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RESUMEN

El presente trabajo se realizd para evaluar el efecto de la salinidad sobre los
parametros productivos de alevines de Arapaima gigas “paiche”. El experimento
se realizo con 100 ejemplares de alevines con una talla de 10 cm. en promedio. Para
la experimentacion los alevinos pasaron por un proceso de aclimatacion. El trabajo
se realizo en acuarios de 80 litros de capacidad en un periodo de 02 meses. Se
experimentd con dos tratamientos de 05 réplicas cada una, el primer tratamiento
con salinidad de 2 g 1!, mientras que el segundo tratamiento con una salinidad de
4 g1-!. durante el periodo se controlaron los parametros fisco quimicos de la calidad
de agua. Como resultados del estudio se logré el incremento en talla en un rango de
5.32 cm. hasta 6.8 cm., e incremento en peso en un rango de 10.0 g. hasta 15.73 g.
evidenciando los porcentajes de sobrevivencia y mortalidad la no presencia de
diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0.05). Por lo cual, es posible
mantener en condiciones controladas alevinos de paiche, con una inclusion de hasta

4 ¢ 1! de cloruro de sodio, durante dos meses de cultivo.

Palabras clave: Alevinos, Arapaima gigas, paiche, salinidad, pardmetros

productivos



ABSTRACT

This work was conducted to evaluate the effect of salinity on the productive
parameters of Arapaima gigas “paiche” fry. The experiment was conducted with
100 fry with an average size of 10 cm. For the experimentation, the fry went through
an acclimatization process. The work was conducted in 80-liter capacity aquariums
over a period of 02 months. Two treatments of 05 replicates each were
experimented with, the first treatment with a salinity of 2 g I -1, while the second
treatment with a salinity of 4 g 1 -1. During the period, the physicochemical
parameters of water quality were monitored. As a result of the study, an increase in
size was achieved in a range of 5.32 cm. to 6.8 cm., and an increase in weight in a
range of 10.0 g. to 15.73 g. The survival and mortality rates showed no significant
differences between treatments (p > 0.05). Therefore, it is possible to maintain
paiche fingerlings under controlled conditions, with the inclusion of up to 4 g1 -1

of sodium chloride, for two months of culture.

Keywords: Fingerlings, Arapaima gigas, paiche, salinity, production parameters
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INTRODUCCION

Arapaima gigas “paiche” es una especie de alta demanda en el mercado nacional e
internacional para el desarrollo de la acuicultura y siendo atin una especie autéctona
en la amazonia peruana, los estudios de su cultivo aun no han sido desarrollado de
manera completa, no siendo cultivado por toda la amazonia peruana y en las
ciudades de la costa solamente en 3 regiones, lo cual limita la diversificacion de la
acuicultura y también es un limitante en las politicas gubernamentales que se vienen
implementando para la seguridad alimentaria y la lucha contra la desnutricién, mas
aun considerando que la acuicultura es una buena opcion para producir proteina de

buena calidad.

El cultivo de Arapaima gigas “paiche” viene tomando mayor importancia,
comercialmente hablando, debido a la calidad de su proteina y la cantidad de
biomasa con la que cuenta, ademés de la talla a la que logra llegar y el grado de

manejabilidad con la que se puede trabajar este recurso.

Las investigaciones relacionadas a la paichicultura son ain escasas, no teniendo
hasta el momento un paquete tecnologico para la paichicultura a niveles de
produccidn intensivo y super intensivo como existe en otras especies tropicales
introducidas y aunque se tiene alimento comercial para su uso, la lejania que existe
en la cadena de suministros comparado con la costa, no contribuye con el avance
en la domesticacion de ésta especie en volimenes productivos que demanda el

mercado interno y externo.

En la actualidad, en la provincia de Ilo no existen antecedentes del cultivo de este
recurso, lo que conlleva a generar una gran contribucion de conocimientos en
relacién al cultivo del recurso Arapaima gigas “paiche” para la comunidad

cientifica y toda la region Moquegua.



I.

