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RESUMEN

La adaptacion de una especie nativa a las condiciones de cria en laboratorio es
compleja y conlleva grandes niveles de fracaso. Un crecimiento regular y la
aceptacion del alimento externo son indicadores de que la especie puede ser

incorporada al estudio en condiciones controladas.

En el presente estudio se realizd una manipulacién de los parametros ambientales
(temperatura y fotoperiodo) constituido como una técnica para alterar el ritmo de
reproduccion. Otros parametros que influyen son el tamafio de los tanques, buenas
condiciones nutricionales, buena calidad de agua, minimos niveles de estrés aplicado
a los reproductores, puesto que el principal problema que presenta el cultivo de Vieja

roja Cichlasoma festae es la inhibicion de su ciclo reproductivo en cautiverio.

En el presente trabajo se evaluo el efecto de la administracion de la hormona HCG

para inducir el desarrollo gonadal en esta especie.



El primer ensayo dur6 30 dias a partir de la administracion de una sola dosis de 1500
U. . HCG/Kg~1 de reproductor. La cantidad total de ovocitos desovados durante un
periodo de 15 dias fue 450, luego de 30 dias se obtuvo otros desoves obteniendo 130
y 160 ovocitos. La baja tasa de fertilizacion y eclosion obtenida en el presente
ensayo, se debi6 a la mala calidad del agua lo que provoca infeccion de los huevos

con hongos y a la pobre fertilizacién de los ovocitos.

En la segunda prueba tuvo una duracion de 18 dias a partir de la administracion de
una sola dosis de 1200 U. I. HCG/Kg~! de reproductor. El desove fue de 280
huevos, de los cuales un 16% eclosionaron de manera satisfactoria al ser excluidos y

puestos en un acuario.

Palabras claves: Maduracion, Desove, Cichlasoma festae, Hormona Gonadotropina

Corionica Humana.
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INTRODUCCION

Ecuador dispone con una amplia variedad de recursos zoogenéticos nativos en agua
dulce, con alta variabilidad en el color y alto potencial en acuacultura. Son numerosas
las especies existentes y la familia Cichlidae constituye una de las més abundantes.
En la actualidad esta familia dispone de méas de 1,300 especies identificadas y en el
continente se concentra mas de 400 (Kullander, 1998). Los ciclidos nativos
comprenden aproximadamente el 50% de la ictiofauna de Ameérica latina y alrededor

del 60% de esos son del género Cichlasoma (Miller, 1966).

El instituto Francés de investigacion para la explotacion del mar (Ifremer) definid
entre otros, los criterios para la seleccion de especies susceptibles de ser sometidas a
cultivo, la adaptacién y crecimiento con dietas artificiales, capacidad de crecer en
altas densidades y obtener el control completo del ciclo biol6gico (AQUACOP, 1989)
La acuicultura rural se fundamenta en la utilizacion de especies locales, constituyendo
una actividad de conservacion frente a produccion de especies introducidas de gran

escala como el caso de Tilapia (Oreochromis niloticus). (Rodriguez, 2012).



Figura 1. Cichlasoma festae

Fuente: NUGRA (Nugra, F, 2015)

Biologia de la Vieja Roja

Distribucion

Esta especie es comun a lo largo de la cuesta abajo del Pacifico Ecuatoriano desde
Esmeraldas hasta Huaquillas (Laaz & Torres, 2010). En el rio Guayas tiene una

distribucion en Babahoyo, Daule y Vinces.



Taxonomia

(Crow, 1987) Indica la siguiente clasificacion taxondmica para el ciclido, cichlasoma festae,

(Vieja colorada).

Reina: Animalia

Filo: Chordate

Clase: Actinopterygil

Sub clase: Neopterygil
Infra clase: Teleostea
Superorden: Acanthoptergil
Orden: Perciforme

Familia: Cichlidae
Subfamilia:Cichlasomatini
Género: Cichlasoma
Especie: Cichlasoma festae
Nombre Cientifico: Cichlasoma festae

Nombre Comun: Vieja roja

Nombres comunes

“La especie Cichlasoma festae varia de nombre de acuerdo a la region en la que
2 (13

habita, asi tenemos que es denominada “Vieja Roja”, “Vante”, “vieja montafiera”,

“ciclido del guayas” y “terror ciclido" (Goldstein, 1988) “



Descripcion fenotipica

La especie Cichlasoma festae, supera los 2000 gr de peso y una longitud de
aproximadamente 25.5cm, tiene aspecto de una tilapia roja (Oreochromis sp) por lo
que puede ser confundida a simple vista, la especie Cichlasoma festae cuenta con
una boca protréctil, labios carnosos, dientes conicos, branquiespinas cortas, estomago

expandible. (Bamhill, 1974)

