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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 215-2017-UNAM

Moquegua, 19 de mayo de 2017.

VISTOS, el Informe N° 103-2017-EPIP/UNAM/SEDEILO de 27 de abril de 2017, Oficio
N°135-2017-VIPAC-CO/UNAM de 28 de abril de 2017, Acuerdo de Sesién Ordinaria de
Comision Organizadora de 17 de mayo de 2017, y;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucién Politica del Estado, concordante con
el articulo 8° de la Ley N° 30220. Ley Umiversitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marco normativo, de gobierno, académico. administrativo y econdémico, que guarda
concordancia con los articulos 6°, 7°, 82, 9° y 10° del Estatuto Universitario;

Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado
con Resolucion de Comision Organizadora N° 190-2016-UNAM de 05 de agosto de 2016,
establece en el Articulo 12° que el proyecto de tesis es un trabajo de investigacion individual
que presentan los estudiantes del Gltimo afio académico, egresados o bachilleres al Director de
la Escuela Profesional, con la finalidad de resolver un problema objeto de estudio, asimismo,
precisa en el Articulo 15° que todo proyecto de tesis debe tener un asesor principal, quien
deberd ser docente ordinario de la Escuela Profesional o en forma facultativa un docente
contratado en la especialidad en el drea que se investiga. El jurado dictaminador del proyecto,
sera designado por el Comité Asesor y el Director de la Escuela Profesional, el mismo que
estara compuesto por tres miembros elegidos entre los docentes ordinarios y/o contratados,
conforme se indica en los articulos 18°, 19° 20° del precitado Reglamento;

Que, mediante Informe N°103-2017-EPIP/UNAM/SEDEILO de 27 de abril de 2017, el Dr.
Walter Merma Cruz Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera solicita a
Vicepresidencia Académica la aprobacion del proyecto de tesis denominado: “Efecto de la
densidad de embriones de Orechromis niloticus (Tilapia Gris), sobre la eficiencia de
incubacion, sin recambio de agua” presentado por la bachiller Fiorella Maricarmen Gonzales
Aguirre. el mismo que fue declarado apto segin acta de dictamen para optar el titulo
profesional de Ingeniero Pesquero de 26 de abril de 2017, solicitando se emita el acto
resolutivo;

Con Oficio N° 135-2017-VIPAC-CO/UNAM, de 28 de abril de 2017, la Dra. Maria Elena
Echevarria Jaime Vicepresidenta Académica de la Universidad Nacional de Moquegua,
solicita al Dr. Washington Zeballos Gémez Presidente de la Comisiéon Organizadora — UNAM,
la emision de acto resolutivo de aprobacion de proyecto de tesis, asi como la designacion de
asesor y miembros del jurado dictaminador, conforme se precisa en el Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, en Sesion Ordinaria de Comision Organizadora de 17 de mayo de 2017, se acordd por
UNANIMIDAD. Aprobar el proyecto de tesis denominado: “Efecto de la densidad de embriones
de Orechromis niloticus (Tilapia Gris). sobre la eficiencia de incubacién, sin recambio de agua”
presentado por la bachiller Fiorella Maricarmen Gonzales Aguirre, asimismo se acordd
designar al Asesor de Tesis Ing. Ehrlich Yam Llasaca Calizaya y a los miembros del jurado
dictaminador de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de la UNAM, encargados de
evaluar el trabajo de investigacion.

Por las consideraciones precedentes, en uso de las atribuciones que le concede la Ley
Universitaria N°30220. el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y lo acordado en
Sesion Ordinaria de Comisién Organizadora de 17 de mayo de 2017;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l Proyecto de Tesis: denominado: “EFECTO
DE LA DENSIDAD DE EMBRIONES DE ORECHROMIS NILOTICUS (TILAPIA
GRIS), SOBRE LA EFICIENCIA DE INCUBACION, SIN RECAMBIO DE AGUA”
presentado por la bachiller en Ingenieria Pesquera FIORELLA MARICARMEN
GONZALES AGUIRRE, conforme a lo expuesto en la parte considerativa de la presente
resolucion.
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ARTICULO SEGUNDO.- DESIGNAR, al ING. EHRLICH YAM LLASACA
CALIZAYA como asesor del proyecto de tesis aprobado en el articulo primero de la presente
resolucion.

ARTICULO TERCERO.- DESIGNAR, al jurado dictaminador del Proyecto de Tesis:
“EFECTO DE LA DENSIDAD DE EMBRIONES DE ORECHROMIS NILOTICUS
(TILAPIA GRIS), SOBRE LA EFICIENCIA DE INCUBACION, SIN RECAMBIO DE
AGUA”, presentado por la bachiller en Ingenieria Pesquera FIORELLA MARICARMEN
GONZALES AGUIRRE, conforme al siguiente detalle:

» Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES : PRESIDENTE
» Ing. ALEJANDRO GONZALES VARGAS : PRIMER MIEMBRO
» Ing. PEDRO MADUENO MAMANI : SEGUNDO MIEMBRO

ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a los profesionales designados el cumplimiento
de lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Mocueguna. asimismo, Vicepresidencia Académica deberd adoptar las acciones académicas
necesarias, para el cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.

DR. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ
PRESIDENTE

UONG CORNEJO
ARID GENERAL
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INFORME N° 103 - 2017-EPIP/UNAM/SEDEILO /(L. 133k

A : DRA. MARIA ELENA ECHEVARRIA : 2 7
Vicepresidenta Académica de la UNAM

DE : DR. WALTER MERMA CRUZ
Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera

ASUNTO : SOLICITO APROBACION DE PROYECTO DE TESIS MEDIANTE ACTO
RESOLUTIVO.

REFERENCIA  : INFORME N° 046-2017/VAVC/EPIP/UNAM- SEDE ILO

FECHA illo, 27 de Abril del 2017

‘IIIIIIIIIIIIIII'Il-IIIIIIII"..IIIII.lIII.lIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIlIII'IIII

Tengo a bien dirigirme a Usted, para saludarla cordialmente y en virtud al
documento de la referencia, presentado por el Jurado Revisor de Tesis de la candidata al Titule
Profesional la Srta. FIORELA MARICARMEN GONZALES AGUIRRE (Bachiller de la E.P. de
Ingenieria Pesquera), donde aprueba por UNANIMIDAD el Proyecto de Tesis titulado “EFECTO DE
LA DESINDAD DE EMBRIONES DE Oreochromis niloticus (tilapia gris) SOBRE LA EFICACIA DE
INCUBACION SIN RECAMBIO DE AGUA", proyecto que deberd ser ejecutado en un plazo de dos
afios conforme indica el Reglamentos de Grados y Titulos.

Los miembros del JURADO REVISOR DE TESIS, estan infegrados de acuerdo al siguiente detalle:

JURADOS:
» Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES PRESIDENTA
> Ing. ALEJANDRO GONZALES VARGAS PRIMER MIEMBRO
» Ing. PEDRO MADUENO SEGUNDO MIENBRO
» MS.c EHRLICH Y. LLASACA CALIZAYA ASESOR

Por lo cual, se solicita @ través de su despacho realice las gestiones necesarias para la EMISION DE
LA RESOLUCION DE APROBACION del Proyecto de tesis antes ya mencionado. Para cuya
consecucion adjunto los actuados de aprobacién del Proyecto de Tesis.