Planteamiento del problema

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La especie Arapaima gigas “paiche”, es una especie autoctona de nuestra
Amazonia, de mucho interés econdémico, tanto nacional como
internacional, ya que es un producto de exportacion de alta demanda en el
mercado internacional (Méndez et al., 2012) y también en el mercado
nacional, como una especie de alto valor proteico y de seguridad
alimentaria (Salazar et al., 2018; Serrano-Martinez et al., 2015). Asi
mismo, dicha demanda a tenido como consecuencia la extraccion de
alevinos de poblaciones naturales las cuales podrian estar sometidas a una

presion de extraccion (Hermoza et al., 2021)

En el Peru, especialmente en Amazonia el cultivo estd desarrollado de
manera semi intensiva, habiéndose desarrollado protocolos de engorde,
siendo los estadios tempranos los que son confinados en ambientes
controlados los cuales al aumentar la densidad hace propicia la
proliferacion de enfermedades, debiendo utilizarse sal mineral tanto como
medida profilactica como para mejorar el estado fisiologico y reducir el
estrés (Castillo, 2015; Del Risco et al., 2008; Imbiriba, 2001; Ruiz et al.,
2017; Salazar et al., 2018; Serrano-Martinez et al., 2015; Du et al., 2019;
Suresh & La Cruz Traducido por Ignacio de Blas, 1995; Rodrigues et al.,
2015).

En nuestra Amazonia el cultivo del paiche se han desarrollado protocolos
de adaptacion al confinamiento, lo cual s6lo hace viable su cultivo a bajos
volumenes de produccion (Burgos-Morén, et al., 2018; Castillo, 2015);
desarrollo sexual del paiche (Fernandez-Mendez et al., 2017; Guerra,

2002; Tafur & Cotrina, 2017).
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Asi también, el cultivo de dicha especie estd limitada en funcion a la
tecnologia de su cultivo en invernadero siendo Huacho uno de los lugares
(aparte de Piura, Trujillo y recientemente en Chiclayo), donde existe la
experiencia en una tesis de post grado, en laboratorios de IMARPE —

Huacho, reportado por Gonzales (2019).

El fomento de las politicas gubernamentales (no solo en el Peru), en la
diversificacion de las especies acuicolas trae como consecuencia la
utilizacion y aprovechamiento de los recursos hidricos (Doria et al., 2020),
mas aun estando catalogado como una especie de alta tasa metabdlica con
crecimiento acelerado con énfasis en pesos menores a 8 kg. (Burgos-

Moran, et al., 2018).

En la costa Sur aun teniendo la cadena de suministros con mayor cercania
y pudiendo aprovechar las tecnologias para mejorar las condiciones
limnolodgicas y diversificar la acuicultura, solamente se tiene reportado una
experiencia con una especie amazonica en cultivo de alevines de Brycon

erythropterum sabalo cola roja en nuestra region.

Aunque existen pocas experiencias en especies tropicales autdctonas a
nivel experimental, en la zona costera del Peru, éstas presentan bajos
volimenes de produccion; no existiendo trabajos que evaluen la
posibilidad de aprovechar el rapido crecimiento en estadios tempranos, en
nuestra region aun teniendo el rio Osmore con agua permanente durante

todo el ano.
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1.2.

El buscar aumentar los volimenes de produccion con lleva a la aparicion
de agentes bioldgicos agresores y factores fisiologicos que afectan el
performance y el tiempo de cultivo del organismo; considerando que
dichos agentes agresores fomentan el estrés, el desequilibrio osmoético y
altera el estado fisiologico, lo cual afecta los parametros productivos en el
cultivo de alevines de paiche y aunque se usa la sal mineral (disuelta en
agua), como tratamiento profilactico y curativo en tiempos cortos, no se
conoce cudl es el limite de tolerancia que permita conocer y mejorar los

pardmetros productivos.

Objetivos

e Objetivo general

- Evaluar el efecto de la salinidad sobre los pardmetros productivos en

el cultivo de alevines de Arapaima gigas “paiche”.

e Objetivos especificos

- Evaluar el porcentaje de sobrevivencia en el cultivo de alevines de

Arapaima gigas “paiche” a diferentes salinidades.

- Evaluar el porcentaje de mortalidad en el cultivo de alevines de

Arapaima gigas “paiche”.

- Evaluar el incremento en talla en el cultivo de alevines de Arapaima

gigas “paiche”.

- Evaluar el incremento en peso en el cultivo de alevines de Arapaima

gigas “paiche”.

12



1.3.

Justificacion e importancia

A nivel nacional e internacional, el recurso Arapaima gigas, paiche posee
muchas ventajas que han despertado el interés del consumidor, teniendo
alta tasa de conversion alimenticia, protocolo para la adecuacion al
alimento artificial, no requiere de equipo de aireacion u oxigenacion
porque aprovecha el oxigeno atmosférico, gran aceptacion de la calidad de
su carne, es una buena fuente de proteina y entre otras bondades es
considerado como un producto delicatessen, que cada afio tiene una
demanda insatisfecha en las ferias internacionales, generando el interés de
su cultivo en diferentes Departamentos del Pais, tomando relevancia cada

vez como una buena alternativa para la actividad economica.