Morfologia

“Esta especie tiene un cuerpo alto y alargado, comprimido lateralmente. Su cabeza es
ancha. Aletas terminales en puntas, aleta dorsal cuenta con 16 espinas y 13 radios,
aleta ventral con 1 espina y 5 radios, mientras que la aleta caudal es redondeada, en el
pedinculo caudal se encuentra una mancha redonda con puntos azules iridiscentes y
el contorno negro; con una coloracién rojo-grisacea y bandas verticales negras.”

(Pico, 2014).

Alimentacién

Es omnivoro, le gusta el alimento vivo como peces méas pequefios, camarones
medianos, langostas de agua dulce, cangrejos.
Necesitan un buen alimento comercial de alta calidad. Artemia, larvas, son también

parte de su dieta.



Filogenético

Figura 2. Arbol Filogenético

Cichla ocellaris
Crenicichla saxatilis
Amphilophus hogaboomorus¥%
Amphilophus macr: h
L Amphilophus robertsoni
J o Thorichthys affinis
H 12177 Thorichthys meeki
2 Thorichthys pasionis
Cichl 7
| Cichl. tril
b Cichlasoma urophthalmum ¢

Cichl. atre I
Cichlasoma beani %
Herichthys bartoni ¢
Herichthys cyanog
Tomocichla sieboldi
7 Tomocichla tuba
E P Vieja fenestrata
| N Vieja maculicauda

Vieja synspila

Vieja zonata

Herichthys steindachneri %
= Cichlasoma grammodes %
b Cichlasoma istlanum Y%
Archocentrus nigrofasciatus
Archocentrus septemfasciatus
Archocentrus spilurus
Cichlasoma festae %
Cichlasoma ornatum*%
Nandopsis haitiensis %
Nandopsis ramsdeni %

Nande h
P

Cichl. octof:
Hypsophrys nicarag
Cichl: salvini %
a Parachromis friedrichsthali %
s Parachromis loisellei %
== Parachromis dovii %

= L Parachromis motaguense %

Parachromis managuense ¢

/' Petenia splendid:

~lo

NIQ

Heroini

Fig. 1. Consensus phylogeny of four most parsimonious trees of length 453, C1 = 256, Rl = .587. Bremer values appear below nodes,
jackkife values are in italics above nodes. An asterisk is placed next to specics that belong to “Nandopsis® sensu Regan. All Cichlasoma species
Iisted are “Cichlasoma”™ sensu lato. Letters refer to clades discussed in text.

Fuente: CHAKRABARTY (Prosanta, 2006)

Comportamiento

Son animales territoriales, siendo muy agresivos con otras especies incluso con su
misma especie, por ello ese recomienda que sean peces de igual tamarfio y peso. El

macho suele ser agresivo en la reproduccion.



Coloracion

Variable de acuerdo al sexo, lugar de captura y la edad de los ejemplares. Los machos
adultos poseen un tono base verde o rojiza al que le atraviesan entre seis y ocho
bandas verticales oscuras (negras o azuladas); desde el vientre hasta la boca
predomina un llamativo rosado intenso. Asimismo y para completar la belleza de esta
especie, cuentan con puntos azules iridiscentes que estan presentes desde las aletas
pectorales hasta la aleta caudal, pasando por la dorsal, anal y las aletas ventrales.

Todas las aletas excepto las pectorales son rojas.

Las hembras en época de reproduccion tornan su coloracion a un llamativo rojo

intenso, al que le atraviesan entre seis y ocho bandas verticales oscuras.



Endocrinologia de la reproduccion de los teledsteos

Control hormonal del desarrollo gonadal

Los factores ambientales son los principales responsables de la induccién inicial del
desarrollo gonadal, las hormonas que se producen en el sistema enddocrino son

encargadas de controlar este proceso (Shepherd, 1988)

Eje Hipotalamo- Hipofisis- Gonada

Tanto el sistema nervioso y endocrino (neuroenddcrino) de los vertebrados actdan en
conjunto para coordinar el evento de la reproduccion en los peces teledsteos, siendo
este eje hipotdlamo-hipdfisis-gbnada quienes controlan este proceso. (Bromage, N.,

1988)



OBJETIVOS

Determinar la viabilidad de Vieja roja (Cichlasoma festae) para su maduracion y
desove bajo condiciones controladas con el uso de la HCG (Hormona Gonadotropina

Corionica Humana).