Es todo cuanto remito e informo a usted, para las acciones correspondientes.

WMC/DIR.EPIP
Fice/sec
FOLIOS (1Y,
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Universidad Nacional de Moquegua
Vicepresidencia Académica
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Mequegua; 28 de ARFALA 2987 o
OFICIO N° 135 -2017-VIPAC-CO/UNAM TP RES IS EacoRA
SENOR: RECIBILGO
Dr. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ
PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA 11 MAY 2017
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

Presente.-

- : 1 n
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ASUNTO : APROBACION DE PROYECTOS DE TESIS MEDIANTE A

..............

REFERENCIA : INFORME N° 103-2017-EPIP/UNAM/SEDE ILO

Mediante el presente es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordiaimente y a la vez
manifestarle que visto el documento de la referencia, presentado por el Dr. Walter Merma Cruz Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Pesquera, solicita la emision de la respectiva resolucion aprobando el Proyecto de Tesis titulado
‘EFECTO DE LA DENSIDAD DE EMBRIONES DE Oreochromis niloticus (tilapia gris) SOBRE LA EFICACIA DE
INCUBACION SIN RECAMBIO DE AGUA", de la Candidata al Titulo Profesional de Ingeniera Pesquera, Bachiller
FIORELA MARICARMEN GONZALES AGUIRRE, para ello se adjunta el Acta de Aprobacion del Proyecto de Tesis.

Asimismo, segun el Reglamento de Grados y Titulos, es necesario se proceda al reconocimiento
oficial via acto resolutivo del Asesor del mencionado proyecto de Tesis al MSc. EHRLICH YAM LLASACA CALIZAYA

Solicito también el reconocimiento oficial a través de la resolucién del Jurado Revisor de Tesis:
Presidenta :Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES
Primer Miembro : Ing. ALEJANDRO GONZALES VARGAS
Segundo Miembro : Ing. PEDRO MADUENO MAMANI

Por lo expuesto, solicito a traves de vuestro despacho la aprobacion mediante acto resolutivo del
Proyecto de Tesis, Reconocimiento del Asesor y el Jurado Revisor de Tesis.

N\ Agradeciendo la atencién al presente, hago propicia la ocasion para reiterarle los sentimientos
de mi especial consideracidn y estima personal.

Atentamente, oo
FRESIDENCIA - UNAM
Prov, 1082
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUECUA Folios: 12 1+ L FiLe p,o. asgﬁ’”
lhyedors O, roona; 11 W20
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INFORME N°046-2017/VAVC/EPIP/UNAM/SEDE ILO

A : Dr. WALTER MERMA CRUZ

Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera.
DE : Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES

Docente Ordinario
ASUNTO : DICTAMEN DE PROYECTO DE TESIS ®: i pm
REF. : MEMORANDUM N°0032-2017-EPIP/UNAM/SEDE-ILO ‘}C
FECHA : llo, 27 de Abril del 2017

Mediante la presente tengo a bien a dirigirme a usted para saludarlo
cordialmente y a la remitir a su despacho el ACTA DE DICTAMEN del proyecto de tesis
titulado “Efecto de la densidad de embriones de Oreochromis niloticus (tilapia gris)
sobre la eficacia de incubacién sin recambio de agua” presentado por la Bachiller
FIORELLA MARICARMEN GONZALES AGUIRRE; para el acto resolutivo y el proceso
administrativo que corresponde.

Ademas precisar que se ha realizado la consulta necesaria respecto a un miembro de
jurado; como consta en la referencia adjunto a la presente

Es todo cuanto informo y solicito usted, para su conocimiento y los fines que
estime conveniente.

Atentamente,
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MEMORAN_DUM N° 0032-2017-EPIP/UNAM/SEDE-ILO

A : Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES

Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
DE :  Dr. WALTER MERMA CRUZ

Director de la Escuela Profesional Ingenieria Pesquera
ASUNTO . SITUACION LABORAL DEL DOCENTE PEDRO MADUENO MAMANI
REFERENCIA : INFORME 031-2017/VAVC/EPIP/UNAM/SEDE ILO
FECHA : lo, 17 Abril del 2017

Me es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y en atencién al documento de
la referencia, comunicar a vuestra persona que la contratacién del docente PEDRO MADUENO
MAMANI, estd en vias de regularizacién. Asimismo debo manifestar que la propuesta del docente
en mencion se realizé desde el mes de Marzo del presente afio, la cual adjunto de referencia para

acciones correspondientes,

Sin otro particular, me despido de Usted.

Atentamente,

'UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

- r. WALTER MERMA CRUZ
Dirg'ctor de la E.P. DE ING, Pesquera

WMC/DIR EPIP
ejcr/sec.
Adj: Propuesta de docente. .
! 304 \”{
‘Hg‘,\“ H‘v\t\\ Ve
1o osl3

Urb. Cludad Jardin $/N, Distrito De Pacocha - Provincia De llo
www.unam.com.pe
Telefax N° 053-491059
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INFORME N°026-2017/VAVC/EPIP/UNAM/SEDE ILO

A : Dr. WALTER MERMA CRUZ
Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera.

DE : Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES

Docente Ordinario
ASUNTO : COMPLETAR INFORME o “ o
REF. : MEMORANDUM MULT. N°0030-2016-EPIP/UNAM/SEDE-ILO WST
FECHA : llo, 4 de Abril del 2017

Mediante la presente tengo a bien a dirigirme a usted para saludarlo
cordialmente y a la vez REMITIR a su despacho el MEMORANUM MULTIPLE N°001-
2017-EPIP/UNAM/SEDE ILO; para que se notifique a la interesada para el DICTAMEN
DE SU PROYECTO DE TESIS.

Es todo cuanto informo y solicito usted, para su conocimiento y los fines que
estime conveniente.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
My. Vilmu Ainalin Vilca Cdceres
DOCENTE
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MEMORANDUM MULTIPLE N°001-2017-EPIP/UNAM/SEDE ILO |

:Ing® ALEJANDRO GONZALES VARGAS (Primer Miembro)
Ing® PEDRO MADUENO MAMANI (Segundo Miembro)

MSC. EHRLICH YAM LLASACA CALIZAYA (Asesor)
BACH. FIORELLA MARICAMEN GONZALES AGUIRRE (Tesista)

DE : Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES
Presidenta de Jurado Dictaminador ara.

