de eclosion. También indican que los huevos de
D. latifrons son de formas esféricas y transparentes, presentan un diametro
promedio de 300 um, sefialando finalmente, que la salinidad en el agua,
juega un papel relevante en la reproduccion de D. latifrons. Inicialmente la
salinidad no fue considerada como un factor relevante ya que existen
reportes que describen la presencia de larvas de D. latifrons tanto en
ambientes salobres y marinos, por lo que se puede establecer que la

reproduccion de esta especie es en agua dulce.
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Arroba (2013), evalu6 ganancia de peso, mortalidad y merito econémico en
un trabajo denominado alimentacion de D. latifrons con bovinaza y
balanceado para mejorar la productividad. Se utilizaron un total de
120 peces en cada estanque, las mismas que tenian las siguientes
dimensiones 12 m?y 1,5 m de profundidad conteniendo una columna de
agua de 0,8 m, la densidad de siembra de fue de 10 peces/m? Cada
estanque represento un tratamiento. Se trabajo con tres grupos, con pesos
promedios de 110,15 g para el primer grupo, 114,85 g para el segundo grupo
y 117,9 g el tercer grupo. El grupo 1 recibe el tratamiento testigo, alimentado
solo con algas acuéticas del sustrato acuoso, simulando las condiciones
naturales de su habitat. El grupo 2 recibe el tratamiento T2, alimentado con
bovinaza, previamente desecada al sol por 8 dias y luego triturada. El grupo
3 recibe el T3, esto es, balanceado al 35 % de proteina. T2 y T3 fueron
suministrados de acuerdo al incremento de peso calculado quincenalmente
en base a la biomasa del muestreo obtenido con el 10 % de la poblacion en
cada estanque. Al cabo de los 120 dias del experimento, el tratamiento 1
alcanzé un peso promedio final de 158,90 g, el tratamiento 2 un peso
promedio final de 264,90 g, y el tratamiento 3 con 463,10 g de peso
promedio final. En lo que respecta a la supervivencia, el T1 termind con el
90 %, el T2 con 92,5 % y el T3 el 80 %. Econémicamente el valor mas
elevado lo obtuvo T2 con 47,11 %, seguido T3 con 39,6 % y en Ultimo lugar
a T1 - 3,35. Asi mismo indican que aunque el mejor incremento de peso fue
obtenido por el grupo alimentado con balanceado, La bovinaza resulta una

alternativa efectiva para la alimentacion de D. latifrons.
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1. MATERIALES

Material biolégico
- 20 juveniles de Dormitator latifrons con tamafio mayores a 15 cm de

longitud.

Infraestructura, equipos y materiales
Infraestructura

- 2 tanques de 500 L
- 2 tanques de 1500 L
Equipos
- 1 balanza de 0,1 g a 2 kg.
- 1 balanza analitica con precision de 0,0 1 g
- 1 ictiometro de 0,5 m graduada a 0,01 m
- 1 microscopio
- 1 estereoscopio
- 4 calentadores termostato.

- 1 blower de 1,5 hp de potencia.

- 1 electrobomba de 0,5 hp de potencia.

Insumos

- 50 kg de alimento balanceado con 25 % de proteina.
- 30 kg de calamar fresco

- Solucion serra

- 4 L de declorador

- 4 L de hipoclorito de sodio al 5 %.

- 2 bolsas de detergente de 200 g.
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Materiales.

- 01 Hemocitdmetro de Neubauer

- 01 cooler

- 40 metros de manguera de %2 pulgada.
- 03 m de tubos de % pulgada.

- 10 m de tubos de ¥ pulgada.

- 10 codos de ¥z pulgada.

- 10 m de cable mellizo.

- 02 uniones de ¥z pulgada.

- 01 hoja de sierra.

- 02 reducciones de % a ¥ pulgada.
- 02 te de ¥z pulgada.

- 02 tapones de ¥ pulgada.

- 01 interruptor.

- 01 cinta aislante.

- 10 m? de pafio anchovetero.

- 06 piedras difusoras

- 01 tubo de 6 pulgadas

- 02 baldes de 20 L

- 01 Estuche de diseccion

- 30 hojas de bisturi

- 20 pares de guantes quirargicos

- 50 ldminas Porta objeto

- 50 ldminas cubre objeto

- 05 Placas Petri

- 05 Canulas de 2 mm de diametro externo
- 01 cuchillo

- 02 escobas

- 02 escobillas

- 01 toalla
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Material de oficina

- 1 millar de papel bond tamafio A-4 de 75 g
- 1 memoria USB de 4 Gb
- 1 libreta de campo.

