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RESUMEN

En la crianza de Oncorhynchus mykiss, una de las limitantes més

importantes es la obtencién de alevinos de calidad, para el cual es

necesario identi}401carcuerpos de agua loticos que sirvan como fuente de

agua para la incubacién de ovas y Iarvas, sin embargo Ia disponibilidad

es muy escasa, por lo que se ha planteado el empleo de otras fuentes 0

en todo caso del dise}401ode incubadoras que haga uso de aguas

contenidas en lagunas. En vista del cual se planteo un estudio en el cual

se determiné la aptitud de un sistema de re- incubacion de ovas en un

sistema instalado en una Iaguna en comparacién con un sistema

empleado comunmente (artesas horizontales). La investigacion se llevé '

a cabo en la Iaguna Yanaccocha ubicada en el distrito de Huamanguilla,

provincia de Huanta, en las instalaciones de la Empresa Piscicola

Aquazul SRL, teniendo como objetivo principal evaluar el efecto de dos

- sistemas de�035incubacion, de artesa horizontal (tradicional) y de un

sislema que consiste en incubadora preparada en jaula flotante, ,

�030 midiéndose los niveles de sobrevivencia y mortalidad de las ovas re �024

incubadas y Iarvas, adecuandose a un dise}401oexperimental.

La sobrevivencia de ovas embrionadas y Iarvas de Oncorhynchus

mykiss en el �030métodode re�024incubaciénen Iaguna (artesa flotante) y sala

de incubaoion (artesa horizontal), fue estadisticamente diferente

(P<0,05), A nivel de ovas y Iarvas, en la artesa horizontal fue de

97,36% y 89,88%. mientras que en la artesa }402otantefue dé 95.02% y

30.26%, lo que estadisticamente menor en comparacién con la artesa

horizontal, pese a que en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas de

las aguas en los lugares donde se instalaron las incubadoras fueron

estadisticamente similares. En conclusion los factores no controlados, el

oleaje causados por los vientos en horas de la tarde, siendo la fecha de

incubacién experimental en el mes de agosto- setiembre. Por ello fue

menor la sobrevivencia en la artesa flotante, en comparacién con la

artesa horizontal. Estadisticamente significativa (p 0,05) ' «

Palabras clave: Crianza de trucha arco iris, re-incubacién.
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I. INTRODUCCION

El proceso de obtencién de �034semi||as"para iniciar el proceso productive de

peces, es un aspecto bastante importante para el bienestar socioeconémico de

la poblacién consumidora de came de trucha, ya que se debe garantizar no solo

. la cantidad, sino la calidad de los mismos.

' Por lo mismo, el proceso de incubacion de ovas, se debe realizar mediante la

procedencia, cantidad y calidad de agua; en ese sentido Ios recursos hidricos

que cumplen con los requisites de calidad de agua son muy limitados, '

adoptémdose estrategias como el empleo del sistema de incubacién vertical

frente a la falta de los mismos, en desmedro de la cantidad y calidad de ovas,

Iarvas y alevinos. >

For ello. es importante, establecer, incluso crear nuevas formas de incubacién,

como una altefnativa a la escasez de recursos loticos que son los que

comnnmente se emplean, por éllo se plantea el uso de una variante de las

artesas horizontales de incubacién, mediante el empleo de artesas adecuadas �030

en recurso Ienticos, Ias que fueron construidas con redes que permitieron la

circulacién del agua. Cabe se}401alarque, uno de los problemas que se ha

observado va en contra del uso de tales artesas en lagunas, es la presencia de

oleaje que puede hacer que las ovas en proceso de incubacién salgan_§je las

1 .



artesas frente a ello, se planteé técnicas que minimicen dicho efecto negative.

Los objetivos planteados para la presente investigacién fueron los siguientes:

objetivo general:

Evaluar el efecto del sistema de incubacién mediante artesa horizontal

(tradicional) y de| sistema mediante incubadora preparada en jaula }402otante,en

los niveles de mortalidad y sobrevivencia de las ovas re-incubadas y Iarvas de

Oncorhynchus mykiss.

Objetivos especificos:

1° Determinar el efecto del sistema de incubacién mediante artesa horizontal

(tradicional) en los niveles de mortalidad y sobrevivencia de las ovas re-

incubadas y Iarvas de Oncorhynchus mykiss.

2° Determinar el efecto del sistema de incubacién mediante el sistema re-

incubadora preparada en jaula flotante, en los niveles de mortalidad y

�030 I V sobrevivencia de las ovas re-incubadas y Iarvas de Oncorhynchus mykiss.

3° Comparar los niveles de mortalidad y sobrevivencia de ovas re-incubadas

y Iarvas de Oncorhynchus mykiss, incubados y criados, respectivamente

en los sistema de incubacién mediante artesa horizontal (tradicional) y el

sistema mediante incubadora preparada en jaula flotante.

2



il. MARCO TEORICO

El a}401o1950, para el departamento de Ayacucho marca ei inicio de la

truchicuitura, a nivel extensivo con ei poblamiemto de la cuenca del rio Cachi. En

el ar'io 1953 por gestién de la comunidad de inkaraqay (Cangalio) fue pobiado la

cuenca del rio Vischongo con 1500 alevinos. Entre los a}401os1977-1978 Ia

�024 Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, construye la primera

piscigranja experimental de Allpachaca, cuyos fines més cercanos era para

- realizar experirnentos y centro de capacitacién para los estudiantes de la

especialidad de Bioiogia Pesquera, a la poslre quedé paraiizado (1).

Para Ayabucho, Ia truchicuitura intensive es una actividad reiativamente nueva,

entre los a}401os1984, se inicia con la construccién de la Estacién Pesquera

Ayacucho tres a}401osdespués entra en funcionamiento con una capacidad de

produccién de un millén de ovas embrionadas, 500 mil alevinos y 60 TM de

trucha fresca, la que abasiece actualmente a la ciudad de Huamanga (2).

En el a}401o1986, por primera vez se instala ei sistema dejaulas flotantes en la

Iaguna de Pumaccocha y paraleiamente la piscigranja en sistema de

estanques en la comunidad de Tunsulla con su sala de incubacién y una

capacidad de produccién de 10 tm. En el a}401o1988 en la cuenca del rio

Chicliarazo se consiruye la piscigranja de Rosaspata, luego en la cuenca del rio

Vischongo se estabiece Ia piscigranja de Pomaccocha con una capacidad de

produccién de 10 tm por campa}401a,luego en la ultima década en la cuenca del

rio Tutumbaro, ceja de selva se viene fomeniando peque}401aspiscigranjas

___ 3



artesanales que van en mejora de la infraestructura y la capacida.d productiva,

sin embargo, pese haber transcurrido més de dos décadas desarrollar y

nuevas unidades productivas de poca capacidad instalada, siendo una de los

Iimitantes Ia disponibilidad del alimento balanceado ( 1).