ASUNTO : DICTAMEN DE PROYECTO DE TESIS 5
REFERENCIA : MEMORANDUM MULT. N°0030-2016-EPIP/UNAM/SEDE - ILO

FECHA : 03 de ABRIL. del 2017 _ (H \\ 51‘“ X

Es grato dirigirme a Usted con la finalidad de saludarios cordialmente, y a la vez

' n en virtud a la referencia convocarlos a reunion para el dictamen de tesis
“EFECTO DE LA DENSIDAD DE EMBRIONES DE Oreochromiss niloticus
(TILAPIA GRIS) SOBRE LA EFICIENCIA DE INCUBACION SIN RECAMBIO DE
AGUA’ de acuerdo al siguiente detalle: d para saludarlo
ULTIPLE N°Q01-

~ara el DICTAMEN

DIA:  JUEVES 6 DEABIOIL
HORA: 11:30 am HORAS {HORA EXACTA)

LUGAR: CAMPUS DE LA UNAM SEDE - ILO. > y los fines que

Atentamante,

Mg, Viima Amalia Vilca Céceres.
PRESIDENTA DE JURADD CALIFICADOR

'NACIONAL DE MOQUEGUA.
Amnalin Vilca Cdceres
BOCENTE




INFORME N° 202-2016/VAVC/EPIP/UNAM/SEDE ILO

A . Dr. WALTER MERMA CRUZ A e T

|
o Y B Ul s G

Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera

23 DIC. 2016 |

|

, 0! v {

DE : Mg. VILMA AMALIA VILCA CACERES 80{1&{1 |
Docente Ordinario ) fif ri’\; ) QJ < FOLO Lol

ASUNTO  : PARA SU ATENCION

REF. : MEMORANDUM MULTIPLE N°0030-2016-EPIP/UNAM/SEDE-ILO

FECHA : llo, 23 de Diciembre del 2016

Mediante la presente me dirijo a usted para saludarlo cordialmente y a la vez en

remitir a su despacho el Acta N°1 de la primera revisién del Proyecto de Tesis de la Bachiller:
Fiorella Maricarmen Gonzales Aguirre.

Es lo que informo a Ud. para su conocimiento y acciones que correspondan.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Mg. Yilma Amalin Vilca Ciceres
DOGENTE
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SOLICITO: Designacién de Jurado
para proyecio de tesis.

L
Sy,

| 'RECTOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA 5F L.
LWIJERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

b, WALTER MERMA CRUZ

- [ mi mayor consideracion:

Fiorella Marycarmen Gonzales Aguirre, bachiller de la escuela profesional ce
Irgenieria Pesquera, identificada con DNI 435274878, con domicilio en Alto iz Ca =
Vzllejo A~ 11, me presento y digo:

Con la finalidad de iniciar mi trabajo de investigacion “EFECTO DE LA DENSID,
L2 EMBRIONES DE Oreochromis niloticus (TILAPIA GRIS), SOBRE LA EFICIENCIA U5
INCUBACION, SIN RECAMBIO DE AGUA’, para optar el titulo profesional de ingeniarc
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DEL PROYECTO DE TESIS

CONTENIDO

DATOS GENERALES DE CARATULA

1.1 Titulo
Efecto de la densidad de embriones de Oreochromis niloticus (tilapia gris),

sobre la eficiencia de incubacion, sin recambio de agua.

1.2 Nombre del Autor

Bachiller Fiorella Maricarmen Gonzales Aguirre.

1.3 Localidad donde se realizara la investigacion
llo, Regién Moquegua, Peru.

1.4 Asesor
MSc. Ehrlich Yam Llasaca Calizaya

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1. Descripcion de la Realidad Problematica
La importancia cada vez mayor de la acuicultura a nivel mundial obliga a
los productores a mejorar las técnicas para conseguir lo que constituye un
requisito esencial para su desarrollo, obtener la semilla necesaria para los
cultivos. Ello se logra con la propagacion masiva, artificial o semiartificial,

de peces de las especies cultivadas (Hemandez y Gonzales, 2012).
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Las caracteristicas aparentemente positivas de las tilapias como la
maduracion precoz, la facilidad de reproduccion, la realizacion de puestas
frecuentes y muitiples y el elevado nivel de cuidados parentales pueden
formar también parte de la base de muchos desafios que se presentan en
los sistemas tradicionales de produccion de semilla de tilapia (Camilo y
Olivera. 2002).

En los sistemas tradicionales de produccion de semilla, la cantidad
producida de larvas normalmente aumenta rapidamente después que los
reproductores son introducidos y luego disminuye gradualmente (Macintosh
y Little, 1995).

Zimmerman (1999) y Macintosh y Little. 1995, sostienen que los huevos de
la especie de Oreochromis se incuban en recipientes con fondo
redondeado, ajustando el caudal adecuado que permite la continua rotacion
de los huevos, los rangos de temperatura aconsejados para incubacioén es
de 24 — 32°C, con un optimo de 28 — 29°C; si se mantienen estas
temperaturas constantes se pueden lograr supervivencias cercanas al 80%

aproximadamente.

Asi mismo, debido a su gran tamano (1.4 — 2.2 mm) (Coward y Bromage.
2000), y peso (3.8 — 7.8 mg) (Rana, 1998), tienden a caer rapidamente al
fondo del recipiente por lo cual se debe mantener un flujo de agua
constante, simulando el movimiento de rotacion que los huevos sufren en la
boca de la hembra. (Camilo y Olivera. 2002).

El objetivo final del manejo de la reproduccién, es la maximizacion de la

productividad de los huevos embrionados (Suresh, 1999).

El sistema de incubacion por flujo de agua, presenta pérdidas debido a
danos fisicos causados al corion de los huevos (Rana, 1988; Subasinghe y

N
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Sommerville, 1998). Asi también siempre hay que tener en cuenta el flujo
de agua, considerando que para que ocurra este proceso de eclosion los
huevecillos deben mantenerse en recirculacion aproximadamente hasta la
mediacién del recipiente sin llegar a la salida del agua. El flujo depende de
esta condicién y del numero de huevos incubados. (Hemandez y
Gonzales, 2012).

La calidad del agua es importante para obtener buenos resultados durante
la incubacion, esta debe someterse a un proceso de filtracion a través de
filtros de gravilla o de arena, o un esterilizador de rayos UV con posterior
recirculacion del agua, para mantener las condiciones constantes
(Macintosh y Little, 1995; Subasinghe y Sommerville, 1985).