-5 CD Rom

3.2. METODOS
3.2.1. Acondicionamiento del lugar

En la figura 01 se muestra el campus de la Universidad Nacional de

Tumbes y el centro de crianza experimental de paiche.

En la figura 02 se muestra especificamente el lugar donde se llevé a

cabo la de ejecucion del presente proyecto.

Con el uso de palanas y escobas se limpié un area de 30 m? ubicada
en el centro de crianza experimental de paiche, en donde se instalaron
2 tanques tipo de 1 500 L, los mismos que fueron desinfectados con
hipoclorito de sodio al 5 % asi como todos los materiales que se

utilizaron.

El agua que se utilizdé para esta investigacion se captd por gravedad
con el uso de manguera de %2 pulgada. El agua procedia de un tanque
elevado (llenado con agua del subsuelo) y llevada directamente a los 2
tanques de maduracién donde se encontraban los peces.

Se instalé una electrobomba de 0,5 hp conectada a los 2 tanques de
maduracion, mediante una red de tuberias, para llevar acabo los
recambios de agua.

Asimismo se instalaron calentadores termostatos para mantener la
temperatura constante del agua en los tanques, siendo este un

pardmetro necesario para la maduracion de los peces.
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3.2.2

Figura N° 01. Campus de Universidad Nacional de Tumbes vy

enmarcado con rojo el centro de crianza experimental de paiche.

Figura N° 02. Lugar de ejecucion del proyecto

Obtencién de juveniles de D. latifrons.

Los 20 individuos de D. latifrons con los que se trabaj6é se obtuvieron de
un desvid del rio Tumbes que pasa por el puente “El piojo”. Para la
captura fue necesario el empleo de 1 atarraya y 5 tanques de 60 litros.
De los peces capturados 20 fueron seleccionados
(10 hembras y 10 machos) de 18 cm y 200 g de talla y peso promedio,
la seleccibn se basé en la no presencia de signos clinicos de
enfermedad, ademas de la talla minima de primera madurez sexual
(15 cm). Fueron transportados hasta el centro de crianza de paiche y
puestos en cuarentena en un tanque de 1 500 L durante 45 dias hasta

su aclimatacién tanto al cautiverio como al alimento artificial.

33



3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

Aclimatacion

La Unica aclimatacion que se llevd a cabo fue el parametro de
temperatura, Los peces capturados fueron colocados en un tanque de
1 500 L llenado al 30 % de su capacidad, aproximadamente, con el
agua de origen la cual se encontraba a 24 °C. Posteriormente se
adiciono, gradualmente, agua del sub suelo y se realizaron recambios
hasta que el agua contenida en el tanque fuera totalmente con la que

se iba a trabajar misma que oscilaba entre 27 °C.

Adaptacion al alimento balanceado

La alimentacidén se inici6 al tercer dia post captura, proporcionando
alimento fresco (ostra, calamar, ostra) empleando una tasa de
alimentacion del 3 %. El suministro de alimento fresco se realiz6 hasta
el quinto dia post captura, a partir del sexto dia se inicié con el cambio

de alimento fresco a alimento balanceado seco.

Siembra y adecuacion de parametros en los tanques de maduracion

Se seleccioné 12 ejemplares para llevar a cabo el proceso de
maduracién, estos peces fueron distribuidos en 2 tanques de 1 500 L
de volumen total llenados al 80 % de su capacidad total, considerando

una proporcion sexual de 1:1.

Los peces estuvieron expuestos a un fotoperiodo de 12 horas luz, a
partir de las 18:00 horas los tanques fueron cubiertos con laighner para

evitar la variacién de este parametro.

Para mantener la temperatura del agua a 29 °C fueron colocaron 4
calentadores de 300 watts en cada tanque, lo quepermiti6 mantener la
temperatura deseada.

Alimentacion

Se realiz6 a base de alimento fresco (ostra, calamar, pota) la cantidad
de alimento proporcionado fue del 1,5 % de la biomasa hasta la
saciedad. Se manejo una frecuencia de alimentacion de 3 veces/dia

(8:00, 14:00 y 18:00 horas). Para un mejor manejo de la alimentacién
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3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

se empled un comedero en cada tanque, que permitié retira luego de

un tiempo el alimento no consumido.
Mantenimiento de los estanques de maduracion

La temperatura del agua en los tanques se monitoreo diariamente
misma que se manteniéndola constante a 29 °C. Dejando un dia se
sifoned el 20 % del volumen total de agua contenida en los tanques y
semanalmente o segun las condiciones del agua se sifone6 del 50 % al
70 % con la finalidad de eliminar restos organicos como excretas y
restos de alimento. Esto se realizé gracias al empleo de una bomba
centrifuga de 0,5 hp de potencia, esto

Para mantener los niveles adecuados de oxigeno disuelto se utilizd
1 blower de 1,5 hp de potencia.

