UNAM

UNTVIZLIDAD NACIONAL DL MOGULSIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 269-2017-UNAM

Moquegua, 23 de Junio de 2017

VISTOS, el Oficio N° 231-2017-VIPAC-CO/UNAM, de 21 de Junio de 2017, Informe N° 00156-2017-
EPIP/UNAM/SEDE ILO, de 14 de Junio 2017, Sesién Ordinaria de Comisién Organizadora de fecha 22
de Junio 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 Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo,

de gobierno, académico, administrativo y econémico, que guarda concordancia con el Capitulo IV del
Estatuto de la UNAM;

Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado con
ﬁ Resolucién Presidencial N° 856-2015-UNAM de 31 de Julio de 2015, establece en el Articulo 13°, 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 16° que todo proyecto de tesis debe tener un
asesor, quien debera 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

;‘ por tres miembros elegidos entre los docentes ordinarios y/o contratados, conforme se indica en el
2 \artlculo 19° del precitado Reglamento.

i

: g;Que mediante Informe N° 00156-2017-EPIP/UNAM/SEDE ILO, de 14 de Junio 2017, elDr. Walter
‘ / Merma Cruz, Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera, solicita a Vicepresidencia

Académica la aprobacién del proyecto de tesis denominado: “EVALUACION DE LA TASA DE
FILTRACION E INGESTION DE LARVAS, POST — LARVAS, JUVENILES Y REPRODUCTORES DE
Mesodesma  donacium  (Lamarck, 1818) “MACHA” MANTENIDOS EN CONDICIONES
CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES MICROALGAS DIFERENTES", presentado por el bachiller
Esat Daniel Calagua Quispe, el mismo que segin ficha de evaluacién de proyecto de tesis de 12 de Mayo
de 2017 fue declarado apto, el mismo que fue registrado en los libros respectivos solicitando se emita el
acto resolutivo de reconocimiento de aprobacion de proyecto de tesis, asi como la designacién de asesor y
miembros del jurade dictaminador, conforme se precisa en el Articulo 29° del Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, con Oficio N° 231-2017-VIPAC-CO/UNAM, de 21 de Junio de 2017, la Dra. Maria Elena Echevarria
P Jaime Vicepresidencia Académica de la Universidad Nacional de Moquegua, solicita al Dr. Washington
- A Zeballos Gamez Presidente de la Comisién Organizadora — UNAM, aprobacién de Proyecto de Tesis,
Reconocimiento de Asesor y Jurado Dictaminador via acto resolutivo;

Que, en Sesién Ordinaria de Comisién Organizadora de fecha 22 de Junio de 2017, se acordé por
UNANIMIDAD, Aprobar el Proyecto de Tesis denominado “EVALUACION DE LA TASA DE
FILTRACION E INGESTION DE LARVAS, POST — LARVAS, JUVENILES Y REPRODUCTORES DE
Mesodesma donacium  (Lamarck, 1818) “MACHA” MANTENIDOS EN CONDICIONES
CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES MICROALGAS DIFERENTES”, presentado por el bachiller en
Ingenieria Pesquera Tesista Esat Daniel Calagua Quispe, asi como el reconocimiento de Asesor, del
Jurado Dictaminador y Revisor correspondiente, en mérito al Informe N° 00156-2017-
EPIP/UNAM/SEDE ILO:;

Por las consideraciones precedentes v 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 fecha 22 de Junio de £017;

SE RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, el Proyecto de Tesis denominado: “EVALUACION DE LA
TASA DE FILTRACION E INGESTION DE LARVAS, POST - LARVAS, JUVENILES Y
REPRODUCTORES DE Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “MACHA” MANTENIDOS EN
CONDICIONES CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES MICROALGAS DIFERENTES",
presentado por el bachiller ESAU DANIEL CALAGUA QUISPE, el mismo que obra inscrito en el Registro
de Trabajos de Tesis de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera.
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UNIVISAIDAD MACIONAL T4 MOGUIGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 269-2017-UNAM

ARTICULO SEGUNDO.- DESIGNAR, al Asesor de Tesis, y Jurado Dictaminador y Revisor del
Proyecto de Tesis: “EVALUACION DE LA TASA DE FILTRACION E INGESTION DE LARVAS,
POST - LARVAS, JUVENILES Y REPRODUCTORES DE Mesodesma donacium (Lamarck,
1818) “MACHA” MANTENIDOS EN CONDICIONES CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES
MICROALGAS DIFERENTES”, conforme al siguiente detalle:

» ING. ALEJANDRO MARCELO GONZALES VARGAS ¢ ASESOR

JURADO DICTAMINADOR Y REVISOR:

> DR. WALTER MERMA CRUZ : PRESIDENTE
Y > ING. PERCY OMAR VELASQUEZ CHIRINOS : PRIMER MIEMBRO
»  ING. ELVIS ALBERTO PAREJA GRANDA : SEGUNDO MIEMBRO

ARTICULO TERCERO.- ENCARGAR, a la Vicepresidencia Académica, adoptar las acciones
administrativas necesarias, para el cumplimiento de la presente resolucién.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archi

/‘
—
Uo.,“\lt Re

—

DR. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ
PRESIDENTE~ \ o
W

S/ KUONG CORNEJO
TA GENERAL

Presidencia
VIPAC
viel

EPIP
Interesado

Arch. (2)
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Universidad Nacional de Moquegua

Vicepresidencia Académica

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

LINIVERSIDAD NACIONAL MOQUEGUA
Moquegua 21 dd Junio deMBIPN CFSAMZATORA
PRE“DEN;:BO
sCIB
OFICIO N° 231 -2017-VIPAC-CO/UNAM Bh CX
SENOR: 2 2 JUN 2017
Dr. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ 60
PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA RILE LY. iy -7\417‘__ _____
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA IOt carnasasmsrantassins 2 o
Presente.- " :
- Firmai..... s0peepasne RO
ASUNTO . APROBACION DE PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE ASESOR, JURADO
DICTAMINADOR

REFERENCIA : INFORME N° 156-2017-EPIP/UNAM/FILIAL ILO

Mediante el presente es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a la vez
manifestarle que visto el documento de |a referencia, presentado por el Dr. WALTER MERMA CRUZ Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Pesquera, solicita la emision de la respectiva resolucion segun el siguiente detalle:

1.- Aprobar el Proyecto de Tesis “EVALUACION DE LA TASA DE FILTRACION E INGESTION DE LARVAS, POST-
LARVAS, JEVENILES Y REPRODUCTORES DE Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “MACHA” MANTENIDOS
EN CONDICIONS CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES MICROALGAS DIFERENTES”, del Bachiller Esau Daniel

Calagua Quispe, se adjunta el Acta de Aprobacion del Proyecto de Tesis. ooy vars
. . SECRETAR‘A EEF\EOQUEGUA
2.- Ratificar al Asesor del Proyecto de Tesis: REC IBIDO RAL
e Asesor . Ing. Alejandro Marcel Gonzales Vargas 2 2
3.- Ratificar al Jurado Dictaminador: — N . 201? i
e  Presidente . Dr. Walter Merma Cruz ora: ----....'.....,H'm,mf./g‘ 2
e Primer Miembro . Ing. Percy Omar Velasquez Chirinos il . PR LT

e  Segundo Miembro . Ing. Elvis Alberto Pareja Granda

Por lo expuesto, solicito a través de vuestro despacho la aprobacién mediante acto
resolutivo del Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesores y Ratificacién de jurado dictaminador.