Para la implementacién de sistemas de recirculaciénm en incubacion
artificial, es necesario tratar el agua continuamente para eliminar los
productos de desecho y anadir oxigeno para mantener al organismo vivo y
bien. Asi también, se necesitan equipos que garanticen parametros fisico
quimicos del agua, teniendo un filtro mecanico, luego a un filtro biologico
antes de ser aireado y despojado de dioxido de carbono y ser retornado.
Otras instalaciones se pueden agregar, como oxigenacién con oxigeno
puro, luz ultravioleta o desinfeccién de ozono, regulacion automatica del
pH, intercambio de calor, desnitrificacion, etc. dependiendo de los
requerimientos exactos. (Bregnballe, 2015)

Los jarros tipo McDonald son utilizados en incubacion, para la eclosion de
huevos de peces e invertebrados lo cual requiere de 1 galén por minuto
(3,8 litros por minuto aproximadamente), dependiendo de el peso de los
huevos al centro del jarro, teniendo una capacidad para unos 100.000
huevos de trucha (Jarros tipo Mc Donald, sf, disponible en:
http:!/www.acuiprooesos.comlcatalogolincubadorasljarros-para—eclosion-
tipo-mcdonald.html.)
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Asi también, cuando se disefia un sistema de incubacién debemos tomar
en consideracion que se disponga del volumen de agua necesaria para
mantener el flujo de las incubadoras, ello se puede lograr con tanques
elevados o bomba que garanticen dicho caudal en dependencia de las
incubadoras que se dispongan (Hermandez y Gonzales, 2012)

En el presente estudio, se evaluaran los huevos embrionados, la cantidad
de huevos eclosionados, el porcentaje de supervivencia de las larvas
eclosionadas de tilapia y la tasa de mortalidad respectiva, por cada
tratamiento.

Formulacion del Problema

Uno de los mayores problemas en la produccién de tilapia, es la obtencién
de semilla. Se ha podido comprobar que trasladando los huevos y larvas de
la cavidad bucal de las hembras para continuar la incubaciéon de forma

artificial resulta un paso de avance en la productividad.

La importancia cada vez mayor de la acuicultura a nivel mundial obliga a
los productores a mejorar las técnicas para conseguir lo que constituye un
requisito esencial para su desarrollo; obtener la semilla de calidad

necesaria para los cultivos.

Las practicas tradicionales de produccién en piscicultura, requieren grandes
cantidades de agua de muy buena calidad que actualmente se encuentra
limitada en muchas &areas. Asi mismo, los sistemas tradicionales de
incubacién artificial, utilizan grandes volumenes de agua de buena calidad.
Asi también el desarrollo de sistemas de recirculacion para los procesos de

incubacion, se ha visto desarrollados en los ultimos afos. Sin embargo, lo



descrito anteriormente demanda mucha inversibn de recursos, para
mantener las condiciones necesarias y lograr niveles de produccion, que
satisfagan la demanda de alevinos, demanda por lo consiguiente mayor
costo por unidad producida de alevinos, afectando asi las ganancias y
limitando el acceso de semillas a los productores que desean iniciarse en

ésta actividad.

Para desarrollar y diversificar la acuicultura en nuestra region, necesitamos
investigar en tecnologias que nos permitan, determinar la mejor densidad
de incubacién, mejorando la eficiencia en la produccion de semillas,

optimizando el uso del recurso hidrico.

2.2.1 Interrogante General
¢ Cual sera el efecto de la densidad de embriones de Oreochromis
niloticus (Tilapia gris), sobre la eficiencia de incubacion, sin recambio
de agua?

2.2.2 Interrogantes Especificos
1. ;,Qué efecto causara la densidad de embriones de Oreochromis
niloticus (tilapia gris), sobre la tasa de sobrevivencia sin recambio

de agua?

2. 2. ;Qué efecto causara la densidad de embriones de Oreochromis
niloticus (tilapia gris), sobre la tasa de mortalidad sin recambio de

agua?

2.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

El la zona Sur del Perd, no existe actividad dulce acuicola a niveles

productivos en sus diferentes escalas, esto debido a que no hay trabajos de



investigacion, lo suficientemente desarrollados, que adecuen las

tecnologias existentes a nuestra realidad.

La tilapia es una especie que se puede adaptar a las condiciones locales,
(considerando que en el Departamento de Tacna, hay crianza de éste
recurso, pero no en escala comercial) y se podria desarrollar su cultivo,
evaluando previamente las tecnologias existentes (segun norma

establecida por el Ministerio de la produccion).

Si se desea impulsar la diversificacion de la acuicultura en la zona Sur,
debemos de contar con semilla en el mercado local. Actualmente el
proveedor mas cercano, es la Universidad Agraria la Molina - Lima, pero su
produccion es temporal, no existiendo semilla durante todo el afo.

La incubacién artificial ha demostrado mejorar los parametros de
produccién en la etapa de incubacion y por lo tanto ser una opcion viable,
para abastecer la demanda de semilla. Sin embargo, la incubacioén artificial
de huevos de tilapia, demanda agua en sistemas abiertos de
abastecimiento o en el mejor de los casos, sistemas de recirculaciéon de

agua.

Los sistemas de recirculacion en acuicultura, han demostrado que
incrementa los costos de produccion de semilla lo cual, no es
econdémicamente rentable, para que un agricultor local, se vea motivado a
diversificar su produccién, incursionando en la pisicultura. Teniendo por lo
tanto la necesidad, de hacerse una evaluacion del sistema tradicional de
incubacion de huevos embrionados de tilapia, para poder obtener datos
que ayuden a proponer modificatorias en los sistemas de incubacion y que
se ajusten a nuestra realidad local, considerando que la introduccion de
tecnologias que proporcionen niveles aceptables de sobrevivencia de
huevos embrionados y que involucre, el uso racional del recurso

)
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2.4.

2.5.

acuatico, seria una alternativa que pudiera mejorar la disponibilidad de
semilla.

Este trabajo de investigacion brindara informacion sobre la estimacion de
densidad de huevos embrionados por litro de agua, en un sistema sin
recambio de agua, brindando nuevos avances y aportes cientificos en
incubacién artificial y pretende ofrecer datos acorde a nuestra realidad, que
conduciré a un impacto econémico, social y ambiental favorable y que
puedan ser considerado para otras especies y una herramienta util para
que las diversas instituciones ligadas al sector, generen planes de accion
en apoyo y acomparamiento de los productores. Asi también ser material
de consulta para estudiantes, acuicultores, personas interesadas o entes
involucrados en el sector.

Objetivos

2.4.1. Objetivo General
Determinar el efecto de la densidad de embriones de Oreochromis
nifoticus (tilapia gris), sobre la eficiencia de incubacion, sin recambio

de agua.

2.4.2 Objetivos Especificos
1. Evaluar el efecto de la densidad de embriones de Oreochromis
niloticus (tilapia gris), sobre la tasa de sobrevivencia sin recambio
de agua.
2. Evaluar el efecto de la densidad de embriones de Oreochromis
niloticus (tilapia gris), sobre la tasa de mortalidad sin recambio de

agua.

Hipotesis

Ho = p1=H2=H3=H4 ; No existe diferencia significativa entre los tratamientos

Hy = m#U2=ps=ps ; Si existe diferencia significativa entre los tratamientos



Si:
p > 0.05 > No existe diferencia significativa de la densidad de
embriones de Oreochromis niloticus, sobre la eficiencia de
incubacion sin recambio de agua.
p > 0.05—> Si existe diferencia significativa de la densidad de
embriones de Oreochromis niloticus, sobre la eficiencia de
incubacion sin recambio de agua.
|8 MARCO TEORICO
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3.1. Antecedentes del Estudio
Las tilapias son el segundo grupo de peces mas producidos por la
acuicultura mundial, con una contribucibn a la produccién de
aproximadamente el 20% del volumen total de peces, incrementandose en
mas del 85% exclusivamente entre 1984 y 1992 siendo la especie O.
niloticus (Tilapia nilética) equivalente al 80% de la produccion, seguida de
los O. mossambicus con el 5%, (Alceste, 2000).