Como medida de bioseguridad cada tanque conté con sus propios
utensilios (escoba, challo), mismos que fueron desinfectados con una
solucion de hipoclorito de sodio de 200 ppm y enjuagados con

abundante agua para eliminar los residuos del desinfectante.

Temperatura y fotoperiodo

- Temperatura: empleando 4 calentadores termostato por cada tanque
se logré aumentar la temperatura del agua de 26 a 29 °C.

- Fotoperiodo: este parametro fue manejado cubriendo los estanques
con laighner negro a las 18:00 horas y retirandolo a las 06:00 horas,

lo que permitié mantener un fotoperiodo de 12:12 (luz: oscuridad)

Evaluacion del grado de madurez gonadal

Quincenalmente fueron seleccionados al azar 2 especimenes (1 macho
y 1 hembra) y llevados al laboratorio de biologia molecular de la
facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad
Nacional de Tumbes, donde se les extrajo las gbnadas para
posteriormente analizarlas. Se realizd una evaluacion macroscoépica de
las gbnadas con la finalidad de identificar la fase de madurez en la que

se encontraban los peces, para esto fue necesario la utilizacién de una
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tabla descrita por Tresierra, Culquichicén y Veneros (2002). Donde
indican la fase de madurez de D. latifrons de acuerdo a las
caracteristicas externas de las gonadas tanto para hembras como para
machos. Posteriormente se realiz6 una evaluacion microscopica de las
gonadas de la hembra de D. latifrons extrayendo una pequefia cantidad
de 6vulos que fueron inmersos en solucion serra con la finalidad de
clarificar el citoplasma y realizar un mejor estudio del ovocito. Asi
mismo se pudo determinar el tamafio de los ovocitos observandolos en
un microscopio confocal, para esto fue necesario tomar una pequefia
cantidad de ovocitos que fueron inmersos en bromuro de ethidio dentro
de un tuvo ephendor, esto con la finalidad de tefiirlos y realizar un

mejor analisis.
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4. RESULTADOS

4.1. Adaptacion al cautiverio
Aclimatacion
No se presentd problema alguno, prueba de ello es la supervivencia

obtenida, la cual fue de 100 %.

Adaptacion al alimento balanceado seco

Este proceso tuvo una duracion de 26 dias, obteniendo al final una
aceptacion total del alimento artificial y una supervivencia del 100 %. El
proceso de cambio de alimento gradual se presenta en el anexo 01

indicando los dias y las cantidades de cada tipo de alimento.
4.2. Temperatura y fotoperiodo
La temperatura de 29 °C junto con un fotoperiodo de 12:12
(luz: oscuridad) permitieron iniciar la maduracién y alcanzar, para

ambos sexos, fases de avanzadas de madurez gonadal como son: en

desarrollo, desarrollado, gravido y en desove.
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4.3. Evaluacién de la madurez gonadal

Primera evaluacion: génadas masculinas y femeninas de D. latifrons.

Para un mejor entendimiento se muestra la figura 03.

Figura 03. Resultados de primera evaluacion: a) génadas de hembra de
D. latifrons, fase: en desarrollo b) se observa la posicion del nicleo del
ovocito: central, ¢) tamafio aproximado del ovocito y del nucleo y d)

gonadas de macho de D. latifrons, fase: en desarrollo.
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Segunda evaluacion: génadas masculinas y femeninas de D. latifrons.

Para un mejor entendimiento se muestra la figura 04.

Figura 04: resultados de la segunda evaluacién: a) gbnadas de hembra
de D. latifrons, fase: desarrollada b) se observa la posicion del nacleo
del ovocito: central, ¢) tamafio aproximado del ovocito y del nucleo y d)

gonadas de macho de D. latifrons
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Tercera evaluacion: génadas masculinas y femeninas de D. latifrons.

Para un mejor entendimiento se muestra la figura 05.

Figura 05: resultados de la tercera evaluacion: a) gonadas de hembra de
D. latifrons, fase: desarrollada b) se observa la posicion del nucleo del
ovocito: central, ¢) tamafio aproximado del ovocito y del ndcleo y d)

gonadas de macho de D. latifrons
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Cuarta evaluacion: génadas masculinas y femeninas de D. latifrons.

Para un mejor entendimiento se muestra la figura O06.

Figura 06: resultados de la cuarta evaluacion: a) génadas de hembra de D.
latifrons, b) se observa la posicidbn del nucleo del ovocito: central, c)
tamafio aproximado del ovocito y del nucleo y d) gébnadas de macho de D.

latifrons
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Quinta evaluacion: goénadas masculinas y femeninas de D. latifrons.