Objetivos especificos.

e Aclimatacién de vieja Roja en cautiverio

e Inducir a la reproduccion y desove

e Evaluar la produccion de crias de Vieja roja (Cichlasoma festae) en
cautiverio.

e ldentificar los nodos problema de la produccion de Vieja roja (Cichlasoma

festae) en base al seguimiento experimental.



CAPITULO |

1.1. ANTECEDENTES

Mediante el Viceministro de Acuacultura y Pesca- MAGAP, a través de la
Subsecretaria de Acuacultura desde el afio 2012, se implantd la “Estacion de
Reproduccion de Peces de Agua Dulce” “Estacion Piscicola Cachari” ubicada en la
provincia de Los Rios con la finalidad de abastecer de alevines a los productores de
pequefia escala del sector rural, uno de los inconveniente en este proyecto es la

dificultad para la reproduccion de especies endémicas. (Moya, 2013).
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1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La poca informacidn existente sobre la reproduccion y su posible extincién en

los rios ecuatorianos de Vieja Roja (Cichlasoma festae).

1.3. HIPOTESIS

El suministro de hormona exdgena como la Gonadotropina Coriénica Humana

estimula el desarrollo gonadal de la Vieja Roja en cautiverio.

1.4. JUSTIFICACION

Debido a la contaminacién de los rios y la introduccion de especies exdgenas
(tilapia) que alteran nuestro ecosistema, provocando que nuestras especies nativas se

vean en peligro de extincion, ya sea por su desplazamiento o siendo sus depredadores.

La introduccion de nuevas especies ha sido motivo para que las especies nativas con
importancia alimentaria humana y animal, sean actualmente desconocidas en los

mercados nacionales, lo que le hace poco atractivo a la industria (Rodriguez, 2012).
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El estudio generara informacion necesaria para el desarrollo de proyectos que
permitan un adecuado y eficiente aprovechamiento de la vieja roja (Cichlasoma

festae) como cultivo.



CAPITULO II

2. REVISION DE TRABAJOS PREVIOS

2.1. Patrones de crecimiento del Cichlasoma festae en edad juvenil en

condiciones experimentales controladas (Rodriguez J. , 2015).

Este trabajo realizado expresa los modelos de crecimiento de la vieja Roja
Cichlasoma festae en la etapa juvenil bajo condiciones semicontroladas. Colocando
individuos en jaulas, para luego ser pesados y medidos por un tiempo de 25 semanas
los resultados permitieron profundizar en el potencial de la especie para su
conservacion, el patron de crecimiento se ajusta a una funcidon exponencial “Peso =

exp (0,862041 + 0,542703*sqrt (Edad))”.
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2.2. Induccién a la maduracion y desove del robalo (Centropomus
nigrescens) en cautiverio mediante la utilizacion de las hormonas HCG
(Gonadotropina Coriénica Humana) y LHRHa (Luteinizing Hormone

Releasing Hormone Ethylamide) (Carvajal Veloz, 1997).

El objetivo de este trabajo fue la evaluacion del efecto de hormonas exdgenas
en el desarrollo gonadal de una especie de cultivo como lo es el robalo (Centropomus

nigrescens).

Las hormonas aplicadas fueron LHRHa y HCG. La dosis que utilizaron en hembras 1.
000 U.l. HCG/ Kg~1 y 500 U.l. HCG/ Kg~?* en machos con lo cual concluyeron que
este tipo de hormonas exdgenas pueden ser utilizadas para estimular el desarrollo

gonadal, obteniendo resultados positivos.



CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Recoleccion de peces

3.1.1 Obtencion de reproductores
Los reproductores fueron obtenidos de la zona de Babahoyo, provincia de Los
Rios. Se seleccionaron organismos de ambos sexos que fueron colocados en

estanques de 0.5 ha.
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Figura 3. Reproductores de Vieja Roja

Fuente: Autor

3.1.2. Aclimatacion

Los reproductores se colocaron en tanques de 500 litros de agua dulce

proveniente de pozos por un lapso de 8 dias.