El desarrollo de la paichicultura como actividad econdémica, necesita
mejorar cada dia su capacidad tecnologica de produccion y ser cada vez
mas competitivos para poder aumentar los volumenes de produccion, lo
cual con lleva a desarrollar investigaciones en cada estadio de desarrollo y
que permitan a posterior aprovechar las ventajas comparativas de cada

region.

Nuestra region posee ventajas comparativas como fabricas de harina y
aceite de pescado, vias de acceso de transporte masivo terrestre, marino y
aéreo, rio con agua todo el afio y cadena de suministros a diferencia de la

amazonia.

Asi también, casi medio afio presenta radiacion solar con escasa nubosidad
la cual puede ser aprovechado para el cultivo estacionario de dicha especie
y propiciar las bases para el estudio de la performance productiva en los

diferentes estadios en la localidad y fomentar la diversificacion acuicola.
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1.4.

Motivo por cual, toda optimizacioén en los procesos productivos se basan
en fomentar el bienestar animal para la maxima eficiencia en el cultivo y
evitar la presencia de agentes o factores externos que generen algun efecto
adverso en la produccién; siendo el uso de estimuladores de bienestar
animal que implique la reduccién del estrés de los organismos a cultivar,
para evitar la presencia de enfermedades, siendo una premisa fundamental
en todo cultivo y si consideramos que actualmente, sélo se usa como un
método eficaz no invasivo, el uso de bafios cortos de sal disuelta en agua,
como método curativo o profilactico para eliminar enfermedades comunes
que aparecen a causa del estrés, que puede ser provocado por fluctuacion
de la temperatura del agua; siendo necesario conocer la concentracion de
salinidad, que permita asegurar el bienestar animal y tener como
consecuencia un mejor desempefio productivo, lo cual se vera reflejado en

los mejores valores de produccion.

Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

1.4.1.1. Hipdtesis nula general
Hy: La salinidad no influye sobre los pardmetros
productivos en el cultivo de alevines de Arapaima gigas

“paiche”.

1.4.1.2. Hipotesis alternativa general
H;: salinidad si influye sobre los pardmetros productivos

en el cultivo de alevines de Arapaima gigas “paiche”.
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1.4.2. Hipotesis especificas
1.4.2.1. Hipétesis especifica 01:
- Hipotesis Nula 01
Hy: La salinidad no influye sobre el porcentaje de
sobrevivencia en el cultivo de alevines de Arapaima
gigas “paiche” a diferentes salinidades.
- Hipotesis Alternativa 01
H;: La salinidad si influye sobre el porcentaje de
sobrevivencia en el cultivo de alevines de Arapaima
gigas “paiche” a diferentes salinidades.
1.4.2.2. Hipétesis especifica 02
- Hipétesis Nula 02
Hy: La salinidad no influye sobre el porcentaje de
mortalidad en el cultivo de alevines de Arapaima gigas
“paiche” a diferentes salinidades.
- Hipotesis Alternativa 02
H;: La salinidad si influye sobre el porcentaje de

mortalidad, en el cultivo de alevines de Arapaima

gigas “paiche” a diferentes salinidades.

15



1.4.2.3. Hipétesis especifica 03
- Hipotesis Nula 03
Hy: La salinidad no influye sobre el incremento en
talla, en el cultivo de alevines de Arapaima gigas
“paiche” a diferentes salinidades.
- Hipotesis Alternativa 03
Hi: La salinidad si influye sobre el incremento en
talla, en el cultivo de alevines de Arapaima gigas
“paiche” a diferentes salinidades
1.4.2.4. Hipotesis especifica 04
- Hipotesis Nula 04
Hy: La salinidad no influye sobre el incremento en
peso, en el cultivo de alevines de Arapaima gigas
“paiche” a diferentes salinidades.
- Hipotesis Alternativa 04
H;: La salinidad si influye sobre el incremento en

peso, en el cultivo de alevines de Arapaima gigas

“paiche” a diferentes salinidades.

1.5. Variables

1.5.1. Variable independiente “Salinidad”

- Indicador: ppm

16



1.5.2. Variable dependiente: “Parametros productivos” de alevines de

Arapaima gigas

Indicador:
- Tasa de Mortalidad
- Tasa de Sobrevivencia
- Tasa de incremento en talla (cm.).