La introduccion de la trucha en el Peru, data de 1927 en que fueron traidas las

primeras ovas embrionadas desde los Estados Unidos, por la familia arequipe}401a

De La Roma}401a.Por los a}401os30 algunos trabajadores de la entonces empresa

Cerro de Pasco Cooper Corporation importaron ovas, Ia incubaron y sembraron

los alevinos en el rio Mantaro con }401nesdeportivos, en 1934, el Sr. Juan Morales

Vivanco, construyé la primera piscigranja y estuvo ubicada en el distrito de

Quichuay, provincia de Huancayo. En 1940, se construyé e instalé Ia estacién

pesquera de Chucuito - Puno. Entre ios a}401os1940 y1960, Ia truchicultura estuvo .

orientada a la crianza extensiva, produccién de ovas y alevinos para el ,

poblamiento de rios y Iagunas alto andinas (5).

. En 1939 se concluyé con la construccién del criadero de Chucuito-Puno,

recibiéndose el primer envio de un Iote 200,000 ovas de los Estados Unidos de

Norte América, ovas que por su deficiente embalaje no supervivieron, el a}401o

1940 se recepcioné un segundo Iote de ovas de| pais en mencién, Iogréndose un

buen porcentaje de alevinos, los que fueron sembrados en los a}402uentesdel Iago

Titicaca (6).

El primer envio de 200 mil huevos embrionados de trucha de variedad arco iris

fue transportado por via maritima, muriendo las Iarvas que habian nacido, por

diferencia del sistema de refrigeracién, posteriormente se recepciono otro lote de

200 mil ovas embrionadas, de las que se lograron obtener 50 mil alevinos y

fueron sembrados en el rio Tishgo y Iago Junin (6).

La trucha requiere para desarrollarse y reproducirse de aguas frias, limpias, _
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transparentes y bien oxigenadasr Las épocas de reproduccién de esta especie

también son variables y esta de acuerdo a la zona geogréfica, latitud y altitud del

cuerpo de agua donde habitan .En el hemisferio norte (EE.UU,México) los

periodos de desove se encuentran entre febrero a junio. En el Peri] se inicia

aproximadamente desde abril hasta octubre siendo Ios meses junio y julio de

mayor actividad siendo, Ios meses comprendidos entre abril y octubre se

presentan la reproduccién a nivel nacional. En la regién sierra node (abril y

agosto), sierra eentral (mayo y setiembre), sierra sur (junio a octubre), es decir

que a medida que se va avanzando de node a sur del hemisferio, se va

produciendo el desove natural de la trucha arco iris; de tal manera que en Chile

esta misma especie se reproduce entre octubre y enero aproximadamente (5).

�031 La reproduc_cic�031>nde la trucha es ovipara, Ios huevos fecundados durante el

_ desove, requerirén de un periodo de tiempo para eclosionar (reventar) y que

depende directamente de la temperatura de agua en la que se efectda tal

incubacién, si la temperatura del agua varia por ejemplo, entre los 8°C - 10°C de

temperatura qtie se considera Optima para el caso, Ia incubacién demora entre

26 a 35 dies, periodo de tiempo después de| cual Ios huevos revientan

(eciosionan), eclosionando peque}401ospececillos con su respectivo saco vitelino

que le sirve para aiimentarse por cierto tiempo(aproximadamente entre 15 a 30

dias (5).

En salmonicultura se acostumbra a designar con el nombre de alevino, a las

formas vivas comprendidas desde la reabsorcién de la vesicula viteiina y desde

que empieza a comer. Dentro del ciclo de desarrollo biolégico de la trucha �034arco ,

iris" que comprende: huevo, embrién, larva, pre aievino (dedino), alevino, juvenil,

adulto y reproductor, el aievino, se encuentra en la cuarta etapa de desarrollo por

consiguiente; ei aievino de la trucha �034arcoiris�035es un producto biolégico

_ 5



intermedio, por lo que, determinar sus caracteristicas biolégicas y piscicolas,

provienen de conocer Ios factores abiéticos, biéticos y manejo de su piscicultura

(5)-

2.1 ANTECEDENTES

Desde su ingreso a incubacién, la rutina basica de manejo consistié tanto en la

limpieza diaria de las bandejas para evacuar sedimentos, como el retiro y

[agistro constante de la mortalidad, incluyendo Ia medicién diaria (8 am, 12 m y 5

pm) de la temperatura de agua. Salvo la revisién continua del estado de las ovas

y el registrn de la mortalidad inicial (24 h después de| ingreso), la primera de las

limpiezas se programé hasta el 7 �0249 dia de desarrollo, memento en el cual

también se obtuvo una muestra para evaluar el porcentaje de fertilizacién. Desde '

este dia y hasta el embrionamiento (dia 20 �02422) la actividad de limpieza se

realizé cada dos dias. Para efectos de registro y posteriores calculos de

eficiencia, los consolidados de mortalidad se agruparon en:

Dias 1 �02420: fase de ova verde (180 - 220 grados dla-1)

Dias 20 �024eclosiénz fase de embrionamiento (100 - 120 grados dia1)

Eclosién �024reabsorcién: fase de larvicultura (180 �024200 grados dia-1)

La etapa de reabsorcién de vesicula se adelanté directamente en las

I incubadoras y, al presentarse Ios primeros movimientos natatorios de las Iarvas.

estas se retiraron y contaron para ajustar definitivamente los datos reales de

ingreso y |as pérdidas totales. El dia de inicio de alimentacién exégena marcé el

final de| seguimiento en mortalidad para cada Iote de alevinos y los Clltimos

registros tomados sobre los Iotes correspondieron a mediciones en longitud total

(cm) y peso (g) sobre una muestra de los alevinos de cada grupo.
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En los indices que definen Ia supervivencia en los estadios de desarrollo

avanzado se encuentra signi}401canciay posibilidad predictiva, en cuanto mbuestran

elevados porcentajes de explicacién de la variabilidad, tanto entre el que

determina Ia relacién de| embrionamiento con el indice que agiutina Ia fase

incubatoria como el que conjuga toda la fase de produccién, desde que la ova es

fertilizada hasta que inicia Ia etapa de alimentacién exégena, es decir cuando

finaliza Ia reabsorcién de| saco vitelino.