Figura 4. Tanques de aclimatacién

Fuente: Autor
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Los tanques serén llenados con agua de pozo. Cuyas condiciones fueron:

Tabla I. Parametros de la calidad de agua al comienzo de la prueba.

Oxigeno 3mgl/l

pH 7.5

Nitrito Menor a 0.05 ppm
Alcalinidad 280 ppm

Dioxido de carbono 30 ppm

Cloruro 10 ppm

Dureza 50 ppm

Fuente: Autor

a) El agua debe cumplir con las siguientes especificaciones, temperatura 28-

30°C, un oxigeno disuelto de 7-8 mg/l, el cual se mantendran con aireacion,

filtro bioldgico y lampara o calentador respectivamente.

b) Se colocaron guaridas o sustrato para los peces en cada tanque.

c) Se utilizaron plantas acuéticas que cubrian el 10% de la superficie del agua.

d) Los reproductores se colocaron en una relacion de 1:1 macho-hembra.

e) El alimento que se suministrd fue Balanceado de ABA con 35 % de proteina y

Brine Shrimp Flake® de 52% de proteina, la racion diaria de alimentacion fue

del 3%.




Figura 5. Toma de agua para alcalinidad

Fuente: Autor
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Figura 6. Tronco utilizado como refugio

Fuente: Autor

3.1.3. Calculos de la dosis de HCG

3.1.3.1. Prueba #1

Tabla Il. Prueba #1 Pesosy Tallas de los reproductores de Cichlasoma festae

Tanque #1

PESO (g) TALLA (cm)
HEMBRA ¢ 250 22
MACHO & 298 22
Tanque #2

PESO (g) TALLA (cm)
HEMBRA ¢ 299 22
MACHO & 248 235
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Tanque #3

PESO (g) TALLA (cm)
HEMBRA ¢ 218 23
MACHO & 190 20
Tanque #4

PESO (g) TALLA (cm)
HEMBRA ¢ 222 23
MACHO & 229 22

Fuente: Autor
Utilizacion de Hormona HCG
La hormona HCG comercial que se utilizo fue Pregnyl de 5000 U.I. de uso humano.

El peso promedio de los ejemplares es de:

250 + 298 + 299 + 248 + 218 + 190 + 222 + 229
X= 3 =244 g

La concentracion por ejemplar que se suministro es de 1. 500 U.l x Kg~! de pez. Para
el peso promedio que presentaron los ejemplares se usé 336 U.l. Lo que representa

0.07 ml de dosis por cada ejemplar.

La dosis fue inyectada en el dorso cerca de la aleta dorsal.




3.1.3.1. Prueba #2

Tabla 1. Prueba #2 Pesos y Tallas de los reproductores de Cichlasoma festae

Tanque #1

PESO (9) TALLA (cm)
HEMBRA ¢ 239 22
MACHO & 316 22
Tanque #2

PESO (g) TALLA (cm)
HEMBRA Q 61 15
MACHO & 100 18
Tanque #3

PESO (Q) TALLA (cm)
HEMBRA ¢ 313 235
MACHO & 393 20
Tanque #4

PESO (g) TALLA (cm)
HEMBRA @ 236 23
MACHO & 221 22

Fuente: Autor

Para esta segunda prueba se utilizé la misma hormona Pregnyl de 5000 U.I. de uso humano.

El peso promedio de los ejemplares es de
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e 239 4+ 316 + 100 + 61 + 313 + 393 + 236 + 221
B 8

La concentracion por ejemplar fue de 1. 200 U.I. x Kg~! de pez. Para el peso promedio que

=23538yg

presenta los ejemplares se suministrdé 282 U.l. Lo que representa 0.05 ml de dosis por cada

ejemplar.
La dosis de igual manera fue inyectada en el dorso cerca de la aleta dorsal.

Posterior a la aclimatacion, se inyectd a las parejas con la dosis correspondiente de
hormona.

Figura 7. Prueba 1. Dosis de HCG en el dorso Vieja Roja Cichlasoma festae

Fuente: Autor
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Figura 8. Prueba 2. Dosis de HCG

Autor

Fuente
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3.1.3. Desove

A los 15 y 30 dias posteriores desovaron 3 parejas, una gue contaba con un
sustrato formado por un tronco de madera y las otras en los tubos de PVC

respectivamente. A una temperatura del agua promedio de 28°C.