- Tasa incremento en peso (g.).

1I. Marco tedrico

2.1. Antecedentes

A nivel Internacional

Pereira & Ferreira  (2022), realizaron en Brasil el estudio
denominado: “Efecto de la fertilizacion en estanques sobre el
crecimiento del piraruct (Arapaima gigas) durante la fase de
crecimiento” en el cual tuvieron como objetivo evaluar el efecto del
estanque fertilizacion sobre el rendimiento del crecimiento,
composicion corporal y calidad del agua del pirarucu juvenil
Arapaima gigas, logrando obtener como resultados que la
fertilizacion del estanque no afecto el coeficiente de variacion de los
ejemplares de paiche, por lo que recomiendan la fertilizacion en

estanques como practica para el recurso.

De acuerdo con el trabajo realizado, también en Brasil por Pereira
& Ferreira (2020) el cual se denomino: “Efecto de la clasificacion
por tamafio sobre el crecimiento del pirarucu Arapaima gigas criado
en estanques de tierra” la autora revela que en su experimento si
hubo diferencia significativa en la longitud final, tasa de crecimiento

especifico, biomasa, supervivencia y alimentacion.

17



Paredes et al., (2021), refieren en su estudio denominado “Efecto de
la densidad de poblacion de juveniles de Arapaima gigas sobre la
calidad del agua de cria perfil hematologico, bioquimico y
desempeiio productivo” el cual tuvo como objeto principal evaluar
el efecto de la densidad de poblacion sobre la calidad del agua,
hematologica y perfil bioquimico y comportamiento productivo de
juveniles de A. gigas. Los autores indican como resultado del
experimento que los ejemplares no mostraron variacion en cuanto al
comportamiento productivo y las altas densidades caracterizaron a
la especie en relacion al perfil de adaptacion hematologico y

bioquimico.

A nivel Nacional

A nivel nacional, contamos con el reciente estudio publicado por
Ganoza et, al. (2023), titulado: “Comportamiento estacional del
Arapaima gigas Paiche en ambientes semicontrolados”. Estudio
realizado en Huacho y en el cual los autores también trabajaron con
alevines de 4. gigas, el estudio tuvo como objetivo principal conocer
el comportamiento de este recurso ictico en manera estacional en
ambientes semicontrolados (estaques de agua expuestos al medio
ambiente e invernadero). Se utilizaron 100 alevines de tres meses de
edad los cuales fueron obtenidos de la amazonia, los alevines
contaron con un proceso de aclimatacién, como resultado del estudio

obtuvieron un 47% de sobrevivencia.

Ganoza et al., (2023) con el articulo titulado “Desempefio productivo
de Arapaima gigas en estanques de clima templado” los autores nos
muestran los siguientes resultados; que para para los paiches que son
criados en climas templados sus parametros productivos son menos
efectivos que un su habitad natural, no obstante se denota un
incremento con menos variacion de peso de cada alevin en invierno,
mientras que en las estaciones célidas se observa una eficiencia en
la conversion alimentaria, lo cual apunta a la posibilidad de un mejor

desarrollo de los alevines en invernaderos.
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Arévalo-Hernandez et al., (2023), en su estudio “Efecto de extractos
vegetales en el crecimiento del paiche (Arapaima gigas) en etapa de
precia en la region de San Martin” cuyo objetivo fue evaluar el efecto
de los extractos vegetales Sacha orégano y Sacha culantro en el
desarrollo de los alevines del Arapaima gigas durante 102 dias, el
cual usaron un disefio factorial de dos extractos y cuatro dosis con
tres repeticiones. Como resultado se obtuvo que este extracto como
aditivo fue alentador a raiz de que los alevines lograron un mayor
peso en comparacion de los alevines no acondicionados con este
extracto. Concluyeron que este extracto tiene buenas posibilidades
de ser util para el crecimiento y desarrollo de los paiches, aunque se
sugiere mas estudios para concluir si a largo plazo resulta ser

eficiente.

Segun lo descrito por Murrieta et al. (2020), el uso del tratamiento
de sal disuelta en tiempos cortos, ayuda a controlar la presencia de
especies de monogenenoideas en los ejemplares de arapaima, hasta
el 3%, con un tiempo de duracion del bafio de 20 minutos, durante
3 dias consecutivos, se logra controlar la carga de monogeneos,
frenando la tasa de mortalidad, mejorando los parametros

productivos y el performance del paiche.