Seguimiento en incubacién y larvicultura

Las ovas restantes, después de| retiro de las muestras destinadas a

determinaciéri de la composicién, fueron localizadas en un sistema de

incubacién vertical, con cada lote separado en canastillas individuales. El flujo de

- agua fue constante y equivalente para todos los grupos durante el proceso de

. formacion embr_ionaria. Las ovas fueron revisadas diariamente y la temperatura

fue monitoreada, también cada dia, durante todo el seguimiento (8 am, 12 m y 5

pm), para establecer en grados dia-1 la duracién de cada etapa. Ademés de las

Iimpiezas de rutina que se destinan para evacuar sedimentos (14).

Entonces, Ia opcién operativa de continuar manteniendo un lote determinado en

el proceso solémente adquiere cierto fundamento desde el mqmento en el que el

desarrollo alcanza el estadio de ova embrionada; a partir de aqui, los modelos

determinados presentan una significativa y fuerte correlacién positiva. En

consecuencia, tomando como punto de pa}401idaIa eficiencia obtenida en el

embrionamiento los elevados coeficientes de determinacién permiten disponer

de indicativos seguros sobre los resultados de un Iote, en términos de la

eficiencia hasta eclosién (IE1) y la e}401cienciatotal del proceso, en la que esta

incluida Ia etapa de Iarvicultura o reabsorcion de vesicula.
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Fecundacién e incubacién de ovas Recepcionar y manejar proceso de eclosién

ovas ojo: especie procedimientos de la empresa. Programa de produccién

protocolo sanitario Chequear condiciones generales del estado de las cajas con

ovas Revisar Ia documentacién entregada observar estado general de las ovas

oj»o Registrar temperatura de ingreso, unidades térmicas acumuladas y

observaciones cualitativas realizadas de| estado de recepcién de las ovas ojo en

las planiilas

Fecundacién e incubacién de ovas

Fecundacién e incubacién de ovas lncubacién de ovas ojo Igualar Ia temperatura

o unidades térmicas acumuladas de las ovas ojo recibidas Hidratar y desinfectar

Ias ovas ojo recibidas Cuanti}401cary registrar Ias ovas ojo Sembrar ovas ojo .

viables en las bateas de incubacién Chequear Ia eclosién de las ovas ojo en las

bateas de incubacién Controlar temperatura y }402ujode agua de las bateas...

K segun programa de produccién, protocolo sanitario, procedimientos de la

empresa, estado de desarrollo

' Fecundacién e incubacién de ovas Eclosién Consiste en el rompimiento de la

membrana de| huevo por movimientos del alevin 480 UTA en salar, 380 UTA en

trucha y 475 UTA en Coho. Con la eciosién, se intensifica la actividad metabélica

de los alevines, debido a este requieren mas oxigeno que las ovas. AI acercarse

la eclosién se deberé tomar todas las medidas tendientes a evitar stress manejos

reducidos, flujo contante y adecuado de agua, }401ltraciéndel agua, temperatura

constante. Durante la eclosién se debe remover y retirar las cascarillas de los

huevos , con el objeto de evitar que se acumuien en las rejillas de salida del

agua, minimizando bajas de oxigenacién, ademas se debe remover mortalidad y

8



sedimentos. AI llegar al periodo final de la eclosion se deberé retirar Ios

canastillos sobrantes y aquellas ovas que se asume no eclosionarén

Fecundacién e incubacién de ovas El alevin rompe Ia membrana del huevo y

eclosiona. El alevin de saco, pasa por la rejilla oblonga de| canastillo y cae al

fondo de la batea. El alevin se distribuye en el sustrato. Con la eclosién, se

intensifica el metabolismo de| alevin, requiriendo més oxigeno (15).

2.2. Bases teéricas

Reproduccién Artificial

La reproduccién artificial de la trucha " arco iris", bajo condiciones de cultivo,

involucra un conjunto de éreas técnica-s que conducen a la produccién de ovas y

�031 aievines.

' Es importante para que exista un buen manejo productivo se tenga un previo

conocimiento de las bases biolégicas que sustentan el proceso reproductive.

Entre Ios aspectos biolégicos més destacados tenemos: los aspectos genéticos,

relacionados con la conservacién de lineas genéticas; y los aspectos fisiolégicos

relacionados con el conocimiento de| ciclo reproductivo. Entre Ios aspectos I

técnicos podemos hablar de una correcta seleccién de reproductores, manejo de

gametos para la fecundacién, bioseguridad. control de alimento y de control de

parametros Jel agua. Es necesario destacar que la obtencién de ovas y semen

de excelente calidad dependeré de. un riguroso proceso de manejo de

reproductores cuyo proceso iniciara meses incluso a}401osatrés (7); '

El proceso de desove comienza con la clasi}401caciénde los reproductores segiin

su sexo, Ia madurez sexual se puede comprobar en los mismos estanques de

crianza con un Iigero masaje abdominal. En las hembras al efectuar Ia palpacién
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en la region ventral, esta debera contraerse relajada, suave al tacto y distendida,

e incluso Ias ovas saldrén con facilidad por el poro genital. En ios machos, a

pesar de que se encuentran maduros en todas las épocas , la diagnosis sexual

es similar y con una peque}401apresion sobre ei vientre el semen es expulsado

de inmediato agua (7).

2.2.1 Desove

Los reproductores al ser desovados deben estar iibres de deformidades, y tener

[in color plateado en la piel. La trucha es seleccionada como reproductora, tres

a}401osdespués de la primera alimentacién. Un a}401oantes de la seleccién de los

reproductores, los peces con apariencia de madurez, es decir, color café, 0 con

deformidades 0 con crecimiento lento (bajo peso) son cosechados en la

seieccion final de los reproductores, se considera truchas plateadas de forma -

esbelta. -

Los reproductores son anestesiados para evitar e| estrés en el momento del

desove, se acostumbra usar anestésicos de origen natural para no afectar Ia

saiud posterior de los animales, el sedante més_ indicado es el aceite de clavo

de oior cuyo principio activo es el compuesto conocido como eugenol, el cual

adormece Ientamente a los animales y disminuye su excitacién nerviosa. (4)

' 2.2.2 Incubacién

El proceso de incubacion comprende Ia etapa de desarrollo que se extiende

entre la fecundacion y la eciosién. Existen diversos tipos de incubadoras con

las mas variados materiales y dise}401os,(}401brasde vidrio o plastico sobre

canastillas; en incubadoras verticales, en baides; en botellas, etc.).

lndependientemente de la opcion escogida, los aspectos criticos que deben ser

destacados en el manejo de la incubacién: (temperature del agua, 6 �024 12°C,
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optimo 10 �02412 ° C), buena circulacién de agua a través de las ovas; suficiente

oxigeno, oscuridad o semi �024oscuridad, ausencia de todo movimiento sobre las

ovas y eliminacién de ovas muertas para evitar Ia proliferacion de hongos (7).