Para un mejor entendimiento se muestra la figura 07.

. |

Figura 07: resultados de la quinta evaluacién: a) gbnadas de hembra de D.
latifrons, b) se observa la posicion del nucleo del ovocito: central, ¢) tamafio
aproximado del ovocito y del nacleo y d) génadas de macho de D. latifrons
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Sexta evaluaciéon: gonadas masculinas y femeninas de D. latifrons.

Para un mejor entendimiento se muestra la figura 08.

Figura 08: sexta de la primera evaluacion: a) gonadas de hembra de D.

latifrons, b) se observa la posicién del nucleo del ovocito: central, ¢) tamafio

aproximado del ovocito y del nacleo y d) génadas de macho de D. latifrons

Adicionalmente a se elabor6 las tablas 04 y 05 con los resultados de
todas las evaluaciones. Alli se muestran todos los aspectos relacionados
al proceso de maduracion de D- latifrons llevado a cabo en la presente
investigacién, como: fecha de evaluacion, datos biométricos del pez,
tamafio de los ovocitos, forma y coloracion de los ovarios, textura de las

gonadas, entre otros aspectos mas.
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Tabla 03. Indica el grado de madurez gonadal alcanzado por la hembras de D. latifrons durante su maduracion en cautiverio,

asi mismo se mencionan todos los datos que estuvieron relacionados con esta etapa.

DATOS HEMBRA
1 2 3 4 5 6
Fecha 18-05-2015 | 02-06-2015 | 17-06-2015 | 02-07-2015 17-07-2015 | 27-07-2015
Talla (cm) 22,5 22,9 22,0 22,5 23,5 23,8
Peso de hembra (g) 196,3 204,3 218,4 232,8 243,5 276,9
Posicion del nucleo Central Central Central Central Central Central
Tamafio del ovocito (um) 200 210-220 230 250 280 320
Forma ovarios Cilindrica Cilindricos Cilindricos Cilindricos ocupan casi | De “S”,
ocupando ocupando ocupando los | toda la ovarios
los 2/3dela |los 2/3dela |2/3dela cavidad ocupan toda
cavidad cavidad cavidad abdominal la cavidad
abdominal abdominal abdominal abdominal
Color ovarios Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo
opaco naranja naranja naranja naranja claro
suave suave suave
Textura Suave Suave Firmey Firmey Firmey Firmey
consistente | consistente consistente | consistente
Presencia de capilares Poco Notoria Notoria Notoria Muy notoria | Muy notoria
sanguineos notoria
Tanque (m°®) 15 15 15 1,5 15 1,5
Temperatura del agua (°C) 29 29 29 29 29 29
Proporcion sexual 1:1 1.1 1:1 1:1 1.1 1:1
Fase En Desarrollado | Desarrollado | desarrollado | Gravido En desove

Desarrollo




Tabla 04. Indica el grado de madurez gonadal alcanzado por los machos de D. latifrons durante su maduracién en cautiverio,

asi mismo se mencionan todos los datos que estuvieron relacionados con esta etapa.

DATOS MACHO
1 2 3 4 5 6
Fecha 18-05-2015 | 02-06-2015 | 17-06-2015 02-07-2015 17-07-2015 27-07-2015
Talla (cm) 22,5 22,5 22 23,5 24 23
Peso del macho (g) 203,5 210,5 235,5 2477 259,4 264.8
Forma Testiculos Testiculos De testiculos | Testiculos Testiculos Testiculos
largos con largos con no fluye ocupan casi | ocupan casi | ocupan toda
vesiculas vesiculas lechecilla. toda la toda la la cavidad
mas anchas | mas anchas | Vesiculas cavidad cavidad abdominal y
ocupan las abdominaly | abdominaly | vesiculas
2/3 partes de | vesiculas vesiculas muy
los emiten emiten desarrollada
testiculos. liquido liquido S
blanquecino | blanguecino
Color Cremoso Cremoso Crema Crema Crema Nacarado
nacarado nacarado Nacarado lechoso
Textura Consistenci | Consistenci | Consistencia | Consistencia | Consistencia | Consistencia
a firme a firme firme firme firme firme
Tanque (m°) 15 15 15 15 1,5 15
Temperatura del agua (°C) 29 29 29 29 29 29
Proporcion sexual 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1
Fase En En Desarrollado | Gravido Gravido En desove
desarrollo desarrollo
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DISCUSION