Rab, (1989) evalué el sistema de incubacién, de huevos de tilapia en
bandejas, en términos del efecto del flujo de agua y densidad en cada
bandeja sobre el comportamiento de las larvas y alevinos. Estos ultimos
sobrevivieron mejor a altos flujos de agua, aunque su tasa de crecimiento
especifico fue inverso.

Asi miso, Rab (1989), también reporta que en un sistema de incubacion
artificial observd, supervivencias por bandeja cercana al 90% a
densidades entre 5000 a 12000 larvas, con flujos de 3 a 4 | min.,
mientras que las mejores tasas de crecimiento especifico se

encuentran a bajos flujos de agua (2 | min+). Las larvas producidas
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en este sistema presentan mejor crecimiento (11%/dia vs 8,3%/dia) y
sobrevivencia que las larvas producidas naturaimente (73% vs
98,4%).

En estudios realizados por Macintosh y Little (1995), en incubadoras de 20
litros de capacidad, sostienen que pueden ser usadas para incubar hasta
80.000 huevos con gran eficiencia en la utilizacion de agua (10.000 huevos
requieren 1 | s-1, comparado con cerca de 1 | min-1 para 1000 huevos en

incubadoras mas pequenas.

Santiago (2008), indica que el sistema de incubacion esta compuesto por
un depodsito de almacenamiento de agua de 5 mil litros, el agua es filtrada
por un filtro de arena y posteriormente al esterilizador ultravioleta es llevada
a cuatro incubadoras de jarra Mc Donald de 6 litros dispuestas en serie y se
recibe los alevinos en javas de plastico y una charola de fibra de vidrio.

Asi también, Prieto y Olivera (2002), reportan que la incubacion de huevos
del género Oreochromis, se realiza en incubadoras cénicas, con flujo de
agua ascendente, para simular las condiciones bucales del reproductor
hembra.

Rana (1988), usando tablas vibradoras o recipientes conicos con flujo de
agua descendente, obtuvo resultados de hasta un 59% de sobrevivencia

Hernandez y Gonzales, 2012, reportan que los huevos de tilapia se
incuban en recipientes con fondo redondeado, lo cual permite la
continua rotacién de los huevos, simulando el movimiento de rotacion

que los huevos sufren en la boca de la hembra.



La incubacion de los huevos se hace en incubadoras conicas de flujo
ascendente, entre 24 y 28 °C, para eclosiones que pueden variar entre
el 50 y el 100 % de sobrevivencia (Acuioriente, 2007).

Woynarovich, E. & Horvath, L. (1981) establecen que las incubadoras
son recipientes conicos o cilindro cénico, de materiales diversos
como vidrio, plastico y en general de cualquier material inerte. Una
incubadora debe funcionar con abastecimiento constante de agua, a
fin de mantener los huevos en movimiento ya que de otro modo se
adhieren entre si y mueren; adicionalmente, la renovacion constante
del agua permite eliminar los catabolitos, como diéxido de carbono y
amoniaco, y después de cada ciclo de incubacién se debe lavar y
desinfectar cada recipiente. Los mismos autores sostienen que el
vaso de Mc Donald es un recipiente cilindrico con fondo esférico
donde el agua entra por un tubo que llega hasta el fondo del cilindro
y en su movimiento ascendente mueve y mezcla la masa de huevos
continuamente; se puede sembrar a una densidad méaxima de 20.000

huevos por litro.

Pinza (2014) reporta que utilizando las incubadoras o recipientes
cilindricos o coénicos con flujo de agua descendente se pueden
obtener hasta un 59% de sobrevivencia, indicando que las
principales pérdidas son debidas a dafios fisicos causados al corion
de los huevos y algunas veces por stress debido a un imbalance
osmotico. Asi también menciona que una ventaja anadida de este
método es que permite la incubacion artificial de los huevos y larvas
con saco vitelino, teniendo como resultado la obtencion de larvas de

tamario uniforme y edad conocida.



3.2.

En estudios realizados, por Moreno et al. (2003), con los huevos de
tres hembras de tilapia, formé un conglomerado o mezcla que fue

incubado en un bastidor de flujo descendente tipo californiano.

En la experiencia realizada por Lopez y Botero (2007), para huevos
demersales; aproximadamente 3000 ovas se incubaron para obtener
1440 larvas.

En el estudio realizado por Prieto y Olivera (2002), indican que el
sistema de incubacion (en bandejas) ampliamente utilizado en paises
asiaticos, ha abierto nuevos horizontes a paises occidentales y
regiones donde las explotaciones no cuentan con extensiones
grandes de tierra o sus condiciones climaticas son muy extremas.

Bases Tedricas

Los peces denominados genéricamente “Tilapias” han suscitado y recibido,
quizas, mayor atencidon que cualquier otro grupo de peces en todo el
mundo (Wicki & Gromenida, 1997).

Remanentes fésiles del Grupo Tilapia han sido encontrados con
aproximadamente 18 millones de anos de antigiedad, cerca al Lago
Victoria, pero fueron muy poco conocidas hasta su redescubrimiento en el
siglo pasado (Balarin, 1979). Las tilapias tienen ancestros netamente
marinos adaptados a los ambientes Ibticos y lenticos de aguas

continentales.

Castillo (2001) menciona que el nombre de tilapia fue empleado por
primera vez por Smith en 1840, es un vocablo africano que significa “pez”,

derivado de la palabra “Tilapi” o “Ngege” en el idioma “Swahili” poblacion
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indigena que habité en la costa del lago Ngami (Africa). Los japoneses lo
llaman Telepia, en muchos paises en el mundo también ha sido llamado
Perca (Perch), Saint Peter's Fish, Bream, Cherry Snapper, Nile Perch,
Hawallan Sun Fish, Mudfish, Pargo rojo de agua dulce, Mojarra (Colombia,
México).

Viteri, 1985, ya denominaba a la tilapia nilética con su nombre cientifico
actual, Oreochromis niloticus. Chimits (1955); citado por Wicki &
Gromenida, 1997, incluye los géneros Tilapia y Oreochromis entre otros,
(con mas de 100 especies), que son originarios del Africa, habiéndose
extendido posteriormente hacia el norte de Israel y Jordan (Bardach, 1990).

Una de las principales causas de pérdidas en la productividad de ovas y
larvas de tilapia en el sistema de reproducciéon natural es la incubacion
bucal. En este sistema, la hembra de tilapia utiliza normalmente de 10 a 15
dias incubando los huevos y las larvas con saco vitelino. Durante este
tiempo, su alimentacion se reduce, y como resultado, precisa de otros 5 a
10 dias para reacondicionar sus ovarios, esto conduce a que los intervalos
entre los desoves se alarguen y disminuya la vida reproductiva de las
hembras (Suresh, 1999).