La temperalura de incubacion de la trucha, como el resto de las especies, exige

unos iimites, dentro de los cuales estan sus condiciones de vida éptimas.

Vive en aguas muy frias (de incluso 1 �0245 ° C), incluso a pesar de que ciertas

especies sigan alimentandose. Las truchas toleran a temperaturas superiores a

20° C. la costumbre permite a la trucha mantenerse en aguas que llegan a los

25° C, aunque se debilita (4).

2.2.3 Desarrollo embrionario

�030 El desarrollo embrionario de los peces puede dividirse en tres fases:

segmentacién, blastulacién, gastrulacion y embrionamiento.

Segmentacién. Es una serie de divisiones mitéticas que no estén acompa}401adas

por crecimiento celular. De acuerdo a las distintas clasificaciones los peces

poseen una segmentacién holoblastica desiguai debido a que el vitelo esta

acumulado en el polo vegetative y cuando ocurre la divisién se hace por la zona

de menor resistencia. Se forma ocho blastomeros desiguales. La morula se

asemeja a un balén de células, tiene un polo animal formando por muchas

células peque}401asy un polo vegetative con pocas células y grandes.

Blastulacion. _La segmentacion morular produce una masa de células llamada

biastula, sin aumento de tama}401o,simplemente hay mas células pero son més '

peque}401os,lo que si aumenla en gran n}402meroes el material genético. Las células

se disponen alrededor de una cavidad llena de fluido llamado blastocelen

excéntrico.
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Gastrulacién. El proceso de gastrulacién implica un crecimiento embrionaria,

aumentando el tama}401o.También hay una reorganizacién celular que lleva a la

aparicién de las capas germinales. Ahora aparecen dos de estas capas, el

endodermo y el ectodermo. En los peces se origina una gastrulacién por epivolia

donde la capa de células exterior (micrémeros) serén el ectodermo y las células

internas (macrémeros) serén el endodermo. Tienen un peque}401oarqueteron y un

blastéporo pero desaparece el blastocele. Los micrémeros se unen en el polo

vegetative, las capas germinales son las mismas pero no hay ni hlastocele ni

aiquenleron. El animal tendré tubo digestive complete pero se formara en etapa

més tardia. (4)

2.2.4 Embrionamiento

I Una vez formado las capas germinales, darén inicio a la formacién de los '

diferentes tejidos, érganos y aparatos que en su conjunto consiituirén un �030

embrién completo. De esta forma, a partir de| ectodermo, se forma la cubierta

exterior de| cuerpo, tubo neural. nervios motores_ ganglios simpéticos, créneo,

arcos branquiales. A partir del endodermo: tubo digestivo primitivo, epitelio de|

tracto respiratorio, faringe, tiroides_ higado, péncreas. Del Mesodermo, se

forman Ios érganos internos, ri}401én,génadas, sistema circulatorio, sangre.

musculo esquelético, hueso y cartilage del esqueleto. (8)

V 2.2.5 Eclosién de| huevo

La }401nalizaciénde la tapa embrionaria tiene Iugar por eclosién del huevo. El

individuo que nace es conocido como alevin o larva, cuya morfologia difiere del

adulto y carece de madurez sexual. Los alevines al eclosionar poseen una

longitud de 14 -16 mm, un peso de 0,08 �0241,12 gramos. Durante esta etapa son
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delicados, siendo apenas méviles. Tienen un saco vitelino (reserva nutricional),

necesario para su crecimiento. (4)

Seg}402ninvestigaciones realizados en Leningrado-Rusia (19861, sobre las

diferencias piscicolas entre los reproductores cultivados en estanques y en

jaulas flotantes, se determiné que en los reproduclores machos cultivados en

jaulas, existe una disminucién en la concentracién de espermatozoides y una

disminucién en el tiempo de eclosién de su capacidad de desplazamiento,

mientras que las hembras de truchas cultivadas en jaulas soportan con dificultad

el proceso de la obtencién artificial de ovas, por lo que frecuentemente mueren;

por consiguienvte, se recomienda que la procedencia y cultivo de los

reproductores_ debe ser en estanques. Las caracteristicas piscicolas de los

�030 reproductores de la trucha �034arcoiris", demuestran que los reproductores con

_ caracteristicas piscicolas Optimas para la produccién de alevinos de calidad, se

consideran a ios machos de 3 a 5 a}401osy las hembras de 3 a 6 a}401osde edad. El

tama}401oy el color de las ovas, también influyen en el desarrollo de los alevinos,

ya que por diversas investigaciones realizadas fue establecido de que en las

ovas de trucha existen cuatro tonalidadesz Anaranjado intenso, anaranjado

pélido, amarillo intenso y amarillo pélido. Entre estas tonaiidades, las ovas

anaranjadas son de menor tama}401o(promedio de 4.4 mm) que los amarillos

(promedio de 5.8 mm) por lo que la calidad de alevinos descendientes de

diferentes tonalidades de coloracién de las ovas se ubican en El siguiente orden:

1.- Anaranjad�030ointense

2.- Amarillo intenso

3.�024Anaranjado pélido '

4.- Amarillo pélido

V 13



Las ovas aumentando de diémetro a medida que aumenta la edad. En la

coloracién de las ovas de la trucha arco iris, se distinguen cuatro tonalidades y

segdn su calidad piscicola se valoran en una escala de 1 a 4 (5).

Tabla 1. Caracteristicas de las ovas de trucha �034arcoiris�035.�030

- 

> Anaranjado Anaranjado intenso

4
(4' mm) Anaranjado pélido

Amarillo �031 Amarillo intense

5
( '8""") Amarillo pélido �024

Fuente Mantilla (5)

2.2.6 lricubadora para ovas de trucha vertical

Estos sistemas de incubacién se han dise}401adopara aumentar Ia tasa de

supervivencia de los huevos de salmén y trucha, optimizando el espacio de sus

salas de incubacion, y con una excelente utilizacién del agua (9).