Asi también, Tafur & Cotrina (2017), sostienen que en las
observaciones en juveniles de paiche infectados por ectoparasitos, es
debido entre otros factores por la manipulacion no adecuada
producto del poco cuidado en la rutina del cultivo, lo cual afecta los
valores productivos del cultivo y aunque lograron controlar la
infestacion por ectoparasitos con solucion de formalina; debiendo

ser usada esta solucion con precision por ser abrasivo.
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Diferentes estudios han abordado el interés de lograr mejores
conversiones alimenticias durante el proceso de cultivo en cautiverio
del paiche, tanto en el aspecto nutricional y los factores de
rendimiento productivo, basandose en darle las condiciones de
bienestar animal adecuados, para mejorar los parametros
productivos en los diferentes estadios de vida (Burgos-Moran et al.,
2018; Alcantara et al., 2006; Del Risco et al., 2008; Guerra, 2002;
Rodrigues et al., 2015).

Asi también, la respuesta fisioldgica al estrés, fue evidenciada por
Gomes (2007), cuando expuso a juveniles de paiche a un estimulo
externo de estrés, evidenciando que en esa etapa presenta una
respuesta de resistencia como otras especies de teledsteos incluido
los salmones, pero en este trabajo no usaron algiin compuesto para
mejorar el estrés, quizds por el corto tiempo de exposicion al

estimulo externo.

Alcantara (1990), manifiesta en su estudio “Observaciones sobre el
comportamiento reproductivo de Arapaima gigas "paiche", que el
recurso paiche es una de las especies Icticas continentales mas
demandas debido a su conversion alimenticia casi insuperable, por
tales motivos es que en nuestra Amazonia se realiza su cultivo,
evaluando las diversas etapas del ciclo de vida, desde su alevinaje
hasta reproduccion y adultez, por lo que se ha evidenciado la alta

rentabilidad para los acuicultores que ejercen la actividad.

A nivel regional y local, es necesario mencionar que no se ha

realizado alglin trabajo de investigacion con este recurso.
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2.2.

Bases teoricas

2.2.1. Biologia de Arapaima gigas

a) Posicion sistematica — taxonomia

Reino  : Animalia
Phylum : Chordata
Clase : Actinopterygii
Orden : Osteoglossiformes
Familia : Osteoglossidae
Género : Arapaima
Especie : Arapaima gigas
Nombre comin: paiche

Distribucion geografica, habitat, morfologia y ecologia de Arapaima

gigas

a) Distribucion geografica

El Arapaima gigas, habita aguas continentales de nuestro pais,
principalmente en rios de nuestra amazonia con poca corriente. Los
lugares mayormente frecuentados por esta especie son aquellas
aguas que son denominadas como eutréficas, que cominmente son
conocidas o denominadas por los locales de la amazonia como
cochas. Ademas, este recurso tiene la capacidad de tolerar altas
concentraciones de sedimentos y escasas concentraciones de
oxigeno disuelto, consideradas caracteristicas destacantes de esta
especie ictica. El paiche se distribuye naturalmente en la cuenca del
Amazonas, en Brasil, Peri y Colombia, asi como en los rios de la
Guyana. En el Pert se encuentra en las cuencas bajas de los rios
Ucayali, Maraién, Putumayo, Napo, Pastaza y Yavari. Las
poblaciones mas importantes se encuentran en la Reserva Nacional
Pacaya-Samiria en Pertl y en las reservas Mamiraua y Amana en

Brasil (Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, 2017)

21



b) Habitat

Por otro lado, estos ambientes acudticos donde habita el paiche
presentan temperaturas que fluctian de 25°C hasta 32°C, mientras que
sus crias (alevines), presentan susceptibilidad a la variacion de
temperaturas, teniendo que oscilar la temperatura del agua entre 26°C
hasta 29°C, debido al estadio en el que se encuentran, por ello la
crianza de los alevines de Arapaima gigas amerita mayor cuidado en
la actividad acuicola. Segun estudios, los parametros de las
caracteristicas del agua recomendados iniciando con el nivel de pH en
el cultivo de paiche deben permanecer en un rango de 6,5 hasta 8
unidades de pH, mientras que el oxigeno presente en el cuerpo
acuatico, para las crias deben ser superior a 4.0 ppm., esto debido a
las condiciones fisioloégicas de la fase alevin. (Instituto de

Investigaciones de la Amazonia Peruana, 2017)