La mayor cantidad de tilapias cultivadas son las dulceacuicolas, pero todas
resisten salinidades. El rango optimo de salinidad para el hibrido rojo
resulta ser cualquiera menor a los 35 partes por mil (eurihalinas). A pesar
de esto, las tilapias crecen mejor en rangos mas cercanos a la isotonia, ya
que reducen el gasto de energia para el control osmético de sus fluidos
corporales (Arredondo & Cols, 1994).

A nivel intensivo, con rehiiso de agua los niveles de temperatura del agua,
oxigeno disuelto, amonio y nitritos son controlados mediante la

combinacion de recambio de agua, aireacion y uso de biofiltros. Los



biofiltros permiten reducir el costo de calentamiento y conservacion del
agua. El agua es aireada en tanques o mediante el suministro de oxigeno
puro para mantener niveles altos de oxigeno disuelto. El riesgo por fallas en
el cultivo es alto, la mortalidad de los peces puede ocurrir en pocos minutos
causa del alto nivel de densidad de cultivo. El costo de produccion unitario
es mas alto que en sistemas de cultivo menos intensivos, lo que hace dificil
competir con tilapia procesada, cultivada en climas tropicales, (Klinge et al.,
2000).

La inestabilidad sexual de las larvas recién eclosionados permite poder
intervenir para determinar el sexo final en toda o casi toda la poblacion de
peces descendientes. Para la obtencion de una poblaciéon de machos es
comun la aplicacién de una hormona andrégeno por via oral, lo cual nos
permite obtener una descendencia de entre 95 y 99% machos, los cuales
serviran para un cultivo mono sexual con un alto rendimiento en la
produccion por hectarea en piscigranjas comerciales, (Marcillo & Landivar,
2000).

3.3. Definiciéon de Términos

Tilapia

Tilapia es el nombre genérico con el que se denomina a un grupo de
peces de origen africano, que consta de varias especies, algunas con
interés econdémico, pertenecientes al género Oreochromis. Las especies
con interés comercial se crian en piscifactorias profesionales en diversas
partes del mundo. Habitan mayoritariamente en regiones tropicales, en las
que se dan las condiciones favorables para su reproduccion y crecimiento.
Entre sus especies mas conocidas destacan la del Nilo (Oreochromis
niloticus), la de Mozambique (Oreochromis mossambicus) y la azul

(Oreochromis aureus) (Espejo, 2006).



Acuicultura

Acuicultura es el conjunto de actividades tecnolégicas orientadas al cultivo
o crianza de especies acuaticas que abarca su ciclo biolégico completo o
parcial y se realiza en un medio seleccionado y controlado en ambientes
hidricos naturales o artificiales, tanto en aguas marinas, dulces o salobres
(Decreto Supremo N° 030-2001-PE).

Tilapicultura

La Tilapicultura como su nombre lo indica, hace referencia al cultivo
artesanal y comercial de las tilapias, siendo unas de las actividades
pertenecientes a la acuacultura especializada en el cultivo de peces, la
piscicultura (Saavedra, 2006).

Pecera
Recipiente de cristal que se llena de agua y sirve para tener a la vista uno

o varios peces vivos (Gunter & Jiménez, 2004).

Desove

En biologia desove es el acto de verter los huevos y espermatozoides por
los peces y anfibios en su ambiente. Es también la nube de huevos que
resulta de lo anterior. La mayoria de los animales acuaticos, que no
son mamiferos acuaticos, se reproducen mediante el proceso de desove
(Cole, 2010).

Postura

Existen varios métodos para la reproduccion de peces cultivados. La
eleccion de uno u otro método depende de la biologia reproductiva de la
especie, las condiciones ambientales locales y las instalaciones
disponibles. Estos métodos se pueden agrupar en tres categorias:
reproduccion natural; reproduccion semiartificial y reproduccion artificial.

En el caso de lareproduccion natural se colocan juntos machos y



hembras en un area de cria, por ejemplo un pequefio estanque o zona
cerrada, donde se reproducen en forma natural. Este método se utiliza,
por ejemplo, para la produccién a bajo costo de tilapias (Woynarovich &
Horvath, 1980).

Eclosion

Salir la cria de su huevo o la crisalida de su capullo, rompiendo la pared
de este (Gallardo, 1981).

Larva

Las larvas son las fases juveniles de los animales con desarrollo indirecto
(con metamorfosis) y que tienen una anatomia, fisiologia y ecologia
diferente del adulto. Las larvas difieren siempre muy significativamente de
los adultos, en aspectos como tamano, forma externa, e incluso anatomia
interna y fisiologia (desarrollo de sus funciones). Las diferencias guardan
relacion con las diferencias ecolégicas, tanto en cuanto a habitat como en
cuanto a los recursos (Lopez, et al., 2007).

Alevinos
Es utilizada comunmente en actividades como la piscicultura y la
acuicultura, o en ciencias como la ictiologia, para designar a las crias
recién nacidas de peces. Mas precisamente, este término hace alusion al
momento en el cual las crias rompen el huevo y comienzan a alimentarse
(Obregon, 2005).

Incubacioén artificial

Uno de los mayores problemas en la produccion de tilapia en el mundo es
la obtencion de semilla. Se ha podido comprobar que trasladando los
huevos y larvas de la cavidad oral de las hembras para continuar la
incubacion de forma artificial resulta un paso de avance en la

productividad. Ello se logra con la propagacién masiva, artificial o



semiartificial, de peces de las especies cultivadas. Es evidente que la
necesidad de producir semilla de peces de buena calidad para los cultivos
extensivos e intensivos no se puede lograr sin la utilizacion de las técnicas
de propagacion artificial y reproduccion inducida (Hernandez & Gonzalez,
2012).

Recambio de agua

El recambio de agua es el principal método de dilucién de los compuestos
potencialmente toxicos en el agua del estanque y permite la dilucion de la
floracion de plancton. La disminucion de la pureza del agua, ha puesto el
objetivo en una acuicultura de alta densidad de cultivo, con la reutilizacion
de aquella, utilizando sistemas cerrados de recirculacion (Torres et al.,
2010).

Explotaciones pecuarias

Para realizar un cultivo de tilapia mas intensivo el factor principal lo
constituye el agua disponible para el proyecto, tomando en cuenta su
calidad y la cantidad a utilizar. En cuanto a su calidad se necesita que el
agua sea lo mas pura posible libre de contaminantes, sobre todo de
contaminantes quimicos (SENASA, 2005).

Eficiencia de incubacién

El objetivo principal de la incubacién de huevos de peces es obtener el
maximo numero de larvas de la mejor calidad. Para lograr este objetivo el
sistema de incubacion de cada especie debe considerar los siguientes
aspectos basicos: agua de alta calidad, el tanque incubador mas eficiente
y el manejo mas eficiente (Vega et al., 2012).