La forma vertical de los sistemas de incubacién puede ser apilada en cuatro,

ocho, doce, dieciséis bandejas, que le permitiré conservar valioso espacio. Las

necesidades de abastecimienlo de agua se reducen al mlnimo debido a que el

sistema requiere tan poco como 2~5 galones por minuto/agua por bandeja. El

mantenimiento de la incubacién y de trabajo del sistema es e}401cientey simple

como resultado una reduccién de costos de mano de obra (9)

El resultado final de las caracteristicas es el aumento de la tasa de supen/ivencia

y el sistema mas eficaz disponible para la incubacién de los huevos. Si se

requieren aislamiento necesidades, ofrecemos una variedad de productos. tales
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como paneles de aislamiento, bandeja segregacién, cestas y de aislamiento.

Una vez que haya realizado Ios pasos para la recepcion y conteo de las ovas,

es el memento de pasarlas a sus incubadoras. Como en todos los pasos en el

�031 proceso de| criadero, esto debe ser realizado con gran cuidado solo por personal

capacitado. Existen muchos sistemas de incubacién y es importante encontrar

uno que se adecue a sus necesidades y presupuesto. Los tres sistemas mas

comunes do incubacién son:

Bateas de incubacién horizontales (�034Californiatrays")

lncubadoras dejarro con flujo ascendente (�034MacDonald Jars�035)

Incubadoras verticales de bandejas (�034HeathTrays")

. Como es el caso de la mayoria de los procesos en acuicultura, el uso de

métodos simples es frecuentemente lo mejor, y estos tres métodos cumplen esa

' condicién. La clave para cualquier criadero y la premisa en el dise}401ode estos

tres métodos, es entregar un apropiado flujo de agua y, por ende, de oxigeno a

las ovas en_ todo momenta. La falta de oxigeno conduce a deformidades ylo

mortalidades en la poblacién. Otro importante proceso en esta etapa es

mantener limpias las unidades, lo que incluye retirar periodicamente las céscaras

y ovas muertas. La presencia de ovas muertas permitira el desarrollo de hongos

en las incubadoras, lo que a su vez produciré mortalidades excesivas de ovas

(9).

2.2.7 Incubacién de ovas y mantenimiento de alevines

La incubacion de ovas tiene dos etapas, ova verde y ova con ojo

respectivamente. La incubacién de la ova verde se realiza en las bateas de

incubacion con un flujo de agua de 15 y 20 I/min. A una temperatura de 9 a 12°C

por un tiemoo que varia segun Ia temperature del agua que va entre 24 a 40

_ 15 . �030.�030:-'.- >.



dias. Es fundamental que en esta etapa no se toquen Ias ovas ya que estas son

muy delicadas. Luego de este periodo Ia ova forma un peque}401opunto negro

Ilamado ojo, su membrana se hace mas resistente, y permite que se pueda �030

manipular, se deben extraer las ovas muertas. En esta etapa, ova con ojo, la ova

demora entre 4 a 6 dias para terminar de desarrollarse y luego eclosionar_

pasando a un alevin con saco vitelino. Este saco vitelino es una reserva de

energia que el alevin absorbera'. En este periodo se debe mantener el flujo de

agua a 20 I/min. Tratando de no moverlos hasta que terminen de absorber el

saco vitelino después de entre 10 a 20 dias (9).

Cuando se note que casi ya han absorbido la totalidad del saco vitelino se

comienza con la primera alimentacién, para que el alevin se comience

acostumbrar a ser alimentado. Finalmente para la mantencién intensiva se '

realizara en las mismas bateas 0 se pueden trasladar a otro sistema que permita _

un mayor nL�0311merode individuos, como piscinas rectangulares o circulares. La

alimentacién se puede realizar de dos formas, una por porcentaje peso cuerpo

por dia o por saciedad, la frecuencia de alimentacién es de aproximadamente de

6 a 8 veces al dia (9).

�030 2.2.8 Sistema de cultivo

Para Ia incubacién de las ovas y mantencién de los alevines, el sistema que se

empleara. sera el de bateas horizontales de madera recubiertas con Iona

sintética atéxica y canastillas de incubacién plésticas. Para Ia mantencién de los

' reproductores se usarén estanques rectangulares de tierra con fondo de arena.

(10).

Ovas

Es conveniente obtener ovas embrionadas adquiridas en establecimientos

calificados; estas ovas deben estar libres de enfermedades, deben haber sido �030

cmmw mm�0349 C3
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seleccionadas, certificadas y en etapa de desarrollo, con la presencia de ojos.

Las ovas deben de estar Iibres de las siguientes enfermedades: IP, necrosis

pancreatica infecciosa; VHS, septicemia hemorrégica viral; IHN necrosis

hematopoyética infecciosa; myoxosoma cerebralis (torneo); forunculosis;

aeromonas salmonicida; BKN; necrosis bacteriana de| ri}401on;BKD_ enfermedad

bacteriana de| ri}401on;ERM, enteritis rederouthiLa ova a sembrar es la que se

conocecomo "ova embrionada" la cual deberé estar lista para nacer a los seis o

siete dias de su recepcién, en base a los datos de temperatura de la estacién en

donde fue incubada. Si Ia temperatura del agua de| ambiente receptor es

superior a la de la planta de origen, el nacimiento se adeiantara. retrasandose

cuando la misma sea inferior (11).

�030 Hidratacién

. Una vez en la sala de incubacién el desove conseguido se pone en un recipiente

(frasco deincubacién) dejando correr agua fresca a }401nde que se continue el

proceso de hidratacién por 6 <5 8 horas. (11).

/ Recuento

Para conocer el numero de huevos que se han obtenido se colocan en una

probeta graduada de vidrio. Se considera que cada centimetre cubico contiene

200 huevos en promedio.

lncubacién

Se usan frascos especiales. En cada frasco se colocan hasta unos 40,000

huevos, haciendo circular continuamente agua a razén de 100 Iitros por hora por '

frasco. La temperatura optima del agua para la incubacion es de 17°C a 18°C,

pero el desarrollo del embrion se realiza también entre los 15°C y 21°C. El

embrion que se va formando precisa de 200° a 250"C de temperatura
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acumulados, para desarrollarse enteramente y nacer la larva. Diariamente es

necesario Iavar Ios huevos para extraer Ios muertos. Los que no estén

fecundados 0 para curar los que presentan hongos y registrar la temperatura

(11).