De observarse la puesta de los 6vulos se espero la fertilizacion del macho y posterior

eclosion a temperatura de 28°C por un periodo de dos o tres dias.

Figura 9. Desove de Cichlasoma festae

Fuente: Autor



4.2.1.
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Seguimiento de la calidad del agua

Tabla IVV. Parametros de calidad de agua al final de la prueba #1

Ph 7.5

Amonio 325 ppm

Nitrito Menor a 0.05 ppm
Dureza 55 ppm

Cloruro 70 ppm

El seguimiento de los parametros ambientales se le realizd al agua que se

usaba en los recambios y al finalizar la prueba. El kit utilizado fue Fresh

Water Aquaculture Outfit Model AQ-3 cod- 3634-04 de la compafiia LaMotte.




Figura 10. Kit Fresh Water Aquaculture Outfit Model AQ-3 cod- 3634-04

Fuente: Autor

Figura 11. Rangos de los parametros de la calidad de agua

Octa-Slide

Comparator Tests Fama

Ammonia Nitrogen | 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0. 1.5, 2.0, 3.0 NHy™-N

Nitrite Mitrogen 0.05,0.1,0.2. 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8 ppm NOy-N

Direct Reading

Titrator Tests | R2ng® Sensitivity

Alkalinity (Total) | 0-200 ppm as CaCO5 | 4.0 ppm
Carbon Dioxide | 0-50 ppm CO5 1.0 ppm
Chloride 0-200 ppm Cl 4.0 ppm

Hardness (Total) | 0-200 ppm as CaCO3 4.0 ppm

Fuente: LA MOTTE (LaMotte, 2015)

www.lamotte.com
LaMotte Company
Fecha de visita: 15 enero 2016
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http://www.lamotte.com/

F.gurﬁz MediciondepH

K\‘ \..

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Durante las pruebas se monitorearon temperatura (°C), pH, oxigeno y
porcentaje de saturacion; tanto en la mafiana y tarde, los monitoreos de la tarde no
eran constantes por falta de personal y por experiencia las mayores variaciones se
daban en las primeras horas del dia. Los datos de pH faltantes se deben a la falta de
un equipo fijo en la estacion. A pesar de todos estos inconvenientes se podria resumir
que los parametros ambientales en los tanques de desove se mantuvieron dentro de

los rangos requeridos por la especie Cichlasoma festae.

En la primera prueba a los 7 dias se reporté un pez muerto en el tanque 3 con sefiales

de agresividad a la altura de la aleta caudal y en la parte abdominal. Por este motivo
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se procedid a cortar parte de los labios superiores de las peces para evitar laceraciones

y muerte del animal.

Luego de 3 semanas de iniciada la prueba 1 se produjo el primer desove en el tanque
4, cuya caracteristica era agua con tonalidad oscura y contenia como sustrato un
tronco. La temperatura fue de 28.3°C, con el nivel de oxigeno de 8.3mg/l. Se espero
los 3 dias en los cuales deberian eclosionar los huevos, sin obtener resultados

positivos. La cantidad de huevos depositados fue de 450.

Al mes los tanques 1 y 2 respectivamente desovaron, a una temperatura de 27.9 y
27.3, los mismos que contaban con sustratos de tubos de PVC, este material no
mantenian la adhesion de los ovocitos para su fertilizacién, adicional a esto la
cantidad de ovocitos depositados era menor al primer desove que se obtuvo en el

tanque 4; 130 y 166 huevos respectivamente.

En una segunda prueba utilizando 1200 U.l HCG/ Kg~! reproductor, durante 18 dias
controlando la temperatura a 28.8°C, pH de 8.7, alimentacion, calidad de agua; se
logré obtener desove de vieja roja en condiciones controladas y luego de 2 dias

eclosionaron.
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Figura 13. Eclosion de huevos

Fuente: Autor



CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES

Por ser una especie territorial, esperar su cortejo de manera natural
demandaria mucho tiempo, por ende se procedié al usé de hormona exdgena HCG
(hormona gonatrépina coriénica humana), que de manera comercial se la conoce

como PREGNYL.

La hormona HCG en dosis de 1200 U.l HCG/ Kg~! reproductor, estimula la
maduracion, ovulacion y desove al cabo de 18 dias con una temperatura promedio de
28 °C. Considerando los desoves obtenidos en ambas pruebas, este especie si es
viable para su maduracién y desove bajo condiciones controladas con el uso de esta

hormona.