Agradeciendo la atencion al presente, hago propicia la ocasion para reiterarle los
sentimientos de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOOUECUA | PRESIDENCIA - UNAM  Prov.
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“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA”

“ Afio del buen Servicio Ciudadano” INIVER S1Ds
INFORME N° 00156 - 2017-EPIP/UNAM/SEDE IL% i} E)\JUN Zm?« s ) ‘
A : D.RA. MeRIA ELENA’EC’HEVARRiA ! :rr ‘ / ‘. " ‘. :c::J ':“(,: i
s 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 : ACTA DE REVISION DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO DE TESIS.

FECHA :llo, 14 de Junio del 2017

Tengo a bien dirigirme o Usted, para saludarla cordialmente y en virtud al
documento de la referencia, presentado por el Jurado Revisor de Tesis del candidato al Titulo
Profesional el Sr. ESAU DANIEL CALAGUA QUISPE (Bachiller de la E.P. de Ingenieria Pesquera),
donde aprueba por UNANIMIDAD el Proyecto de Tesis fitulado “EVALUACION DE LA TASA DE
FILTRACION E INGESTION DE LARVAS, POST- LARVAS, JUVENILES Y REPRODUCTORES DE
Mesodesma  donacium (Lamarck, 1818) “MACHA" MANTENIDOS EN CONDICIONES
CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES MICROALGAS DIFERENTES.” 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 integrados de acuerdo al siguiente detalle:

JURADOS:
» DR. WALTER MERMA CRUZ PRESIDENTE
» ING. PERCY OMAR VELASQUEZ CHIRINOS PRIMER MIEMBRO
# ING. ELVIS ALBERTO PAREJA GRANDA SEGUNDO MIENBRO
» ING. ALEJANDRO MARCELO GONZALES VARGAS ASESOR

Por lo cual, se solicita a 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
consecucién adijunto los actuados de aprobacién del Proyecto de Tesis en Original.

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

Atentamente,

: AP D NACIONAL DE MOQUEGUA
VICEPRESIDENCIA Acanz;mgni . :’V{N

Fochtl .ucmancscussnies Prov. Ns... s

Foil-"wm;mmp_..ﬁasa3:..&.: ....... cenmenmraes
..../..;'.?T.f.?..‘wx.\.»{..u_u.. .......

SO (V£ T-" -
Para: A‘C E\ .................... :




ACTA DE REVISION DEL INFORME FINAL DE TESIS PARA OPTAR EL
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO PESQUERO DEL BACHILLER
ESAU DANIEL CALAGUA QUISPE

En la ciudad de llo, en el recinto del Campus Universitario (Sala de Docentes) de la
Universidad Nacional de Moquegua, siendo el dia 12 de Mayo del 2017, a horas 08:30 de la
mafiana nos reunimos los miembros del Jurado Calificador de Tesis: Dr. WALTER MERMA
CRUZ (Presidente), Ing. PERCY OMAR VELASQUEZ CHIRINOS (Primer Miembro), Ing. ELVIS
PAREJA GRANDA (Segundo Miembro) y asesor Ing. ALEJANDRO MARCELO GONZALES
VARGAS vy candidato al TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO PESQUERO: ESAU DANIEL
CALAGUA QUISPE. Con el propésito de revisar el Informe Final de Tesis nominada: “EVALUACION
DE LA TASA DE FILTRACION E INGESTION DE LARVAS, POSTLARVAS, JUVENILES Y REPRODUCTORES DE

Mesodesma Donacium (LAMARCK 1818) “MACHA” MANTENIDOS EN CONDICIONES CONTROLADAS,
UTILIZANDO TRES MICROALGAS” el Jurado Calificador de Tesis declara APTO sin observaciones del
proyector del candidato al Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero.

Terminando el acto de revisidon los miembros del Jurado proceden a emitir su dictamen
declarandolo APTO. En consecuencia, tal como lo estipula el Art. 41° del Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el jurado revisor propone al Director de la
Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera como fecha de sustentacién el dia viernes 12 de
Mayo del 2017 a las 10:30 horas.

DECLARADO APTO POR EL SIGUIENTE JURADO:

!

Vvl -

/[{R. WALTER MERMA CRUZ ING. PERCY}SM-')(R—\}ELASQUEZ CHIRINOS
PRESIDENTE / PRIMER MIEMBRO

e
La— W

- e .
ING. ALEJANDRO GONZALES VARGAS BACH. ESAU E}‘AhllEtiCALAGUA QUISPE
ASESOR TESISTA

Ilo, 12 de Mayo de 2017.
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"Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

SOLICITO: Revisién de proyecto de tesis

Dr. Walter Merma Cruz

DIRECTOR DE LA E.P.L.P UNAM SEDE ILO 7 OARR. 2017
03 .“fOpm _

Yo, Esat Daniel Calagua Quispe,
identificado con DNI N° 47688826, con
domicilio en Siglo XXI Mz. B Lt 20;
bachiller de la Escuela Profesional de
Ingenieria pesquera de la UNAM sede llo;
con el debido respeto me presento ante
Ud. y expongo:

Con la finalidad de ejecutar mi proyecto de tesis “Evaluacion de la tasa de filtracion e
ingestion de larvas, post-larvas, juveniles y reproductores de Mesodesma donacium
(Lamarck, 1818) “macha” mantenidos en condiciones controladas, utilizando tres
microalgas diferentes”, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero, solicito
a su digno despacho sirva dar el tramite respectivo para la ejecucion del trabajo de
tesis, asimismo adjunto 04 ejemplares del proyecto de tesis y 01 informe avalando la
calidad cientifica y académica.

Por lo expuesto:

Ruego a usted tenga bien acceder a mi solicitud por ser de justicia.

llo, 17 de abril de 2017.

Atentamente,

Bach. Esat Daniel Calagua Quispe
DNI. N° 47688826



INFORME N°01-2017/AMGVIUNAMI/SEDE ILO

A :Dr. WAL TER MERMA CRUZ
Director de la E.P.I.P — UNAM SEDE ILO

DE . ING. ALEJANDRO GONZALES VARGAS
Docente Auxiliar OrdinaricaT.P. dela PP

ASUNTO : AVAL DE CALIDAD CIENTIFICA y ACADEMICA DE PROYECTO DE
TESIS.

FECHA : llo, 17 de Abril de 2017.

Es grato dirigime a usted, para saludarlo cordiaimente e informar, en mi calidad de asesor, de
la investigacion nominada: “Evaluacion de la tasa de filtracion e ingestion de larvas, post-lavas,
juveniles y reproductores de Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “macha’ mantenidos en
condiciones controladas, utilizando tres microalgas diferentes” propuesto por el Bach. Esad
Daniel Calagua Quispe, cumple con el formato estructurado en el Reglamento de Grados y
Titulos. Por lo que, el suscrito AVALA LA CALIDAD CIENTIFICA Y ACADEMICA del proyecto
de tesis mencionado, en consecuencia procédase a realizar las gestiones necesarias para que
se le designe jurado y el mismo emita dictamen del sobre el proyecto de tesis dentro de los plazos
establecidos en el Reglamento de Grados y Titulos.