Nacimiemto

Esto es la salida de la larva por rotura de la céscara, alrededor de los 10 6 13

dias de incubacién. Se conectan los frascos de incubacién mediante mangueras

Vr-3' bateas de vidrio donde pasan con el agua. Debemos tener mucho cuidado con

la manipulacién, pues las Iarvas mantienen el vitelo de| cual se alimentan, un

tiempo més (11).

2.2.9 Incubadoras horizontales -

Entre Ios clésicos y tradicionales son las artesas montadas en las pilas de

incubacién y pilas de primer alevinaje al mismo tiempo, en cada pila de

incubacién el agua entra por un extreme y sate por el otro, recorriendo con

continuidad toda |a pila ininterrumpidamente existiendo en la pane terminal unos

tabiques que regula la circulacién del agua en el interior de la pila e impide de la

fuga de los alevinos después de la eclosién. Las bandejas de incubacién

generalmente vienen a constituir a base de un bastidor de marcos de madera y

' malla de mosquitero y son colocados unos a otros, se disponen en las pilas de

forma que los huevos cubiertos por unos 3 a 5 cm de agua. Esta altura puede

ser mayor, pero para no entorpecer el control y limpieza de los huevos no debe

pasar de 10 cm�030(2)

2.3.1 Incubadoras verticales '

Este tipo de incubadora tiene Ia ventaja de que ocupa menos érea ahorra el

espacio y se incuba més huevo y se emplea menos flujo qe agua, y la

desventaja es �030quecuando se produce una enfermedad el contagio es para A
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todos. lnconvenientemenle es la dificultad que presenta la observacién de los

huevos. En la mayoria de los casos es precise sacar las bandejas como si fueran

cajones de una cémoda para poder examinar Ios huevos, lo que provoca el

movimiento de las mismas que los altera (2)

Desde la fecundacién hasta la aparicién de los ojos los huevos pueden

manipularse sin temor durante 10-15 dias, en algunos cases 16 ~ 18 dias. Desde

Ia aparicién de los ojos (ojeado) hasta la eclosion, durante esta etapa se pueden

manipular, transportar los huevos a condiciones a mantener humedo el huevo

embrlonado, viene hacer el huevo comercial. La eclosién dura alrededor de una

semana, normalmente es la cola del alevin que sale primero. desde la

fecundacién se prevé una duracién de 25 a 30 dias aproximadamente, por

�030 ejemplo en el Centro de produccién el ingenio es de 26 dias a 11°C.Desde la

_ eclosién hasta la }401nalizaciénde la absorcién de la vesicula (fase Iarvaria). A Io

largo de esta fase que dura aproximadamente de la mitad de la incubacién el

alevin cambia totalmente de forma y aspecto. Esta parte del desarrollo consiste

mucho més en una transformacién del organismo, que en aumento de tama}401o.

Al principio entorpecido por la gran vesicula se reabsorbe'y el alevin se alarga y

aligera. Al eclosionar la longitud del alevin es de 15 mm y al }401nalde la absorcién

20 mm, al mismo tiempo Iigeramente se oscurece cada vez mas, se forma y se

hace mas mévil. Al final de la lercera fase el tubo digeslivo se abre y puede '

comenzar a tragar peque}401aspresas; en ese momenlo la vesicula se ha

reabsorbido en 3/. partes y es cuando el alevin. Si no se alimenta debe sollarse

en aguas Iimpias y libres (2) V
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del Iugar de estudio

El trabajo de investigacién se desarrollé en las instalaciones de la Empresa

Piscicola Aguazul S.R.L. ubicado en la Iaguna Yanaccocha de| distrito de

�030 Huamanguilla, provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho (Anexo 1).

- 3.2. Dise}401ode estudio .

Se adecué a un dise}401oexperimental en la que se tuvo como

Variable lndependiente: '

Sistema de Incubacién indicador: Sistema de incubacibn horizontal (tradicional) y

sistema preparado en ambiente de jaula flotante. V

Variable Dependiente:

Cantidad de ovas y Iarvas.

Mortalidad de ovas y Iarvas en artesa flotante instalada en la Iaguna

Monalidad de�030ovas y Iarvas en artesa horizontal instalada en una sala de

incubacién.

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién '

Estuvo constit}401idapor 50000 ovas embrionadas importadas de los Estados

Unidos de Norte América
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3.3.2. Muestra

y Se utilizé 5000 ovas equivalentes a 0,6 L para tratamiento a y tratamiento b.

estabuladas en 10 bastidores, con 500 ovas cada uno, equivalentes a 0, 06 L

Con la finalidad de estimar el volumen que tendria 500 ovas se empleo la

canaleta tie Von Bayer.

3.4. Procedimiento de recoleccién de datos

3.4.1. Construccién de bastidores y artesa flotante

Los bastidores fueron construidos de madera tornillo de medidas 40x40x3,5 cm, y

un espesor de una pulgada, en numero de cinco para la artesa de incubacién

horizontal ubicada en la sala de incubacién y 05 bastidores de forma cuadrada

de medidas 40x 40 x 11cm de altura y espesor de una pulgada, el que fue _

instalada a una profundidad de 8 cm (sumergido por su propio peso), quedando

3�024cmde desquite, siendo los bastidores cubiertos con una malla }401jamosquitera 1

movible para el manejo, con el cual se evité que salgan ovas y Iarvas por el

movimiento de| oleaje. Asi mismo, la artesa }402otanteconstruida con malla

sintética mosquitera, de forma rectangular, Ie adosé componentes que

garanticen su flotabilidad y estabilidad, como dos relingas superiores para

amarre a las jaulas flotantes donde se cria peces de estadios juveniles y

engorde, seis Iastres para que de forma homogénea al piso y con la }401nalidadde

garantizar aislamiento de| ambiente extemo e impedir el ingreso de rayos

solares, se colocé una tapa constituida de tela sintética arpillera negra de

medidas 2 metros de ancho y 6 metros de largo cuyos extremos de la arpillera

fueron amarrados a los parantes de jaula de cria extendidamente a nivel de la

super}401ciede la artesa flotante (Anexo 7).
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3.4.2. Aclimatacién y desinfeccién de ovas

De la caja de tecnopor, donde fueron traidas Ias ovas, se retiraron los bastidores

que contienen las ovas embrionadas, para su aclimatacién a las condiciones en

las cuales fueron incubadas, para Io cual se realizé Ia respectiva aclimatacién de

temperatura y quimica por un tiempo de 10 minutos.