¢) Morfologia

Para los siguientes estadios pasando la etapa de alevinaje, el oxigeno
del agua donde ese encuentre el paiche puede mantenerse entre 3 y
5 mg/L ya que, como consecuencia el sistema respiratorio del paiche,
¢éste presenta un grado de atrofia branquial pero que es suficiente
para suministrar de oxigeno para todo el organismo, dado que puede
respirar oxigeno atmosférico y suplir sus necesidades metabdlicas de
respiracion, puede tolerar bajas concentraciones de oxigeno disuelto
en los cuerpos acuaticos, donde se encuentran confinados. Siendo
esta carencia o atrofia de la capacidad branquial, amortizada por
presentar una vejiga natatoria con muchas trabéculas, que genera la
similitud a un pulmoén. Por lo que genera un resultado funcional
como pulmon, el cual corresponde a un 6rgano respiratorio principal.
Como resultado de esto, los ejemplares requieren salir a tomar aire
atmosférico cada cierto tiempo. (Instituto de Investigaciones de la

Amazonia Peruana, 2017)

22



2.2.2.

d) Ecologia

El paiche habita lugares con poca corriente de agua, como lagos y
cochas, pudiendo encontrarse también en lugares poco profundos del
rio, con abundante vegetacion flotante. Es el segundo pez escamado
mas grande que habita en aguas dulces, después del pez lagarto
norteamericano y el sexto entre todos los peces de agua dulce del
mundo. Puede alcanzar los 3 metros de. El cultivo del paiche 15
longitud y pesar 250 kg, caracterizandose por su alta especializacion.
Presenta respiracion acudtica y aérea, obligandolo a subir a la
superficie del agua en intervalos regulares para captar el aire
atmosférico (Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana,

2017).

e) Produccion nacional

El paiche, es una especie de pez con mucho potencial, habiendo sido
comercializado en el 2022, por mas de 1200 TM, que han sido
provenientes de los medios acudticos tropicales y un 80 TM
provenientes de cultivos acuicolas, reportados por el Fondo Nacional
de Desarrollo Pesquero (2024), visitado en:

https://www.gob.pe/institucion/fondepes/noticias/900722-paiche-

que-condiciones-se-deben-tener-en-cuenta-para-la-reproduccion-en-

cautiverio-de-esta-especie

Desarrollo larval de Arapaima gigas

Variacion de salinidad

Segun Castro et al. (2000), sostiene que, en casos de cambio y/o
variacion de salinidad se puede observar una diferencia entre
osmoreguladores y osmoconformes. Esto debido a la respuesta que
adoptan los organismos que son euryhalinos para la regulacion

osmdtica lo que involucra, algunos de los mecanismos a continuacion:
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1. El volumen se metodiza y la flexibilidad en cuanto a produccion de

orina.

2. El ajuste de niveles de aminoacidos y de iones organicos para poder

conservar el volumen celular dentro del limite.

3. Conservacion de los fluidos hipertonicos al medio liquido por medio

de:

* Conduccion activa de los iones organicos en direccion el animal para

sustituir los iones perdidos por expansion mediante la superficie

corporal y por la orina.

* Productividad de orina hipotonica a los fluidos del cuerpo.

* Limitacion de la permeabilidad superficial al agua y a las sales.

2.2.3. Parametros productivos

2.3.

Segun Carbajal (2014), estos se pueden definir como los
pardmetros que van a ser medidos en el cultivo de la especie,
en acuicultura generalmente se consideran la mortalidad,
sobrevivencia, crecimiento en talla, incremento en peso las
variables a mediar y cuantificar en un cultivo de determinado
organismo acuatico ya que se trata de evaluar ello
diariamente para finalmente analizarlos e interpretarlos si
alguno de estos no tuvo éxito y porqué. Los parametros
productivos van a definirse por parte del autor o acuicultor,
estos no necesariamente seran los mismos para todos ya que
depende del criterio y finalidad principal de cada cultivo y/o

experimento.(Mena-Herrera, 2002).

Definicion de términos

Salinidad
Es el contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua

(Carranza & Aceituno, 2019).
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Crecimiento

Para los recursos icticos, el crecimiento esta considerado
principalmente por la cantidad de dosis de dieta ingerida
(energia y nutrientes) ademas de la temperatura del agua del

medio acuatico (Mena-Herrera, 2002).

Mortalidad

Se define como las muertes producidas en una poblacion de
especies hidrobiologicas de cultivo durante un tiempo
determinado. Esto puede ser generado por factores
ambientales, contaminantes o causas naturales. (Hernandez

et. al., 2012).