Es todo cuanto informo a Ud. para los fines perfinentes,

Atentamente,

Ce, ARCHIVO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE
MOQUEGUA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
PESQUERA

EVALUACION DE LA TASA DE FILTRACION E
INGESTION DE LARVAS, POST — LARVAS,
JUVENILES Y REPRODUCTORES DE Mesodesma
donacium (Lamarck, 1818) “MACHA” MANTENIDOS EN
CONDICIONES CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES
MICROALGAS DIFERENTES.

TESIS

PRESENTADO POR:

ESAU DANIEL CALAGUA QUISPE

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO PESQUERO

MOQUEGUA - PERU
2017



DATOS GENERALES DE LA CARATULA

11. Titulo

EVALUACION DE LA TASA DE FILTRACION E INGESTION DE
LARVAS, POST - LARVAS, JUVENILES Y REPRODUCTORES DE
Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) "MACHA” MANTENIDOS EN
CONDICIONES CONTROLADAS, UTILIZANDO TRES MICROALGAS
DIFERENTES.

1.2. Nombre del Autor

Bach. Ing. Pesquera Esat Daniel Calagua Quispe

1.3. Localidad donde se realizara la investigacion

1.3.1. Localidad:

llo, Region Moquegua.

1.3.2. Institucion:
Laboratorio de investigacién Acuicola.
Instituto del Mar del Peri — Sede Regional llo

14. Asesor:

1.4.1. AsesorInterno:
ing. Alejandro Marcelo Gonzales Vargas
Universidad Nacional de Moquegua

1.4.2. Asesor Externo:

MSc. Blgo. Sheyla Amanda Zevallos Feria
Instituto del Mar dei Peru — IMARPE, Sede Regional llo.



En vista de lo anterior se plantean alternativas como la acuicultura para ia
recuperacion de sus poblaciones por lo que el Laboratorio de
Investigacion Acuicola del IMARPE llo viene desarrollando el pagquete
tecnologico del cultivo de macha, sin embargo, existen una serie de
aspectos que deben ser estudiados, como las tasas fisiolégicas de
filtracion (TF) e ingestion (Tl) que presentan los organismos de macha,
debido a que son escasas las investigaciones que determinen la TF y Tl
en todas sus etapas, asimismo es necesario esiablecer la concentracion
adecuada de dieta microalgal que se le suministra a los ejemplares de
macha en sus diferentes etapas de desarrollo favoreciendo un mejor
manejo en condiciones controladas.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Interrogante General

¢ La optimizacion de la dieta microaigal de Mesodesma donacium
“Macha” en sus diferentes etapas de vida son influenciadas
favorablemente por sus concentraciones celulares estimadas a
partir de |a tasa de filtracién e ingestion?

2.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Son escasos los trabajos de investigacion en la zona sur que nos brinden
un conocimiento de los aspectos fisiolégicos relacionado con el recurso
“macha”, los cuales son factores importantes para establecer criterios
técnicos cientificos debidamente fundamentados para la toma de
decisiones en la recuperacion de las poblaciones de machas. Los
trabajos de IMARPE, 2004, 2005, 2006 y 2007, se encuentran
relacionados con la distribucién y abundancia del recurso en ios bancos
naturales de la zona sur (Tejada ef. al. 2011).

El interés en repoblar bancos naturales de Mesodesma donacium
“‘macha’ se ha incrementado en los Uitimos afos. Asimismo las



investigaciones orientadas a la tasa de filtracion e ingestién de
Mesodesma donacium “macha” han sido poco estudiadas.

El cultivo de esta especie filtradora se viene realizando en el Laboratorio
de Investigacion Acuicola del IMARPE llo, siendo necesario conocer
mayores elementos acerca de la alimentacion, tales como la tasa de
fitracién e ingestién.

Con el propésito de generar nuevas oportunidades de negocio con un
fuerte potencial en términos econdmicos, orientado principalmente a la
produccion de Mesodesma donacium “Macha”, asimismo también a
generar oportunidades para fortalecer la actividad productiva del sector
acuicola encargados del cultivo de moluscos. Desde esta perspectiva el
proyecto que se propone posee un fuerte potencial de impacto social ya
que el desarrolio de la acuicultura permitirda generar fuentes de trabajo,
ingresos y divisas.

En este sentido, el presente trabajo pretende determinar la tasa de
filtracion e ingestion de Mesodesma donaciurm “macha” para aportar
conocimiento a dichos procesos fisioldgicos, siendo este una medida del
consumo de alimento de los organismos filtradores en medio controlado,
para cada una de las etapas, es decir, nos permitira tener mejor manejo
del cultivo en condiciones controladas, suministrando concentraciones
microalgales adecuadas en cada etapa (larvas, post-larvas, juveniles y

reproductores).

24. OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo General

Evaluar la tasa de filtracidn e ingestidn de larvas, post-larvas,
juveniles y reproductores de Mesodesma donacium {Lamarck, 1818)
“Macha” en condiciones controladas utilizando tres microalgas

diferentes.



EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

21. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El recurso macha Mesodesma donacium (Lamarck, 1818), es un molusco
bivalvo de importancia comercial que se distribuye desde Sechura (5°S)
Perti hasta la Isla Chiloé (43°S) Chile (Alamo y Valdivieso 1997). Habita
en el intermareal y submareal somero arenoso, conformando
conglomerados densos denominados “parches” (Tejada A.; R. Pastor; B.
Buitrén y R. Castillo. 2011).

Tejada et al. (2011). Indica que en llo durante los muestreos por orilia
(delante de la rompiente) se colectaron 15 ejemplares juveniles de
“‘macha” mientras que por mar (detras de la rompiente) 3 ejemplares; del
total de 18 ejemplares colectados, 10 fueron en la zona de Boliviamar y 8
en Pozo de Lizas, asimismo en las playas de llo no se registra una
recuperacion de las poblaciones de “macha”.

Actualmente se encuentra en veda (Resolucion Ministerial N° 099-89-PE)
debido a que su biomasa total para el 2009 en el litoral arenoso de Tacna
fue estimada en 7202 t (+ 17,33%) y la poblacion en 23 900 484
ejemplares (+ 17,38%). Considerando que su poblacién se encuentra
constituida principalmente por ejemplares adultos, y ante la incierta
probabilidad de ocurrencia de futuros reclutamientos anuales exitosos, se
propuso una “‘pesca experimental” autorizada por Resolucion Ministerial
033-2010- PRODUCE (19.02.10) se recomendd una cuota de extraccién
de 264 toneladas de peso total, el area comprendida entre las localidades
de Rancho Chico y Santa Rosa (Regidén Tacna) con la participacién de
los inspectores de PRODUCE Tacna y observadores de IMARPE (Tejada
et. Al. 2011).

La biomasa del recurso Mesodesma donacium “macha” ha disminuido en
relacion a las registradas en los Ultimos afios, no presentando

condiciones para su explotacién (Tejada A. & Baldarrago D. 2015).



2.4.2. Objetivos Especificos

= Determinar la tasa de filtracién en sus diferentes etapas de
Mesodesma donacium.

» Determinar la tasa de ingestidbn en sus diferentes etapas de

= Establecer la concentracién microalgal adecuada en cada una
de sus etapas del recurso Mesodesma donacium.

25. HIPOTESIS

2.5.1. Hipotesis general

La concentracion celular de microalgas en cada una de sus etapas
del ciclo de vida influye en el crecimiento del recurso Mesodesma

donacium “macha” en medio controlado.

MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Baldarrago D. & Zevalios S. (2009) realizaron estudios sobre la
tasa de filtracion (TF) (litro/hora/animal) y tasa de ingestion (TI)
(célula‘hora/animal) en ejemplares adultos de “macha” suministrando tres
dietas monoespecificas, compuestas por /sochrysis galbana, Paviova
futheri y Chaetoceros gracilis a 21 15°C, mostraron los siguientes

resultados:

Tabla N°01 Tabla de Filtracion (TF) e Ingestion (Ti) de
Mesodesma donacium.

Fuente: Baldarrago D. & Zevallos S. (2009)

Especie Tasa de Filtracién Tasa de Ingestion
L (Lora/Aunimal) _  (cél/bora/Animal)
Liochsis galhana 227 20146 )
Palovalitheri 212 IMLS
_ Chaetnceros gracilis 6.36 1988.2




Existiria una relacion directa entre la tasa de filtracion y la tasa de
ingestién; es decir, conforme incremento la tasa de filtracién se evidencio
una mayor ingesta de células microalgales; sugiriendo ampliar los
estudios referidos a sistemas de alimentacion continua para optimizar la
disponibilidad de alimento o alternativamente considerar sistemas de flujo
abierto (Baldarrago y Zevallos, 2009).

Pérez A, M. Delgado y M. Albentosa (2002), establecieron en su
trabajo referido a la influencia del tamafo de los ejemplares y la
concentracion de alimento sobre las tasas de aclaramiento e ingestion de
la almeja Ruditapes decussatus, donde permitid establecer las raciones
de alimento mas adecuadas para e! crecimiento y la maduracion de esta

especie.

Arraya, P.; A. Pozo; M. Avendaino Y R. Escribano, (1993).
Concluyeron en Ia publicacién de su articulo sobre dindmica de
alimentacion de individuos de Argopecten purpuratus L., en condiciones
de laboratorio, que a bajas concentraciones microalgales la tasa de
filtracion (F) y la tasa de ingestion (I) no difieren mayommente, sin
embarge con el aumento de la oferta alimenticia, tanto “F" como “I"

tienden aumentar el tamario de los individuos.

Madrigal, E.; O. Pacheco; E. Zamora; R. Quesada y J. Alfaro
(1985). Analizaron la tasa de filiracion de individuos de Crassostrea
rhizophorae (ostion del manglar) a diferentes salinidades y temperaturas,
en el cual concluyeron que la tasa de filtracidon maxima corresponde a
4.51 L/h alos 28°C y la tasa de filtracién optima corresponde a 1.43 L/h a
salinidad de 25 °/,

3.2. BASES TEORICAS



3.2.1. Descripcién Taxondmica

Reino: Animafia
Subreino: Bilateral Animales triploblasticos
Rama: Protostomia
Filo: Mollusca.
Clase: Pelecypoda - Bivaivia
Subciase: Heterodonta
Orden: Veneroida
Superfamilia: Mactroidea
Familia: Mesodesmatidae
Subfamilia: Mesodesmatinae
Género: Mesodesma (Deshayes, 1831)
Especie: Mesodesma donacium (Lamarck, 1818)
Nombre comin: “macha’

3.2.2. Caracteristicas generales de la especie

Bivalvo filtrador, forma parte de la biocenosis de la hipofauna de los
fondos arenosos blandos, conformado por agregaciones
independientes (bancos naturales) (lbarcena W., Mudante, L.,
Mufiante, L., Vasquez, J. (2004).

Sus valvas son triangulares y alargadas, con el borde posterior
truncado y corto. Cada valva presenta, tanto en su porciéon dorsal
como anterior, una protuberancia denominada umbo. La cara externa
es policromatica, la interna presenta un color porcelana-nacarado. La
unién inter-valvar dada por la charnela. El cierre esta asegurado por
un par de dientes laterales divergentes, ubicados en ambos lados de
la excavacion triangular donde se aloja el ligamento, por accion de
tres musculos aductores. La concha estd compuesta por tres capas:
periostraco externo, el intermedio y el nacar interior. En el umbo se
ubican fineas concéntricas que indican las fases de crecimiento
(Ibarcena ef al. 2004).



Figura 1. Recurso “Macha” Mesodesma donacium.
Fuente: Elaboracion Propia
3.2.3. Reproduccion

El primer trabajo sobre los aspectos reproductivos de M. donacium en
el Peru fue el de Salgado e Ishiyama (1979), quienes elaboraron una
escala de madurez gonadal provisional con siete estadios: inmaduro,
madurez incipiente, madurez intermedia, madurez total, evacuacion
parcial, evacuacion total y reversion gonadal.

Elevado indice Reproductivo, dioca sin dimorfismo sexual. La
fecundacion es externa, sus larvas son plancténicas entre 30 y 45
dias. La hembra pone los dvulos y una sustancia que a través del
agua determina la eyaculacion de espermatozoides. El rango de talla
minima de desove se produce entre los 47 y 57 mm de longitud y la
edad de reproduccion entre los 2 y 6 afios. (Ibarcena et al. 2004).

3.2.4. Alimentacion

Posee régimen alimentario micréfago. Consume fito y zooplancton
(Dinoflagelados, diatomeas y Tintinnidos). También larvas de
moluscos, crustaceos y poliquetos. Se alimenta de particulas
organicas filtradas provenientes de la fauna intersticial del fondo
arenoso, que acopia mediante cilios que poseen las branquias
(Ibarcena et al. 2004).

Segun los resultados de Flores F. (2007). Dentro de los diferentes
componentes de la dieta se pudo observar que el detritus constituyo



la parte mas importante del matenial organico encontrado en fos
estdmagos, lo cual confirma que la alimentacion de esta especie esta

basada principalmente en detritus y fitoplancton.

Flores (2007). Concluye que la dieta de Mesodesma donacium estuvo
influenciado directamente por la disponibilidad del alimento en el
ambiente. Para la zona de Arequipa el item con mayor frecuencia lo
ocupo Amphiprora sp.1 (Diatomea), de la misma manera para la zona
de Tacna estuvo predominade por Prorocentrum micans
(Dinoflagelado) reflejandose el resultado obtenido en los andlisis de
fitoplancton en el agua.

Zevalios S. (2014) indica que los ejemplares adultos de Mesodesma
donacium, también conocidos como “macha” colectados en La Punta
(17°117°S-71°47'W) fueron acondicionados bajo condiciones
ambientales controladas aplicando tres dietas diferentes, compuestas
por una mezcla de microalgas:

a) Dieta conformada por 35% Isochrysis galbana, 30%
Chaetoceros sp y 35% Phaeodactylum tricornutum (D1)
b) Dieta conformada por 35% [/ galbana, 30% Chaetoceros
gracilis, y 35% Pavlova lutheri (D2)
c) Dieta conformada por 35% Chaetoceros sp, 30% 1. galbana, y
35% P. luthenri (D3)
El control (C) compuesto por 35% I. galbana, 30% Ch. gracilis y
35% P. lutheni.
Las diferentes dietas mixtas proporcionadas a ejemplares adultos de
Mesodesma donacium influyeron en la madurez gonadal. La dieta 2
compuesta por la microalga local Isochrysis galbana, Chaetoceros
gracilis y Pavlova luthen resultd la mas adecuada, obteniendo un
mayor porcentaje de individuos en el estadio madurante (3) a los 44
dias de acondicionamiento reproductivo, a una temperatura promedio
de 16°C, oxigeno disuelto de 3,61 mL/L y salinidad de 34,824 UPS
(Zevallos S. 2014).