Huevos embrionados
Es el tratamiento hormonal para reversion sexual, iniciando desde los

desoves no sincronizados entre las hembras. Huevos embrionados se



4.3. Nivel de Investigacion
De acuerdo al nivel de investigacion, para el grado de complejidad de la
investigacion se acepta un nivel de Aplicada, porque [a ejecucion del

proyecto estara caracterizada por la aplicacion, uso y consecuencias.

4.4. Operacionalizacion de Variables
- Independientes: Densidad de Embriones
- Dependiente: Eficiencia de incubacién: Tasa de mortalidad y
Tasa de sobrevivencia

- Interés: Eficiencia de incubacion

Tabla N° 01.- Indicadores e indices del experimento

Indicadores Dimensién Indices
Alta 150 huevos embrionados L.
Densidad Media 100 huevos embrionados L.
Baja 50 huevos embrionados L.
Tasa de eclosién (%)
Eficiencia en (N° évulos eclosionados x 100)/N° 6vulos
Incubacion fertilizados)
Tasa de mortalidad
(%)
(N° 6vulos no eclosionados x 100)/N° dvulos
fertilizados)

4.5. Materiales y Equipos
Relacion de equipos y materiales para el analisis en el Laboratorio de
Acuicultura:
- 02 Tinas de plastico 20 1.
- 08 Jarras de plastico graduadas, de 2 |.

/J\




encuentran entre las formas mas utiles y disponibles de tejidos animales
vivos para el aislamiento e identificacion de virus animales, virus
valorando y cultivo de cantidad en la produccion de vacunas virales
(Prieto, 2002).

IV. MARCO METODOLOGICO

4.1.

4.2.

Lugar de Ejecucién

El desarrollo del presente proyecto se efectuara en el Laboratorio de
Acuicultura, perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
de la Universidad Nacional de Moquegua — Sede llo, Regién Moquegua-

Peru.

Tipo y Diserio

El Tipo de investigacion segun su finalidad es Aplicada y segun el método
de manipulacion de datos es Cuantitativa experimental;, que tienen la
técnica de contrastacion experimental, porque los datos son obtenidos
directamente de la realidad, sin que estos sean modificados o alterados y el
método de obtencion de datos es la observacion que implica descripcion,
analisis o interpretacion.

En cuanto al disefio de investigacion segun el tiempo se trata de una
investigacion Longitudinal, ademas el disefio indicara segun las etapas de
investigacion, el plan que se desarrollara para obtener la informacion que
se requiere para evaluar el efecto de la incubacion sin recambio de agua,
sobre la tasa de mortalidad de incubacion y para evaluar el efecto de la
incubacion, sin recambio de agua, sobre la tasa de sobrevivencia de

incubacion.
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4.6.

- 02 Tanques de plastico de 200 |.

- 06 Acuarios de 100 I.

- 01 litro de desinfectante iodado.

- 06 Etiquetas y plumones indelebles para rotular muestras.

- Cronograma de muestreo y formatos de registro de muestreo.

- 01 Termoémetro superficial, de 0 — 50°C.

- 01 Oximetro.

- 01 Ictibmetro.

- 01 Vemier.

- 01 Reloj o cronometro.

- Accesorios, usados en la toma y registro de muestra, tales como: toalla,
cabos, boisas de plastico, linterna, cinta engomada, cubetas, baldes,
bandejas, lapicero, libreta, etc.

- Ropa de proteccién, como: mandiles, guantes, botas, mascarilla, etc.

- Camara Fotografica para registro del proceso de muestreo

- 01 Laptop.

Poblacién y/o Muestra de Estudio

Los huevos embrionados seran colectados de reproductores de 30
centimetros de longitud, de 1 afo de edad aproximadamente y de un peso
de 300 gramos aprox. Los huevos seran evaluados utilizando el software
libre ImageJ 1.47v., sometiéndolos a las pruebas estadisticas, para
determinar uniformidad de datos. Posteriormente se evaluaran los
resultados del estudio, utilizando la prueba estadistica de Anova de una via
o factor, para determinar la diferencia significativa entre los tratamientos.
Siendo el tamafio muestral de 900 huevos embrionados.

4.7. Metodologia Experimental o Técnicas o Instrumentos

Se desarrollara de acuerdo a lo siguiente:

5y



4.7.1 Acondicionamiento de Infraestructura
Se acondicionara los tanques y acuarios necesarios del Laboratorio
de Acuicultura de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de la
Universidad Nacional de Moquegua Sede lio, con el fin de tener un
ambiente 6ptimo para la reproduccion, incubacion y eclosion de los
alevinos de tilapia gris. Se instalaran tanques donde se prepararan a
los reproductores para la reproduccion, asi también se usaran
acuarios, donde se confinaran incubadoras rectangulares, para la

incubacion.

» Dimensién de estanques, Tendran una dimension de 2.0 m. x
1.0 m. x 0.4 m. con tirante de agua de 0.3 m. con el fin de
elevar la temperatura hasta 30°C, tipo invemadero.

» Naturaleza del estanque, Sera acondicionado con material
impermeable para que no haya pérdida por filtracion de agua.

» Nuamero de estanques y acuarios requeridos, El nimero de
estanques requeridos seran de 02 unidades, para la
preparacion de los reproductores y 6 acuarios para la
incubacion artificial de 60 cm. x 0.45 cm. x 50 cm.

4.7.2. Controles Abidticos

a) Controles fisicos del recurso hidrico a utilizar
Se efectuaran cada dia en una frecuencia de tres veces por
dia (8:00 am. y 3:00 pm., procurando mantener los
requerimientos necesarios para un desarrollo normal de la
especie. Los parametros a tomar en cuenta seran:

» Temperatura, Es un factor determinante para el crecimiento,
desarrollo y reproduccion de las tilapias, ya que esta
relacionado con su actividad metabolica. El rango de
temperatura para el crecimiento y desarrollo de las tilapias es



b)

de 22°C a 33°C; el rango éptimo para reproduccién es de
28°C a 32°C.

Color, Para fines piscicolas el color de las aguas debe ser
levemente azulado o verdoso.

Recambio de Agua, El agua de los tanques de reproductores
tendran un recambio de agua cada 15 dias en una proporcion
de 1/3 del caudal total con aireacién constante. La cantidad de
agua necesaria variara segun la tasa de renovacioén. Para la
incubacién, no se realizara el recambio de agua, hasta el

término de la etapa de incubacién (eclosién).

Controles Quimicos del Recurso Hidrico a Utilizar

Se haran controles quimicos del recurso cada semana en |os
ambientes del Laboratorio de Tecnologia Pesquera. Estos
seran:

Oxigeno, Se utilizara el método de Winkler modificado.
Diéxido de carbono, Mediante el método de Indicador de
Fenolftaleina

Potencial de hidrégeno, La determinacion sera mediante el
método Electrométrico, utilizando el potenciometro.
Alcalinidad, La alcalinidad se determinara utilizando el
Indicador de Fenolftaleina, anaranjado de Metilo y Ac.
Sulfarico (0.02 N).

Dureza total, Para determinar la Dureza total se utilizara:
Solucién Buffer; pH = 10, Solucién EDTA; 0.02 N e indicador
NET.