Seguidamente, con la }401nalidadde garantizar la calidad sanitaria, Ias ovas fueron

desinfectadas con el producto "Agua yodo" a una concentracién de 5 ppm. .

cumpliéndo Ia exigencia del Ministerio de la Produccién (Anexo 5).

3.4.3. Determinacién de| diémetro de ovas embrionadas

Antes de someter a la aclimatacién Ias ovas, se realizaron muestreos a través de

. una cémara de Von Bayer, por cinco veces, con la finalidad de poder determinar

el promedio de volumen. La informacién obtenida permitié determinar con

exactitud el volumen que representaba Ias 500 Unidades a ser colocado por cada

bastidor y artesa (Anexo 4). '

3.4.4. Re vincubacién de ovas embrionadas en sala de incubacién o

incubadora flotante

En la artesa de incubacién horizontal ubicada en la sala de incubacién, se

estabularon ovas en cinco bastidores a una cantidad de 500 ovas por cada una,

haciendo un total de 2500 ovas por artesa�030

La artesa flotante tuvieron Ias mismas caracteristicas, cinco bastidores y en

cada una de e|las se colocé 500 ovas, haciendo un total de 2500 (Anexo 6).

3.4.5. Registro de mortalidad de ovas en artesa flotante y artesa tradicional

El control de mortalidad de ovas se realizé a partir del segundo dia de re-

incubacién, retirando Ias ovas muertas lo que fueron registrados en una pJ_ani||a.
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Asi mismo, se registré Ias fechas de inicio del proceso de eclosién con la

}401nalidadde determinar el tiempo entre reinicio de incubacién y proceso de'

eclosién.

3.4.6. Registro de la mortalidad de Iarvas en artesa flotante y artesa

tradicional

Este control de monalidad se reallzé a nivel de Iarvas desde Ia eclosién, Ia

reabsorcién de| saco vitelino y acostumbramiento a la dieta artificial, hasta que

adquirieron Ia capacidad de nadar y ser Iiberados fuera de los bastidores.

3.4.7. Determinacién de la calidad fisicoquimica del agua de incubacién

Para este caso, Ias muestras de agua fueron tomadas en lugares préximos a la

captacién de agua que se dirige a la incubacién (artesa horizontal). El mismo �030

procedimiento se realiza para el tratamiento de anesa flotante. para ello se utilizé

frascos de 600 ml. y fueron llevadas al Iaboratorio de la Empresa de Prestacién

de Servicios de Agua (EPSASA). para su respectivo anélisis.

3.5. Anélisis estadistico

Los resunados se presentaron en cuadros y gréficos en los que se muestra

estadisticos descriptivos. Asi mismo se aplicé la prueba T de Student que es

una prueba paramétrica para comparar dos tratamientos (dos métodos de re-

incubacién) a nivel de los valores de mortalidad de ovas y Iarvas registrados con

un nivel de significancia de 95% (a = 0,05).

El dise}401oexperimental de una incubadora flotante en aguas contenidas en una

Iaguna, en comparacién a una incubadora tradicional horizontal. Los datos

obtenidos en la sobrevivencia de ovas embrionadas y Iarvas Oncorhynchus

mykiss, estabulado en la Iaguna (artesa flotante) y sala de incubacién (artesa

horizontal), ha permitido realizar Ia prueba de Student y se encontré significancia

�030 23



estadistica 95% ((1 = 0,05). en tanto se rechaza la hipétesis nula, acepténdose Ia

hipotesis alterna.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua en la artesa flotante y

horizontal.

�024 ,

}401sicoquimicos flotante Whitney

 

Temperatura del agua (°C) 9.5 C 10.0 0.057

pH 7.56 7.85 0.852

Turbidez (NTU) 2.24 2.23 0.94

Alcalinidad (ring/I) 20.2 20.2 098

Calcio (mg/I) 24 24 0.96

. Magnesio (mg/I) 4 4 0.85

Cloruros (mg/I) 1.5 1.5 0.97

Dureza total (mg/I) 28 28 1.0
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v. DISCUSICJN

La Figura 1 nos muestra el porcentaje de sobrevivencia promedio de ovas y

Iarvas incubadas en los dos tipos de artesas probadas (flotante y horizontal), al

realizar Ia prueba de Student se hallo signi}401canciaestadistica (P<0,05),

' demostréndose que el mayor promedio de sobrevivencia se dio en la artesa

_ horizontal con 96,19%, en comparacién de la artesa flotante con 60,07%,

observéndose que la artesa horizontal es la mas adecuada para la re-incubacién

de ovas y Iarvas de trucha �034arcoiris�034.Realizando Ias comparaciones por

bastidores, se hallo mayor porcentaje de sobrevivencia en los bastidores de la

artesa horizontal con 97.98% y 96,34% de los bastidores I y ll, respectivamente;

mientras que los promedios de sobrevivencia se dieron en los bastidores IV y V

de la artesa flotante con 50,66% y 50,00%, respectivamente (Figura 2).

Probabiemente estos resultados son debido a las diferencias de las condiciones

ambientales del agua, influyendo en la monalidad de ovas y Iarvas de

Oncorhynchus mykiss que fue mantenido en la artesa flotante, donde dichas

condiciones no pueden ser controladas de manera optima como si ocurre en las

salas de incubacion.

El proceso de desarrollo de la trucha �034arcoiris" conlleva a una serie de cambios

organicos y fisiologicos tanto internos como externos, sin embargo la adaptacion
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hacia su medio externo es la que finalmente brindaré Ias condiciones fisico-

qulmicas que repercutirén directamente en la sobrevivencia de las ovas y Iarvas.

El numero de sobrevivencia de las ovas y Iarvas son indicadores de las

condiciones de crianza, los cuales influirén directamente en la sobrevivencia

general.