Las condiciones ambientales que presento las pruebas fueron de una temperatura

promedio de 28°C, niveles de oxigeno de 7mg/l y un pH entre 6.9-9.4.



Definitivamente la administracion de la hormona no es el Unico factor a considerar,
hay bastante que investigar en cuanto a las dosis, temperatura, coloracion del sustrato,
textura y forma del mismo, entre otras; tanto para lograr desoves uniformes como

para garantizar la fertilizacion y eclosion.

5.1.2. RECOMENDACIONES

Después del analisis realizado en este proyecto se puede realizar las siguientes

recomendaciones:

a) Para evitar la agresividad propia de esta especie se recomienda el corte del
labio superior, lo cual disminuira significativamente la mortandad.

b) Los reproductores deben ser alimentados con alimento vivo y colocado en
tanques donde el plancton haya proliferado.

c) Se debe monitorear que la temperatura previa al desove se encuentre en los
rangos de 28 — 30 °C.

d) Durante el desove se deben mantener a los padres ya que ellos se encargaran
de cuidar los huevos.

e) Los tanques de aclimatacion deben tener refugios para evitar enfrentamientos

y posibles laceraciones ademas de que se usara como sustrato para el desove.



ANEXOS
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Anexo 1. PARAMETROS DE LOS TANQUES PRUEBA #1

HORA 3Mahana
Fecha Tanque | TEMP. TEMP. oXIG. | % pH TEMP. | OXIG. | TURB. pH
AMB. (°C) | AGUA saturacion AGUA
(°)
01-12-15 1 28 27.3 4.43 - - - - - -
2 27.7 5.17 - - - - - -
3 26.7 1.57 - - - - - -
4 28.0 5.73 - - - - - -
02-12-15 1 27.8 28.3 7.81 - - - - - -
2 28.5 6.69 - - - - - -
3 28.4 5.77 - - - - - -
03-12-15 1 27.8 28.1 9.24 117 - 27.7 8.2 90.2 -
2 28.2 6.20 79.1 - 26.8 9.1 101.2 -
3 28.3 6.40 81.8 - 28.1 7.9 88.3 -
4 28.3 5.81 74.7 - 27.9 8.1 90.2 -
04-12-15 1 28.1 27.8 9.39 119.3 9.36 - - - -