3.2.5. Distribucion y abundancia

El recurso Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “macha”, es un
molusco bivalvo de importancia comercial que se distribuye desde
Sechura (5°S) (Perd) hasta la Isla Chiloé (43°S) Chile (Alamo y
Valdivieso 1997).

El banco natural Pozo de Lizas (Moguegua). no se colectaron
ejemplares durante el muestreo, se presume que la poblacion de
macha en este banco ha desaparecido como consecuencia de
sucesivas varazones que se presentaron durante el verano 98
(Quiroz M. y Barriga E. 1998).

El banco natural Boca del Rio - Frontera Sur (Tacna): en esta zona se
colecto 8 ejemplares en los transectos 1 y 3, ubicados en la frontera
sur (Playa Santa Rosa), (18°20°'46.3" S y 70°22'39.2” W), a una
profundidad de 1.5 m y delante de la rompiente de ola; en los
transectos restantes la ausencia fue total (Quiroz ef al. 1998).

En el litoral de Tacna su distribucion es discontinua, desde el
balneario Boca del Rio hasta la Playa Santa Rosa. En el area
comprendida entre boca del Rio hasta Rancho Grande, la produccion
es mesurada. En el area desde los Palos hasta Santa Rosa es la mas
ubérrima (lbarcena et al. 2004).

En lio, durante los muestreos por orilla (delante de la rompiente) se
colectaron 15 ejemplares juveniles de “macha” mientras que por mar
(detrds de la rompiente) 3 ejemplares; del total de 18 ejemplares
colectados, 10 fueron en la zona de Boliviamar y 8 en Pozo de Lizas
(Tejada et. al. 2011).

Tejada et al. (2011). En mayo, el recurso “macha” se enconird

distribvido uniformemente desde Cenizales hasta el Chasqui,



asimismo en los sectores S5 (Santa Rosa) y el en sector S1
(LLostay), las densidades fueron casi nulas. Las densidades de
‘macha” fluctuaron entre 0 a 29 ejem/m® las mayores
concentraciones se ubicaron en el sector S4 que comprende las
zonas de “Cenizales” y “Puebio Libre” con valores que alcanzaron los
29 ejem/ m?, seguido del sector S3 donde se registraron densidades
de hasta 18 ejem/ m” en la zona de “Rancho Grande”.

La biomasa total del recurso “macha” entre “Santa Rosa” y “Cerro
Cortado” fue estimada en 286.1 T (+ 4,86%) y la poblacion en 6 978
545 ejemplares (+ 4,70%). Las mayores densidades y biomasas se
registraron en los sectores S3 (Rancho chico — Kulauta) y S4 {(Kulauta
- Cenizales), mientras que las menores en el sector S5 (Cenizales —
Santa Rosa) y S1 (Cerro cortado — Chasqui) (Tejada et. al. 2011).

3.2.6. Habitat

Busca aguas agitadas de la zona intermareal, donde el oleaje
remueve la arena. Se guarecen de Ila dinamica marina
introduciéndose en los sustratos blandos de arena, a profundidades
de § a 20 cm (lbarcena et al. 2004),

Las playas habitadas por M. donacium presentan la misma morfoiogia
a lo largo de toda la costa de Chile, conformadas por una parte
terrestre de meandros y dunas litorales y una franja de playa alta
separada de la anterior por un microacantilado erosionado por las
tempestades (Tarifefio, £. 1980).

Este habitat es altamente dinamico, esta determinado principaimente
por la accidn de las mareas, el oleaje y el tipo de sedimento. Que a su
vez produce diferentes tipos de morfodinamica en las playas, siendo
base para clasificarlas en diferentes tipos (Defeo & McLachlan, 2005).



1. Playas disipativas, corresponde a playas de arena fina con suave
pendiente, largos rangos de marea, olas de gran energia que se
disipa en una amplia zona intermareal y baja frecuencia de barrido
de la ola en el intermareal! {llamado frecuencia de barrido o swash)
y de traspaso de la linea de efluente (linea que marca el limite
entre la zona saturada e insaturada de agua} (McArdle y
McLahlan, 1992; Defeo & MclLachlan, 2005).

2. Playas reflectivas son playas de arena gruesa, alta pendiente con
olas de baja energia que golpean en una zona intermareal donde
se refleja, alta frecuencia de! barrido y de traspasos de la linea de
efluente (McArdle y McLahlan, 1992; Defeo & McLachlan, 2005).

3. Playas intermedias, estas playas presentan caracteristicas
intermedias entre las disipativas y las reflectivas (McArdle y
McLahlan, 1992).

3.2.7. Parasitos

Se determino ia prevalencia de poliquetos del género Polydora, que
forma ampollas o lesiones de diversos tipos en la valva del molusco,
incluso con acumulacién de materia organica en su interior, los
resultados nos indican que de 183 ejemplares analizados durante los
04 monitoreos el 76% presenté presencia de Polydora sp formando
ampollas en sus valvas, variando los porcentajes por periodo de
muestreo entre el 50 a 96% de incidencia (Tejada et. al. 2015).

La prevalencia de la hidromedusa Chtia sp, en ejemplares de
Mesodesma donacium, se determind en cada uno de los muestreos,
siendo mayor en la prevalencia en los sectores ubicados entre
Rancho Chico a Santa Rosa (S3, S4 y S5), con porcentajes mayores
al 20% (Tejada et al. 2011).

Presentan parasitos localizados en la parte interna del pie, en el cual
se encuentra fijada la larva, parte de cuyo cuerpo se halla en las



gonadas de esta especie, alimentandose por osmosis. El parasito
localizado es un Tetraphyllidae, Rodobothrium Mesodesmatidae
(Ibarcena et al. 2004).

La infestacién de gusanos espidnidos se manifiesta con la presencia
de ampolias de lodo en la superficie interna de la concha, o en la
base del masculo abductor, lo cual provoca que ei bivalvo sea mas
susceptible a los depredadores (lbarcena ef al. 2004).

3.2.8. Aspectos Pesqueros

3.2.8.1. Extraccion

La extraccion se realizaba por centenares de familias, quienes
desde ia orilla colectaban en forma manual el recurso, haciendo
girar los pies para desenterrar las “machas”, tomaras vy
depositarlas en una bolsa de malla denominada “chinguillc”. Su
labor es durante las horas de baja marea y en dias cuando el mar
esta regularmente tranquilo, incidiendo la extraccion en areas de
la playa donde se han formado planicies denominadas “pampas”.
Una vez extraidas son llevadas a la playa, donde son desvalvadas
y en aigunos casos pre cocidas y secadas al sol para su posterior
comercializacion (Quiroz M. y Barriga E. 1997).

Ibarcena ef. al. 2004, indica que la extraccion es realizada en
forma manual por los denominados “macheros”, que constituyen
campamentos rudimentanios en las playas y operan generaimente
en la estacion de verano. Las faenas se realizan en horas de baja
marea o cuando las condiciones del mar son favorables,
especialmente en las playas donde se han formado planicies, de
tal manera que puedan ingresar al mar y descubrir los bancos
mediante movimiento rotatorio de los pies. El recurso es captado
desde l1a orilla de playa y a distancias de 0,0 hasta 30,0 metros
mar adentro, pero es riesgoso adentrarse debido a la presencia



de pozas y corrientes. En inviemno esta labor se complica por los
cambios climaticos.