Sobrevivencia

Es la capacidad de los peces que se encuentran vivos después

de un determinado periodo de tiempo (Heinsbroek 1990).

Alimento extruido

Es aquella dieta que es sometido a un proceso de coccion
multifuncional y de procedimiento termo mecanico que tiene
multiples aplicaciones en el campo de la alimentacion,

(Singh, et. al., 2007).

Sobrevivencia

Es la estimacion mediante una ecuacion para determinar la
cantidad porcentual de ejemplares vivos posterior a la
siembra de un cultivo, esto permite la predictibilidad en una
produccion comercial (Tinoco et al., 2014, Carbajal et al.,

2014).
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I11.

3.1.

Ambiente controlado:

Son aquellos ambientes donde se mantienen condiciones
igualitarias para todos los tratamientos, conocidos también
cono condiciones estandar, durante la fase experimental

(Mojica et. al., 2024).

Metodologia

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo a la finalidad es aplicado, puesto que
los conocimientos obtenidos serdn empleados ante una realidad
problematica inmediata; mientras que la manipulacion de los datos es

cuantitativa.

El disefio de la investigacion segun el tiempo de investigacion es
transversal pues el proceso consistié en someter a un grupo de individuos
a determinadas condiciones o estimulos (variable independiente - Vi),
para observar los efectos que se producen (variable dependiente - Vd),
siendo asi de orden factorial de una via con 2 tratamientos y 5 réplicas

respectivamente:
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3.2.

3.3.

Tabla 1. Tabla 1 Disefio experimental

Vi: Salinidad

T1 T2
2 g/LL 4 g/LL
R, R,
R, R;
R;3 R3
R4 Ry
Rs Rs

Ambito espacial temporal y espacial

La ejecucion del experimento se hizo en el laboratorio del Semillero de

Investigacion en Produccion Acuicola Sostenible — SICPAS — UNAM.

Poblacion y muestra

Para la obtencion de alevines de Arapaima gigas estos procedieron de los
reproductores del fundo Tony, Ubicado en la carretera Iquitos Nauta,
Iquitos - Loreto los cuales fueron confinados dentro del laboratorio del
Semillero de Investigacion en Produccion Acuicola Sostenible — SICPAS

— UNAM.

Los ejemplares de alevines de Arapaima gigas “Paiche”, fueron
provenientes de una misma progenie y fueron 100 alevinos adaptados al
alimento artificial, con los que se trabajo. Los cuales al conocer la
dispersion de los valores producto de la voracidad y su acelerado estado
fisioldgico, fueron escogidos, obedeciendo los criterios de inclusion y

exclusion.

27



Criterio de inclusion: fueron escogidos para el presente trabajo de

investigacion, aquellos alevinos que presentaron una talla minima de 10

cm y un peso minimo aproximado de 5 g.

Criterio de exclusion: no fueron considerados en el presente trabajo,

aquellos alevines que tuvieron menos de lo considerado en el criterio de

inclusién.

3.4. Instrumentos

- 1 Estereoscopio

- 2 Microscopio

- 12 Acuarios.

- 4 Termometros digitales de rango -50 °C — 110 °C.

- Multiparamétrico

- Balanza de precision

3.5. Procedimientos

3.5.1.

Adecuacion de ejemplares

Los alevinos de Arapaima gigas ‘“paiche”, fueron
recepcionados en las instalaciones de la Universidad
Nacional de Moquegua Filial Ilo, para luego ser adecuados
en el laboratorio de semillero de investigacion SICPAS. Se
procedi6 acondicionar la temperatura del agua con termo
calentadores para luego aclimatar a los ejemplares de
alevines de Arapaima gigas ‘“paiche”. Para luego ser

trasladadas a los acuarios.

28



Figura 1 Adecuacion de ejemplares

3.5.2. Parametros fisico quimicos

a) Parametros fisicos

- Temperatura del agua

Para el experimento se registro los parametros fisicos del
agua, los valores de temperatura fueron recopilados
durante las 8 semanas de experimentacion. Dichos
valores fueron tomados tres veces al dia: 8:00 h, 14:00 h
y 16:00 h. Los valores fueron tomados para los dos
ensayos y las réplicas correspondientes, obteniendo un
rango entre 27°C a 28°C, con un promedio de 27.83°Cy
una desviacion estandar de 0.016 y 0.011 para el ensayo
1 y 2 respectivamente, tal como se muestra en la figura

2.
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Figura 2 Valores de temperatura