2 28.3 6.50 86.9 8.97 - - -
3 28.3 9.41 119.6 8.80 - - -
4 284 8.47 108.8 8.77 - - -
07-12-15 1 27.7 27.7 8.45 107.1 9.28 - - -
- 2 27.9 6.59 83.8 9.13 - - -
3 28.0 6.51 83.4 9.14 - - -
4 27.7 6.81 86.5 8.54 - - -
08-12-15 1 28.3 28.4 9.36 102.4 9.22 - - -
2 284 8.04 102.7 9.19 - - -
3 28.5 7.53 97.1 8.74 - - -
4 28.1 8.25 105.5 9.11 - - -
11-12-15 1 27.9 28.3 4.84 54.7 8.09 - - -
2 30.0 6.20 82.1 8.67 - - -
3 30.6 8.76 116.8 9.06 - - -
4 30.4 7.70 102.8 8.88 - - -
14-12-15 1 30.0 29.3 6.28 82.0 8.58 - - -
2 29.1 4.44 57.6 8.20 - - -
3 30.2 7.66 101.2 8.85 - - -
4 28.7 4.01 51.8 8.17 - - -
15-12-15 1 28.0 27.4 6.7 85.2 - 29.8 5.8 81.4
2 26.7 8.7 105.2 - 315 5.86 69.8
3 26.9 6.8 89.7 - 30.4 5.7 61.5
4 27.8 8.3 109.6 - 28.8 6.4 85.3
16-12-15 1 28.9 28.2 5.83 74.7 8.86 - - -
2 28.6 9.90 127.3 9.3 - - -
3 28.7 8.54 110.5 8.79 - - -
4 28.5 8.22 116.0 9.02 - - -
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21-12-15 1 26.2 25.8 7.5 84.2 7.61 30.3 5.7 83.2 7.3
2 26.3 3.9 47.3 7.95 31.6 9.2 130 7.8
3 26.3 3.5 44.3 8.15 314 6.5 84.2 7.1
4 26.4 4.7 63.8 7.95 32.6 5.9 86.3 7.9
22-12-15 1 31 30.1 7.13 94.5 7.09 - - - -
2 30.6 6.91 92.4 7.55 - - - -
3 29.8 6.45 94.6 7.51 - - - -
4 30.3 6.72 89.4 7.64 - - - -
23-12-15 1 28.0 26.2 3.8 45 7.8 30.1 5.3 77.6 7.6
2 27.2 3.1 41.2 7.9 29.2 6.5 85.2 8.3
3 27.6 2.5 37.2 8.2 27.1 8.3 102.7 7.2
4 26.7 4.6 61.2 7.9 29.6 6.8 88.1 8.5
26-12-15 1 30.2 29.3 6.2 85.2 8.4 - - - -
2 311 7.6 102.2 7.6 - - - -
3 31.1 8.2 107.2 7.8 - - - -
4 37.7 7.4 100.6 7.68 - - - -
28-12-15 1 28.2 27.7 6.12 74.5 7.53 - - - -
2 27.3 6.42 78.8 7.76 - - - -
3 27.4 4.54 59.9 7.31 - - - -
4 27.1 5.68 715 7.90 - - - -
29-12-15 1 30.8 29.8 7.2 94.3 7.7 28.7 9.7 103.5 7.4
2 29.3 5.8 77.2 7.2 29.1 8.7 100.6 7.3
3 30.6 4.8 70.2 7.3 27.6 6.6 89.7 7.5
4 29.8 6.8 88.2 7.2 290.8 7.9 90.2 6.9
30-12-15 1 30.0 28.6 5.6 72.1 7.4 27.2 6.5 81.1 8.2
2 26.9 6.1 77.8 7.6 27.8 7.6 92.1 7.8
3 27.8 5.2 71.3 8.3 28.1 7.3 89.8 7.3
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4 27.8 5.8 74.2 6.9 26.9 6.3 78.9 9.1
31-12-15 1 29.5 29.3 3.45 46.4 8.4 - - - -
2 28.3 6.64 85.4 8.2 - - - -
3 29.7 1.17 15.4 7.8 - - - -
4 28.3 4.69 60.3 7.9 - - - -
02-01-16 1 28.8 28.2 6.48 83.9 7.9 31.2 6.1 83.3 8.1
2 27.2 5.95 74.5 8.2 32 8.4 109.8 8.6
3 28.2 5.80 76.9 7.2 32.6 4.7 63.2 8.2
4 27.0 5.4 67.2 8.1 32.3 5.6 78.2 8.5
03-01-16 1 28.1 20.7 6.8 81.7 8.3 311 6.11 83.3 8.13
2 26.8 5.8 73.1 8.5 32 8.4 115.1 8.6
3 27.7 5.6 72.2 8.1 32.2 4.7 63.3 8.6
4 27.7 5.2 65.5 8.3 32.6 5.6 79.2 8.5
04-01-16 1 29.6 28.6 6.2 80.6 8.1 30.2 6.4 85.2 8.4
2 27.8 4.5 58.1 8.4 30.4 7.6 70.2 8.3
3 27.4 5.7 73.1 8.2 30.8 5.7 74.7 7.8
4 29.1 5.6 73.5 7.9 30.4 5.1 67.3 8.1
05-01-16 1 29.5 28.7 3.8 44.8 7.3 - - - -
2 28.2 2.9 35.8 8.2 - - - -
3 29.7 3.3 29.7 7.3 - - - -
4 28.7 3.8 47.3 7.9 - - - -
06-01-16 1 29.1 27.0 6.9 85.3 8.2 - - - -
2 28.9 6.3 78.1 7.9 - - - -