La ejecucion de la “Pesca Experimental” en febrero, nos evidencio
la extracciones ilegales producidas entre diciembre y febrero, por
lo que el volumen de extraccion observado fue muy inferior a lo
registrado durante la pesca exploratoria de eneroffebrero del
2009, donde se alcanzd 14,2 t en un dia; asimismo, la CPUE
durante estos dias vario entre 14,6 a 30,0 kg/machero y un
promedio de 22,2 Kg/machero (enero/febrero 2009: 13,8 a 102,9
kg/machero y un promedio de 69,2 kg/machero); por lo que es
necesario fortalecer los mecanismos de control y vigilancia en la
playas del litoral de Tacna (Tejada et al. 2011)

Tejada et al. (2011) .Concluye que se extrajeron 8,97 t de Macha
*Mesodesma donacium® durante el régimen de Pesca
Expenmental (RM N°033-2010-PRODUCE).

3.2.9. Microalgas y aportes nutricionales

Isochrysis galbana (clon T-ISO) es una microalga de la Clase
Haptophyceae, posee células pardo amarillentas ovoides de
diametros entre 3 y 6 um, provistas de dos flageios méviles. Se
caracteriza por ser una especie con altos valores de crecimiento y
contenido de proteinas (26 — 47,2 %) y lipidos (Whyte, 1987: Bourne
et al.,, 1989; Fernandez-Reiriz et al., 1989), especialmente del acido
graso docosahexanoico (DHA) (Volkman et al., 1989).

Su contenido de carbohidratos y lipidos se incrementa con el
desarrollo del cultivo, mientras que la proteina se incrementa
tinicamente en las Gltimas fases y los acidos grasos poli-insaturados
alcanzan sus valores mas altos en la fase estacionaria tardia (Fidalgo
et al., 1998; Phatarpekar et al., 2000).



La ecologia de Chaetoceros gracilis es poco conocida. Es una
diatomea céntrica (clase Coscinopiscophyceae), de forma
rectangular, cuyas dimensiones son de 5 a 7 mm de didmetro por 7 a
10 mm de longitud. Su pared est4 compuesta de pectina y silice y
presenta cloroplastos de tamafio y numero variable. Generalmente
se reproducen por division sucesiva transversal al eje longitudinal del
individuo (Mogollén, 1987)

Phaeodactyllum tricomutum pertenece a la division Bacillariophyta
Clase Bacillariophyceae Orden Pennales. A esta especie pertenecen
organismos unicelulares con un pl&Estido existiendo en una de 3
formas (Rangel 1985): triradial, fusiforme y oval y se consideran
litoral marina planctonica y benténica dependiendo de la forma. Las
formas fusiformes y triradiales son comunes cuando crecen en medio
liquido y las formas ovales crecen en el medio de agar. Presenta
diferentes actividades bioldgicas como la mayor productividad del
&cido eicosapentanoico (EPA C 20:5) y del acido decosahexaenoico
(DHA C 22:6). Su distribucién es muy amplia y se ha aislado de
Inglaterra, Francia, Finlandia, Estados Unidos y principalmente en
Espana en Riao de Arosa. Sus dimensiones son de 24 - 29 um x 4 -
5 um (Round, 1971).

Farias, A (2008) refiere que de los requerimientos en lipidos, la
principal fuente energética son los triglicéridos y en particular los
acidos grasos de cadena corta y saturados son los que
predominantemente se utilizan con fines energéticos, via § oxidacion.
Por ofro lado, la principal funcién de los acidos grasos esenciales en
bivalvos, como parte de los fosfolipidos de membrana, es la
regulacién de la fluidez de membranas celulares y subcelulares y de
la aclimatacion a diferentes rangos de temperatura.

Farias A. y Unarte | (2002), informaron que las microalgas mas
utilizadas para la produccion de moluscos en cultivo controlado



fueron T - Iso y Chaetoceros neogracile, asociadas a elevados
niveles de lipidos totales y de 4cido docosahexanocico (DHA) en T-Iso
y a 17 elevados niveles de carbohidratos, acido eicosapentanoico
{EPA) y riboflavina en C. neogracile.

Ibarcena et al. (2004). Mostro datos para el andlisis proximal de M.
donacium realizados por el Instituto de Fomento Pesquero - IFOP
(1995), Instituto Tecnolégico de Pert - ITP (1996) y el Ministerio de
Salud - MINSA (1982) con valores promedio para lipidos totales de
1,1%, 1,3% (pre cocinada) y 2,8% respectivamente; mientras que los
andlisis realizados en su investigacién obtuvieron valores de 0,7 %
para Santa Rosa y 0,8% para Pozo de Lizas.

Zevallos {2014) concluyd que el contenido de lipidos totales de
Mesodesma donacium alimentadas con microalgas locales durante el
acondicionamiento reproductivo presentd porcentajes superiores a
los hallados en medio natural, indicando que el suministro de las
dietas mixtas en medio controlado generd un incremento en el
porcentaje de lipidos totales.

3.2.10. Filtracién

Los bivalvos fitradores se alimentan removiendo el material
particulado que se encuentra suspendido en el agua el que ademas
de fitoplancton incluye particulas inertes que componen el detritus,
pudiendo ser este Ultimo de origen organico o inorganico. La
remocion de particulas suspendidas en el agua recibe el nombre de
tasa de aclaramiento y se entiende como el volumen de agua
liberada de sus particulas por unidad de tiempo (litros/hora). (Navarro
JM., 2001).

La cantidad de alimento consumido por los filtradores esta
determinado por la tasa de filtracion y la velocidad de flujo de agua,
ademas de la eficiencia de retencion de particulas y el tamaio de los



individuos del cual se conoce que los de mayor tamafo consumen
mayor alimento que los pequeiios (Pares Sierra G.M.,1999).

Chavez C. (2009) determind la tasa de filtracion y la tasa de
respiraciéon de individuos de Argopecten purpuratus de tres tallas
obteniendo una relacion inversa entre las tasas de fittracion por
gramo vy las tallas asi como determiné la influencia de los cambios
estacionales sobre la respiracion de los individuos.

Flores A. (2012) observé mayores valores promedio de la tasa de
filtracién para ejemplares adultos y los menores para las semillas de
Argopecten purpuratus a diferentes temperaturas, corroborando asi
el resultado del experimento de Winter et al., 1984 y Uribe ef al.,
1996 en el que se observo que la tasa de filtracién de otros bivalvos
se incrementaba a medida que aumentaba el tamario corporal.

3.3. DEFINICION DE TERMINOS

3.3.1. Filtracion: Tipo de alimentacién mediante un mecanismo de
atrapamiento pasivo o activo (bombeo, cilios, tentaculos) de
particulas en suspension, las cuales son retenidas en los
filamentos branquiales y luego transportadas a la abertura
bucal. (TAM, J., G. VERA. E PINTO AND G. SANCHEZ, 2001)

3.3.2. Tasa de Ingestion (TI): Cantidad de alimento (células de
microalgas) consumido por un organismo filtrador durante un
periodo determinado de tiempo (e.g. célind™. h™") (TAM et. al.
2001).

3.3.3. Tasa de Filtracién (TF): Volumen de agua filtrado por un
organismo durante un pericdo determinado de tiempo
(e.g.mL.ind. h'") (TAM et. al. 2001).