Controles Biologicos

Se registrara la longitud total y el peso total a cada individuo,
asi como el sexo. La fecundidad se determinara utilizando el
método indirecto (conteo de huevos desovados), para la



Y

fertilizacion de ovas se determinara por conteo directo, la tasa
de mortalidad se estimara, por diferencia y relacién entre la
tasa de sobrevivencia y los huevos desovados. Estimandose
la tasa de sobrevivencia en relacion al total de huevos
desovados. Asi mismo se controlara la presencia de hongos,
larvas, etc.

De los Reproductores, Se tendra en consideracion las
siguientes pautas: Se utilizaran peces de la linea de tilapia gris
con caracteristicas homogéneas, Se mantendran confinados,
durante 15 dias alimentandolos diariamente con alimento
comercial balanceado que contenga 30% de proteina y una
dosificacion de 3% de la biomasa total, para garantizar un
buen desarrollo gonadal y calidad de ovas. Luego se
confinaran en un sex ratio de 3:1 (3 hembras:1 Macho).

De la fertilizacion
e Método de fertilizacion, El método de fertilizacién sera

de fecundacion natural, del tanque de reproduccion

De la incubacién, Periodo que comprende desde la
fecundacion del huevo hasta el nacimiento del alevino. Es el
periodo durante el cual los huevos se desarrollan una vez
fecundados para lograr la eclosion, se llevara a cabo en
incubadoras horizontales. Tiene una duraciéon aproximada de
25 a 30 dias, dependiendo de la temperatura del agua (a
mayor temperatura menor tiempo y viceversa), esta etapa es
delicada y requiere de mayor cuidado pues se necesita que el
agua tenga el contenido de oxigeno necesario y sea de la
mejor calidad posible; por lo general se utilizan filtros con el fin
de retener solidos. Generalmente a los 18-22 dias se observa

la aparicion de los ojos y la formacién de la columna vertebral,
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entonces se les llaman "ova embrionada". En esta etapa la
ova es fuerte y se puede manipular, siendo posible su
transporte hacia otros lugares, se hara tratamiento profilactico.

» De la Eclosion, Al terminar la incubacién se rompe la cascara
y nace el pequefo pez, al que se le denomina larva; esta
presenta una bolsa con vitelo, adherida a su cuerpo; por esta
razon se le denomina alevin con saco vitelino. De este saco va
a tomar su alimento durante 15-18 dias aproximadamente; por
su tamario y peso permanece en el fondo del estanque o
canal. Cuando ha reabsorbido un 60-75% de la bolsa
comienza a nadar y es necesario iniciar el suministro de
alimentos. Se realizara la limpieza y control de mortalidad
extrayendo los cuerpos extrafios en suspension.

» Del Alevinaje, Esta fase comprende desde la absorcion del
saco vitelino hasta que el pez alcanza una talla de 8cms.
Como todas las etapas en cria de la tilapia gris, se debe
prestar mucha atencién a su alimentacién. Se realizara la
limpieza y control de mortalidad extrayendo los cuerpos
extrafos en suspension.

» De la Alimentacion
e Preparacién de alimento, Se utiliza alimento balanceado
con un minimo de 30% de proteina. La temperatura del
agua de los estanques sera la mas cercana a la 6ptima
(30°), desde el punto de vista de la asimilacion del alimento.

o Frecuencia de Alimentacion Se alimentaran los
reproductors con alimento artificial, en una frecuencia de
dos veces por dia, siendo las horas de alimentacion de 9:00
horas y 14:00 horas.



4.8. Validacién y Confiabilidad de los Instrumentos

Los equipos e instrumentos a usar se encuentraran estandarizados,
reuniendo las condiciones de confiabilidad y validez.

4.9. Disefio Experimental o Métodos y técnicas para la Presentacién y
Analisis de Datos (Analisis Estadistico)

Prueba Estadistica: Analisis de varianza de una via.
Diagrama 01. Arbol del disefio factorial.

Vi

T4 T2 T3
R1 R4 R1
50 100 150
Rz Rz R2
50 100 150
Ra Ra Ra
50 100 150

€= 150 + 300 + 450 = 900 Huevos

V= Variable: Densidad.

T1=Tratamiento con 50 huevos embrionados 0.5 L-1
To= Tratamiento con 100 huevos embrionados 0.5 L-1
Ts= Tratamiento con 150 huevos embrionados 0.5 L-1
R = Repeticion 1,2y 3



V. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
5.1. Cronograma de Actividades

Tabla | Cronograma de actividades para la ejecucion del Estudio — Tesis

AVANCE
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 2016 2017 (%)
(1)
Actividades N AlM
Revision Bibliografica y Compilacion de X 10
Datos
Planteamiento del tema X 5
Acondicionamiento de Infraestructura X 10
Elaboracion del alimento artificial y 5
Alimentacion de reproductores
Seleccién y preparacion de Reproductores 5
Proceso de Reproduccion (fertilizacion, 20
incubacion, eclosidon)
Seleccion y muestreo biologico
X| X 10
Procesamiento, analisis y evaluacion de los
" : XX 25
datos obtenidos del disefio experimental
Elaboracién de conclusiones y sugerencias X 5
Redaccion y presentacion del trabajo 5
Total (%) 100




5.2. Recursos Humanos
Recursos humanos necesarios para desarrollar la investigacion:
- Investigador Asesor
- Tesista
- Personal de apoyo - 02 practicantes.

5.3. Bienes
Materiales fungibles a utilizarse en la investigacion:
- Materiales de campo y laboratorio
- Materiales de limpieza
- Materiales de escritorio
- Reproductores de tilapia gris.

5.4. Servicios
Materiales no fungibles a utilizarse en la investigacion:
- Analisis de parametros fisicos-quimicos
- Alimentacion
- Acondicionamiento de infraestructura
- Elaboracion de alimento balanceado

5.5. Fuentes de Financiamiento y Presupuesto
Las fuentes de financiamiento para el presente trabajo seran propias
(autofinanciado).



Tabla Il Presupuesto (nuevos soles) con financiamiento propio

| PRESUPUESTO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO HUEVOS |
| EMBRIONADOS DE
| OREOCHROMIS NILOTICUS (TILAPIA)

itill - Descripcion Costo Parcial
1. | Acondicionamiento de Infraestructura ~350.00 |
2. | Utiles de escritorio f 100.00
3. |Material de Limpieza 40.00
4. |Materiales de Campo y Laboratorio 100.00

5. | Alimentacién 7200 |
6. | Movilidad local B 80.00 |
7. | Andlisis de Parametros Fisico - Quimicos 130.00 |
8. |Alimento Balanceado - - 100.00 |
9. |Materiales de Escritorio - 45.00
10. | Preparacion y Presentacion de Tesis 160.00
11. |Presentacion y Publicacion de Articulo Cientifico 240.00
12. | Otros Gastos Imprevistos 100.00

| TOTAL (Nuevos soles) ~ 1,517.00
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