3 27.7 6.6 83.7 7.6 - - - -
4 28.1 6.3 80.3 8.7 - - - -
07-01-16 1 28.3 27.6 4.8 27.6 8.4 - - - -
2 28.7 6.3 81.5 8.2 - - - -
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3 27.4 5.6 70.2 8.3 -
4 27.7 5.4 68.2 8.3 -
08-01-16 1 27.2 26.7 5.5 69.8 8.4 -
2 26.7 4.8 60.2 8.9 -
3 27.0 6.1 77.7 8.6 -
4 26.3 5.8 13 8.3 -
09-01-16 1 29.0 29.2 5.4 29.2 9.2 -
2 30.1 5.5 69.6 8.9 -
3 28.9 6.5 88.6 8.6 -
4 28.9 4.8 62.6 9.1 -
10-01-16 1 29.5 28.1 6.5 84.1 7.9 -
2 29.2 5.2 70.7 8.4 -
3 29.2 6.2 84.2 8.2 -
4 28.8 4.2 60.8 6.8 -
12-01-16 1 29.2 28.8 9.2 102 7.2 -
2 29.2 8.9 99.8 7.8 -
3 29.7 8.1 100.1 7.8 -
4 29.3 7.9 98.8 7.3 -
13-01-16 1 29.2 26.7 6.2 26.7 8.9 -
2 27.3 6.4 81.2 8.2 -
3 27.1 51 61.2 8.9 -
4 28.1 4.3 52.8 8.4 -
14-01-16 1 28.6 27.1 6.7 27.1 8.9 29.2 7.3 29.2 9.1
2 26.9 6.9 89.9 8.9 290.2 7.6 96.7 9.1
3 26.6 4.8 59.8 9.1 28.9 7.1 93.2 9.1
4 26.7 3.8 26.7 9.0 29.2 6.8 89.2 9.0
15-01-16 1 28.9 28.7 6.2 79.2 8.9
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2 29.1 5.4 78.2 8.7 - - - -
3 28.8 5.8 76.1 7.9 - - - -
4 28.1 5.6 75.6 8.10 - - - -
18-01-16 1 31.0 29.9 10.3 167.3 8.89 - - - -
2 30.2 10.2 219.6 9.16 - - - -
3 30.6 8.56 115.7 9.18 - - - -
4 30.2 9.15 122.5 9.06 - - - -
19-01-16 1 29.8 29.2 8.72 79.0 8.72 - - - -
2 29.9 8.54 39.2 9.2 - - - -
3 29.7 4.04 53.4 8.36 - - - -
4 29.4 0.54 7.0 8.32 - - - -
20-01-16 1 29.0 28.5 6.2 80.6 9.1 - - - -
2 27.8 9.1 116.2 9.7 - - - -
3 28.8 3.5 45.2 8.7 - - - -
4 28.1 6.5 82.5 8.9 - - - -
27-01-16 1 30.2 29.7 9.18 122.1 7.9 - - - -
2 29.7 8.63 113.0 8.12 - - - -
3 29.2 7.22 93.6 8.13 - - - -
4 29.1 8.21 105.0 8.06 - - - -
28-01--16 1 29.4 28.8 8.1 92.2 8.7 - - - -
2 29.8 7.2 95.2 9.1 - - - -
3 27.8 7.3 90.2 9.10 - - - -
4 28.9 6.8 89.1 8.9 - - - -
31-01-16 1 31.2 27.1 3.2 39.6 9.12 30.0 11.5 158 9.4
2 27.4 4.61 57.6 8.8 30.6 9.83 130.8 9.17
3 27.5 2.8 34.4 8.7 30.1 7.3 105.5 9.0
4 27.2 2.7 33.9 8.7 30.1 9.39 122.8 8.9
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AC 26.7 2.6 9.9 8.2 29.9 6.95 89.2 8.75
01-02-16 1 27.8 26.3 6.30 59.6 8.5 33.2 12.8 178.1 9.32
2 27.4 4.10 50.9 8.47 33.1 10.7 147.6 9.0
3 27.4 3.67 46.5 8.20 32.7 9.15 125.5 8.86
4 27.2 3.75 47.8 8.7 32.3 12.2 167.3 8.97
AC 26.4 2.9 25.2 8.1 - - - -

Fuente: Autor




Anexo 2. Parametros de calidad de agua al final de la prueba #1

pH 7.5

Amonio 325 ppm
Nitrito Menor a 0.05
Dureza 55 ppm
Cloruro 70 ppm

Fuente: Autor




Anexo 3. Huevos infectados con hongos

Fuente: Autor
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Anexo 4. Tabla dispersion Prueba 1. Dias vs Cantidad de huevos

Desove Prueba 1.

500
L 2
400
®
S 300
S 200
o ‘ @ Cantidad de huevos
100
0
0 10 20 30 40
Dias
Fuente: Autor
Anexo 5. Tabla dispersion Prueba 2. Dias vs Cantidad de huevos
Desove Prueba 2.
300
250
< 200
3
£ 150
]
O 100 Cantidad de huevos
50
0
0 5 10 15 20
Dias

Fuente: Autor
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