MARCO METODOLOGICO

41. LUGAR DE EJECUCION

4.1.1. Localidad:
llo, Regién Moquegua
4.1.2. Institucion:

Laboratorio de Investigacion Aculcola
Instituto del Mar del Pera- Sede flo

42. TIPOY DISENO

El tipo de investigacion es basica experimental, segun el método
de manipulacion de datos es cuantitativo.

4.3. NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativa.

4.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

4.4.1. Variable independiente

Etapas del ciclo de vida de Mesodesma donacium “macha”
{larvas, post larvas, juveniles y reproductores)

4.4.2. Variable dependiente
Concentracion celular microalgal filtrada e ingerida en cada

etapa del ciclo de vida de Mesodesma donacium “macha”

(Larvas, post-larvas, juveniles y reproductores).



4.5. MATERIALES Y EQUIPOS

4.5.1. Materiales de laboratorio

Bandejas de 2 Litros
Paliglobos

Llaves plasticas
Porta objetos

cubre objetos

Lugol

Camara de Neubauer
Guantes de latex Qualatex talla L
Jabon liquido neutral
Papel toalla

Pipetas pasteur
Tetillas de jebe
Crondémetro
Contémetro

Viales

R N N N L U . O U . U N

vernier

4.5.2. Materiales Biologico
v Ejemplares de “Macha”
v Microalgas

4.53. Equipos

v Microscopio modelo Leica, DM2000O Led.
v Balanza analitica.

46. POBLACION Y MUESTRA

4.6.1. La poblacion



La poblacion estara constituida por los ejemplares de
Mesodesma donacium “macha” procedentes de las diferentes
etapas de su ciclo de vida, como parte de la produccion del
Laboratorio de Investigacion Acuicola en condiciones

controladas.

4.6.2. Muestra

Se seleccionara un ejemplar de cada etapa del ciclo de vida
(larvas, post-larvas, juveniles y reproductores) cultivado en

condiciones controladas.

4.7. TECNICAS E INTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE
DATOS

4.71. Area de Estudio

El presente estudio se realizard en las instalaciones del
Laboratorio de investigacién Acuicola (LIA) del laboratorio
costero de llo - Instituto del Mar del Pert (IMARPE), situado

en Jr. Mirave - llo.

Figura 02. Vista General del Laboratorio de investigacion

Acuicola

Fuente: Elaboracién propia



4.7.2. Obtencién de la muestra

Las muestras de Mesodesma donacium “macha” en sus diferentes
etapas de desarrollo: larvas, postlarvas, juvenil y reproductores,
seran facilitados por el area de cultivo de moluscos, asimismo para la
obtencién de las microalgas (/sochrysis galbana, Chaetoceros gracilis
y Phaedactylum tricomutum) seran suministradas por el area de
cultivo de microalgas del Laboratorio de Investigacion Acuicola de la
sede regional dei IMARPE-Illo.

4.7.3. Metodologia

Se aplicara el procedimiento estandarizado de operacién: Método de
determinacion de la tasa de ingestion de organismos filtradores
(PEO-IMP-TI-001) de la linea de investigacion en Ecotoxicologia
Acuatica — IMARPE.

Para la determinacion de la tasa de filtracién y de ingestion se
utilizaran bandejas o© compartimentos, la distribucion de ios
ejemplares de Mesosdesma donacium sera totalmente al azar y se
colocard 1 ejemplar en cada bandeja, es decir se utilizaran 3
ejemplares de Mesodesma donacium para cada etapa de desarrollo
(larva, post-larvas, juveniles y reproductores), los cuales se
mantendran en ayuno durante 24 horas antes de la realizacién de
cada experiencia.

Cada bandeja o compartimento sera llenado con 1 litro de agua de
mar estéril y se dispondra aireacion constante, con una densidad
microalgal aproximada de 4 x 10° cel/ml, las especies que se
utilizaran como alimento del recurso Mesodesma donacium “macha’
seran Isochrysis galbana, Chaetoceros gracilis y Phaeodacfylum
tricomutum.

Se determinara la densidad celular inicial de cada bandeja, tomando
una alicuota (1mi) para realizar el recuento microalgal en la Camara

de Neubauer, usando un contometro y un microscopio compuesto,



adicionalmente se registrara la temperatura y hora de inicio de la
prueba.

Se realizara el recuento cada 20 minutos por un periodo de 1 hora,
para lo cual se tomara 1 mi de alimento vivo que sera colocado en un
vial y se fijara con lugol. Al concluir el tiempo de ensayo, se retirara
el organismo, se colectard la Gltima alicuota y se determinara la
densidad celular final. Se aplicara la siguiente férmula para la
determinacion de la tasa de fitracién y la tasa de ingestion
(modificado de ARRAYA et al. 1993):

Tasa de filtracion Tasa de ingestién
TF:Vi{b+d) /N TETFxCm
b: (in (Fe/lc) )/ T Cm: le (€ = 1)/ (-d xt)

d:(in(Felle))/T

Donde:

TF: Tasa de filtracion (ml x ind”'x h™")

Tl: Tasa de Ingestion (cel x ind'x h™)

V. Volumen de agua

N: Numero de individuos en el experimento

b: tasa de incremento de microalgas en el control (h™)
d: tasa de decremento de microalgas en el experimento (h™)
lc: densidad celular inicial en el control (ce Ix mi™)

Fc: densidad celular final en el control (cel x mt™)

le: densidad celular inicial en el experimento (cel x mI'*)
Fe: densidad celular final en el experimento (cel x mi)
Cm: densidad celular promedio

T: Periodo de tiempo de medicion



4.8. DISENO EXPERIMENTAL O METODOS Y TECNICAS PARA LA
PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

4.8.1. Disefio de la contrastacion de la hipétesis

investigacion sera de tipo basica experimental cuyo esquema
es el siguiente:

-

Donde:

GE: Grupo experimental (“Macha” Mesodesma donacium)

X: variable independiente, Etapas del ciclo de vida de
Mesodesma donacium “macha” (larva, post larva, juveniles y

reproductores)

Y: variable dependiente, Concentraciéon celular microalgal
fitrada e ingerida en cada etapa del ciclo de vida de
Mesodesma donacium “macha” (Larvas, post-larvas, juveniles

y reproductores).

4.8.2. Disefio Experimental

Para la realizacién del experimento, se dividira los individuos en
cuatro grupos: larvas, post-larvas, juveniles y reproductores. Cada
grupo constara de tres repeticiones los que seran sometidos a ayuno

durante 24 horas aproximadamente.



LARVAS POST- LARVAS
1 eemplar pof r |
compartimento .—lm_mmd“#ﬂﬂ|.“
Agua de 1 ejemplar I A | ejemgiar por
Control .,x>._ mN ' mar esteni noa_a“bl..aﬁﬂﬂ Control m,_ mN * :.”O.cc&ﬁ“.o:. 1 MSDUJS‘”O
R1 R2 Agua ce R1 R2 *!..,H. )
R3 Suministro lsocrhysis gaibana Control & ) mar estert R3 e ———— Control 0 | mar esters
- 43 10celml = - 4x 10°ceiml
mw Summnistro Chaeloceros gracis xw Suministro Chaeloceros gracilis
p W _ ' 4 10cetml P s 4 10 celmi
compartmento | compartimenio
f R1 R2 Agua de Agua de
Control i) _ gl Control W.— R2 mar esteril
&= o (o=
R3 R3
g Suministro Phaeodactylum A Suministro Phaeodactylum
- tricomutum _ tricomutum
4x 10 celm 41 10celm
Figura 03. Disefio Experimental para Larvas de Figura 04. Disefo Experimental para Post Larvas de
Mesodesma donacium “macha”. Mesodesma donacium “macha”.
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 05. Disefio Experimental para Juveniles
de Mesodesma donacium “macha’”.
Fuente: Elaboracién Propia

Enoa‘

Figura 06. Disefio Experimental para Reproductores
de Mesodesma donacium “macha”.
Fuente: Elaboracién Propia




V.