La Figura 3 nos muestra Ia sobrevivencia promedio de ovas en dos tipos de

artesa, encontréndose diferencias estadistica (P<0,05) entre los dos

tratamientos, halléndose el mayor promedio de sobrevivencia en la artesa

horizontal con 97,36%, mientras que en la artesa }402otantese registro un promedio

menor de 89.88%. Realizando Ias comparaciones entre bastidores, Ios mayores

promedios de sobrevivencia se dieron en los bastidores I y II de la artesa

horizontal con 98.6% y 972%, respectivamente. Mientras que en la a}402esa

}402otanteIos mayores promedios de sobrevivencia se dieron en los bastidores I y ll

con 93,6% y 93,0%. respectivamente (Figura 4). El cuerpo de agua es un factor

muy imponante en toda crianza de trucha �034arcoiris�035,por lo que debe poseer

caracteristicas adecuadas en cuanto a su cantidad y calidad (factores fisico- I

quimicos y biologicos). Las propiedades fisicas, como temperatura, pH. oxigeno,

transparencia, turbidez, etc., pueden estar sometidas a variaciones bruscas por

la in}402uenciade factores externos, fundamentalmente a cambios atmosféricos y

climéticos. Las propiedades quimicas, sin embargo son mucho més estables y

sus variaciones son minimas, salvo casos excepcionales en los que una

contaminacion pueda producir efectos irreversibles. La calidad del agua desde el

punto de vista biolégico, esté condicionada a la ausencia o presencia de

organismos vivos en el ecosistema acuético, asi como a la mayor o menor

presencia de agentes patégenos.

La Figura 5 muestra Ia sobrevivencia promedio de Iarvas en dos tipos de artesa.
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hallandose diferencias estadisticas significativas (P<0,05), presentandose Ios

mayores promedios de sobrevivencia en la artesa horizontal con 95,02°/o,

mientras que "en la artesa flotante se hallo solamente 30,25% de sobrevivencia,

demostréndoseique Ia artesa horizontal es la mas adecuada para la crianza de '

truchas. Realizando Ias comparaciones por bastidores Ios mayores promedios se

dieron en la artesa horizontal con 97,36% y 96,27"/a de los bastidores I y Ill,

respectivamente; mientras que los rnenores promedios de sobrevivencia se

dieron en la artesa flotante con 8,12% y 13,39% de los bastidores I y V,

respectivamente (Figura 6).

Otro aspecto muy importante en la crianza de truchas es la forma de manejo,

donde estén relacionados direotamente Ia capacidad y el nivel de conocimiento

' sobre truchicultura, ya que si las ovas y Iarvas no son manejadas en las éptimas

_ condiciones se incrementa Ia mortalidad. Cabe precisar cuando existen factores

no controlados que in}402uyenen la mortalidad de las ovas y Iarvas el porcentaje

de mortalidad es homogéneo, si las cifras difieren puede deberse a los factores

intrinsecos de la trucha y el personal que esta realizando el manejo (12). Sin

embargo at suponer que el manejo de las Iarvas se dieron con las mismas

caracteristicas,'es de esperar que la mortalidad se de en promedios parecidos, lo

que no se re}402ejaen los resultados, por to que es de suponer de la existencia de

otro factor que desencadené una mayor mortatidad de Iarvas en la artesa

}402otante,muy brobablemente este factor esté relacionado con el oleaje que se

genera en la taguna, lo que determiné que las Iarvas estuvieran sometidas a

�034golpes"que hizo que los sacos vitelinos se rompan con la consecuente muerte

del individuo. I

La Figura 7 nos muestra el numero de Iarvas obtenidas por bastidores en dos

tipos de artesas, halléndose diferencias en ambos grupos; Ios mayores
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promedios de Iarvas obtenidas fueron en la artesa horizontal con 480 Iarvas dei

V bastidor I, seguido de 464 Iarvas de los bastidores I! y III, respectivamente�030

Mientras que los menores promedios de Iarvas se dieron en la artesa }402otante-

con 38 Iarvas en el bastidor I y 58 Iarvas en el bastidor V. debido a los

movimientos hidricos causados por factores medio ambientales (calor_ viento,

Iluvia, etc.)

La Tabla 1 nos muestra los resultados promedios de las caracteristicas

fisicoquimicas de las aguas colectadas en las inmediaciones de las dos artesas,

que en términos generates muestran gran similitud, con excepcion las

temperatura ambiental y del agua en la que se registra mayores temperaturas en

el Iugar instalado la artesa horizontal (sala de incubacién). AI realizar la prueba

de Mann-Whitney se corroboré lineas arriba, ya que se hallo significancia

estadistica solo a nivel de la temperatura ambiental y del agua, mientras que

para el resto de caracteristicas fisicoquimicas, estadistioamente, fueron similares

en los ambientes (Iaguna y sala de incubacion). Lo hallado corrobora la �031

existencia de factores ambientales que limitan Ia sobrevivencia principalmente de

Iarvas en la artesa flotante, que podrla estar relacionado con la temperatura

ambiental y del agua, sin embargo si observamos Ios valores promedios, se

hailan dentro de lo considerado como "adecuada", por lo que existe otro factor,

el que podrla ser la presencia de oleaje que hizo que las ovas y Iarvas sufran en

mayor medida movimientos bruscos que elevaron Ia mortalidad, tomando en

cuenta que en la etapa de larva es importante mantenerlo lo mas quietos posible.
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Vl. CONCLUSIONES

1. El porcentaje de sobrevivencia general de ovas embrionadas y Iarvas de

Oncorhynchus mykiss fue 96,19% en la artesa horizontal en comparacion

con la�030artesa flotante con 60,07%, siendo esta diferencia estadisticamente

significativa (P<0,05). _

_ 2. A nivel de solo ovas, el mayor porcentaje de sobrevivencia se registré en la

�031 artesa horizontal con 97.36%, en comparacién con la artesa flotante en la

�030 que �031seregistro 89.88% (P<0,05).

3. A nivel de solo Iarvas, el mayor porcentaje de sobrevivencia se registré en

la artesa horizontal con 95.02% en comparacién con la artesa flotante en la

que se regislro 30,26% (P<0,05).
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VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar investigacién referidas al tema para encontrar sistemas de re-

incubacién més adecuadas para reducir la tasa de mortalidad de las fases

de ova, eclosién y larval y de esta manera reducir los costos en la

produccién de trucha �034arcoiris".

2. Realizar los estudios fisico-quimicos de las lagunas de crianza

frecuentemente, para de esta manera identificar Ios ciclos biogeoquimicos

més importantes que pueden afectar Ia crianza de trucha �034arcoiris".
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Figura 8. lnstalaciones de la Empresa Piscicoia Aquazul S.R.L en la

Iaguna de Yanaccocha del distrito de Huamangilla. 2010
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L�031.�030,_. . _

fur�030" > r , �030 )7�031

V,/' . �030- -./ \ < J�030

/ i �030�030 .. ., .
�024 '5-,: Q" ..vEFISHEGG:.

. I ~ PERESHABLE j
�030 mt./..g,~�031..\,._ . f�031

~/o L: N . A ,

�030 I �030 : #3 ,3g:.
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Anexo8
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