Al final de la adaptacion al cautiverio se obtuvo una supervivencia del
100 %, lo que es aceptable comparada con la investigacion realizada por
Chang (1983) quien obtuvo supervivencias del 50 y 100 % al adaptar D.
latifrons a diferentes condiciones de cultivo. Asi mismo el resultado
obtenido en esta etapa es superior a los obtenidos con otras especies de
peces tal como lo reporta Franco y Rivas (2012), quienes obtuvieron
supervivencias del 64 % al adaptar al cautiverio juveniles de
Centropomus robalito. Estos mismos autores sefialan que se considera
aceptable, en esta etapa, obtener hasta el 50 % de supervivencia.
Mediante la técnica de disminucién porcentual progresiva se adapt6 al
alimento balanceado a D. latifrons en un periodo de 26 dias lo que es
aceptable de acuerdo al tiempo empleado por Velasquez et al. (2007) a
quienes les tomo un periodo de 23 dias adaptar juveniles de paiche
(Arapaima gigas) al consumo de alimento artificial. Asi mismo el tiempo
empleado para D. latifrons es menor al tiempo empleado
Carrera y santos (2007) quienes le tomo 55 dias adaptar a la especie
Paralichthys adspersus al consumo de alimento balanceado.

El proceso de maduracion en D. latifrons se realiz6 empleando una
temperatura de 29 °C y un fotoperiodo de 12 horas luz alcanzando la fase
en desove luego de 3 meses después de adaptada la especie, siendo
semejantes a los parametros empleados por Martinez (2003) vy
Duncan (2009), quienes a una temperatura de 29 — 30 °C y un fotoperiodo
de 14 hora luz obtuvieron la maduracién total de dos especies de pargo
(Lutjanus novemfasciatus y Lutjanus argentiventris). Ademas Rosales
(1997), empleo una temperatura de 23 °C y un fotoperiodo de 13 horas
luz en la maduracion en cautiverio de cabrila arenera
(Paralabras maculatufasciatus).

Mafianos et al. (2008) menciona que las condiciones de maduracion y
desove son distintas. Ademas, Zohar y Mylonas (2001), sefialan que Bajo
condiciones sub Optimas (temperatura, fotoperiodo, alimentacion,
ausencia del sustrato favorable para el desove) la maduracion puede
proceder hasta etapas muy avanzadas sin embargo, no se producen

desoves.



En la presente investigacion no se logro observar desoves espontaneos,
lo que si ha sido posible en otras especies de peces tal como lo reporta
Arnold et al. (1988) e Ibarra-castro et al. (2015), quienes lograron la
maduracion y desove de dos especies de corvinas (Sciaenops ocellatus y

Cynoscion nebulosus), manipulando la temperatura y fotoperiodo.
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6. CONCLUSIONES

1. La temperatura de 29 °C combinado con fotoperiodo de 12 horas luz
permitieron llevar a cabo la maduracién de D. latifrons en cautiverio.

2. Al final de la investigacion se logro identificar 4 fases de madurez
gonadal para cada sexo. En desarrollo, desarrollado, gravido y en
desove.

3. No se logré observar desoves posiblemente a:

- una disfuncion reproductiva tipo Il (donde el medio ambiente no es
el 6ptimo)

- D. latifrons es de las especies de peces que necesita la aplicacion
de una terapia hormonal para el desove, tal como se reporta en
otras especies de peces como en las corvinas.

- Tiempo de maduracion muy corto.
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7.

RECOMENDACIONES

1. Antes de realizar el desove en cautiverio, comprender las estrategias

reproductivas de la especie en el medio natural tales como:
condiciones ambientales, diferenciacion sexual, talla de primera
madurez, desarrollo reproductivo a los cambios ambientales,
endocrinologia reproductiva y comportamiento de desove.

Emplear un tiempo mayor a 3 meses en la maduracion de D. latifrons

manejando temperatura y fotoperiodo.

. Contemplar la posibilidad de aplicar una terapia hormonal para la

induccion al desove.

4. Tener en cuenta los tipos de disfuncion reproductiva.
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ANEXOS



Anexo 01. Indica el tiempo que duré cambiar el alimento fresco con alimento
balanceado seco y los porcentajes de consumo diario de cada tipo de alimento.

DIAS ALIMENTO FRESCO BALANCEADO SECO
(%) (%)
1 95 5
2 95 5
3 95 5
4 90 10
5 90 10
6 90 10
7 85 15
8 85 15
9 85 15
10 80 20
11 80 20
12 80 20
13 70 30
14 70 30
15 70 30
16 60 40
17 60 40
18 60 40
19 50 50
20 50 50
21 50 50
22 25 75
23 25 75
24 15 85
25 100
26 100
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