4.8.3. Procesamiento de datos y anélisis.

Para el registro, procesamiento y analisis de la informacién se
hara uso del programa Excel 2013 para realizar los
respectivos calculos y graficas.

Se aplicaréd un Andlisis de varianza ANOVA (P=0.05) para
determinar la significacion estadistica de las variaciones
observadas con las tres dietas microalgales experimentales, el
software estadistico que se aplicara es SPSS versién 22.0
previa comprobacion de la nommalidad de los datos y
homocedasticidad de sus varianzas y posteriormente se
aplicara la prueba de comparacion de medias de Tukey.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1.

Cronograma de Actividades
Las actividades se realizaran bajo el siguiente periodo:

Meses

Actividades

Recopilacién de informacion
Formulacion y Elaboracion del
perfil de tesis
Acondicionamiento del area de
trabajo

Seleccion de ejemplares

Mantenimiento sin alimento

Colecta de alicuotas de
alimento vivo

Recuento de alimento vivo

Procesamiento y analisis de
informacion

Presentacién Informe preliminar
Presentacién del informe final




5.2. Recursos humanos

s Asesor : ing. Alejandro Gonzales Vargas.
e Co-asesor :MSc. Blgo. Sheyla Zevallos Feria
o Tesista : Bach. Esal Daniej Calagua Quispe

5.3. Bienes
* Materiales de escritorio.
» Camaras fotograficas.
+» Cuaderno de apuntes.
« Equipos de proteccion personal.

54. Servicios
e Transporte
o Comunicacion
s internet

5.5. Fuentes de financiamiento y presupuesto

El presupuesto total asciende a S/. 44,324.00 Soles; de los cuales, el
93% se ha valorizado segun los gastos de mantenimiento y operatividad
ejecutados por el Laboratorio Costere de llo del Instituto del Mar del Peru
y el 7% sera asumido con aportes propios para et desarrollo de !a tesis.



PRECIO

N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO HeLIEAPSTIE APORTE IMPORTE
IMARPE (S1.) PROPIO (S/.) (Sl.)
(S1.)
EQUIPOS $/.40,500.00
1 Microscopio modelo Leica ,DM2000 Led 1 $/.35,000.00 $/.35,000.00
2 Balanza analitica 1 $/.5,500.00 $/.5,500.00
MATERIALES DE LABORATORIO §/.942.00
3 Vernier 1 unid. $/.30.00 $/.30.00
4 Bandejas de 2 Litros 12 unid. S/.5.00 $/.60.00
5 Guantes de latex Qualatex talla L 1 caja S/.12.00 $/.12.00
6 Jabdn liquido 21t $/.9.00 $/.18.00
T Paliglobos 1 paq. $/.10.00 $/.10.00
8 Llaves plasticas 1 paq. $/.20.00 $/.20.00
9 Camara de Neubauer 1 unid. S/. 260.00 S/. 260.00
10 Papel Toalla 4 rollos S/.8.00 $/.32.00
11 Pipetas pasteur 1 caja §/.70.00 $/.70.00
12 Tetillas de jebe 1 paq. S$/.30.00 §$/.30.00
13 Crondémetro 1 unid. S/.55.00 $/.55.00
14 Contémetro 1 unid. $/.25.00 §/.25.00
15 Viales 50 unid $/.5.00 S/.250.00
16 Esponja para lavado 5 unid. $/.2.00 §/.10.00
17 Lugol 11t $/.48.00 $/.48.00




18 Alcohol 10t S/.12.00 $/.12.00
MATERIAL DE ESCRITORIO $/.112.00
21 Marcador indeleble negro "S" 2 unid. S/.3.50 $/.7.00
22 Cinta de embalaje 2 unid. S$/3.00 $/.6.00
23 Regla metalica de 30cm 1 unid. S/.5.00 S/.5.00
24 Hojas bond A4 de 75gr. 1millar S/.35.00 $/.35.00
25 Cuaderno de apuntes 2 unid. $/.2.00 §/.4.00
26 Lapiceros de color azul PILOT 2 unid. $/.2.00 $/.4.00
27 Lapiceros de color negro PILOT 2unid. S$/.2.00 $/.4.00
28 Lapiz 2 unid. $/.2.00 $/.4.00
29 Tajador 1 unid. $/.2.00 S/.2.00
30 Borrador 1 unid. $/.1.50 $/.1.50
31 Corrector 1 unid. $/.4.50 S$/.4.50
32 Resaltador 2 unid. $/.3.00 $/.6.00
33 Calculadora 1 unid. $/.30.00 $/.30.00
MATERIAL INFORMATICO $/.2770.00

34 Laptop TOSHIBA CORE i5 1 unid. $/.2,350.00 $/.2,350.00
35 Impresora Multifuncional Hp 1 unid. $/.300.00 $/.300.00
36 Cartucho de tinta negra 3 unid. $/.50.00 $/.50.00
37 Cartucho de tinta color 3 unid. S/.70.00 $/.70.00
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INFORME N° 004-2016/SMA-ICER/AT/UNAM/SEDE ILO

A : Dr. WALTER MERMA CRUZ
Director de la E.P.I.P. = UNAM SEDE ILO

DE : Dra. SHEDA MENDEZ ANCCA
Docente Auxiliar Ordinario a T.C. de la E.P.I.P.
Blgo. ISABEL DEL CARMEN ESPINOZA REYNOSO
Docente Auxiliar a T.C. de la E.P.L.A.
ASUNTO : AVAL DE CALIDAD CIENTIFICA y ACADEMICA DE PROYECTO DE TESIS

FECHA :llo, 20 de febrero del 2017.

Es grato dirigirnos a usted, para saludarlo cordialmente e informar, en nuestra
calidad de asesoras, que la investigaciéon nominada: “Potencial proteico de biomasa y harina de
especies de microalgas marinas: Chlorella vulgaris, Nannochlropsis ocultata y Tetraselmis striata,
del Litoral de Ilo, 2017” de la alumna Yesica Alvarez Meza, cumple con el formato estructurado
para proyectos de tesis del Reglamento de Grados y Titulos; plantea el problema, los objetivos, la
hipétesis y operacionaliza las variables en forma clara, ademas de utilizar para el desarrollo del
trabajo la rigurosidad del método cientifico. Por lo que, las suscritas AVALAMOS LA CALIDAD
CIENTIFICA Y ACADEMICA del Proyecto de Tesis mencionado, en consecuencia tenga a bien
realizar las gestiones necesarias para proseguir con los tramites que conlleven a la aprobacion del
Proyecto de Tesis presentado.

Es todo cuanto informo a Ud. para los fines pertinentes,

Atentamente,
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Dra. Sheda Méndez Ancca Blgo. Isak el C. Espinoza Reynoso
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