VALORES DE TEMPERATURA

—f@i—Ensayo1l ——=—Ensayo 2

27.87
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$ 27.82
27.81
27.8
27.79
27.78

27.77
1 2 3 4 5 6 7 8

SEMANAS DEL EXPERIMENTO
Nota: se observa los registros de la temperatura durante el tiempo de

experimentacion.

b) Parametros Quimicos

- Oxigeno del agua

Se registraron los parametros quimicos del agua, los
valores de oxigeno fueron recopilados durante las 8
semanas de experimentacion. Dichos valores fueron
tomados tres veces al dia: 8:00 h, 14:00 h y 16:00 h.
Los valores fueron tomados para los dos ensayos y las
réplicas correspondientes, obteniendo un rango entre
4,0 a 5,0 ppm con un promedio de 4.39 ppm y una
desviacion estandar de 0.005 y 0.009 para el ensayo 1
y 2 respectivamente, tal como se muestra en la figura

3.
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Figura 3 Valores de oxigeno

VALORES DE OXiGENO

—f@i—Ensayo 1l ——fe—Ensayo 2

1 2 3 4 5 6 7

SEMANAS DE EXPERIMENTO

Nota: se observa los registros del oxigeno, durante el tiempo de

experimentacion

- pH del agua

Los valores de pH fueron recopilados durante las 8
semanas de experimentacion. Tales valores fueron
registrados tres veces al dia: 8:00 h, 14:00 h y 16:00
h. Los valores fueron tomados para los dos ensayos y
las réplicas correspondientes, obteniendo un rango
entre 7.9 a 8.1 con un promedio de 7.87 y una
desviacion estandar de 0.007 para ambos ensayos, tal

como se muestra en la figura 4.
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Figura 4 Valores de pH

VALORES DE PH
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SEMANAS DEL EXPERIMENTO
Nota: se observa los registros del pH durante el tiempo de

experimentacion.

353 Acondicionamiento de ejemplares
Los ejemplares se acondicionaron en un principio en una
artesa de 400 litros; previa adecuacion del ambiente a
utilizar para la experimentacion, considerado la correcta
calidad del agua. Una vez adecuado el ambiente, se
procedi6 a introducir los ejemplares de manera progresiva,
acondicionando primero a que se aclimaten con la

temperatura del agua. Tal como se muestra en la figura 5.
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Posterior a ello, se trasladaron los ejemplares a los acuarios
ya acondicionados con la calidad de agua, estos acuarios
contaban con medidas de 0.38 m de largo por 0.68 m de
ancho y 0.50 m de alto. Los acuarios se encontraban llenos
con agua declorada y filtrada. Las aguas de los acuarios se
mantuvieron a una temperatura de 27 °C en promedio para
ambos tratamientos y réplicas, con un calentador acudtico
con termostato. Todo esto ubicado dentro de las
instalaciones del Semillero de investigacion en produccion

acuicola sostenible — SICPAS — UNAM Filial Ilo.

Figura S Acondicionamiento de ejemplares
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3.54 Evaluacion de parametros productivos

a) Registro de talla y peso
Se registraron datos de talla y peso de ejemplares de
alevines de Arapaima gigas “paiche”, registrandose
un promedio de 10 cm como talla inicial. La
evaluacion de incremento en talla y peso se realizé de
manera mensual, obteniendo como tal final un
promedio de 15.5 cm. Como método de medicion de
la longitud de los ejemplares se utilizo el Software
libre ImageJ, para mayor precision y exactitud de los

datos obtenidos.

Figura 6 Medicion de talla de ejemplar de alevin de paiche
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Para el registro de peso de los alevines se registraron
en un rango de 4.88 gy 6.10 g como peso inicial,
obteniendo en promedio de 4.88g y un peso final de

21.92g.
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Para la obtencion de datos del peso se utilizé la
balanza de marca Altay Scientific EJ-300 de
capacidad 300g x 0.01g, posteriormente se utilizo la
balanza Camry modelo EHA 701 de capacidad

maxima de 200g.

Figura 7 Medicion de peso de ejemplar

b) Tasa de sobrevivencia y mortalidad
Para la evaluacion de tasa de sobrevivencia y
mortalidad se tom6 el acumulado total de los valores
registrados de los ejemplares muertos durante el
tiempo de la experimentacion el cual corresponde a 8

s€manas.
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3.6.

3.5.4 Mantenimiento de acuarios

El mantenimiento de acuarios se realizé de manera rutinaria,
con la finalidad de mantener 6ptimas condiciones de la
calidad del agua de los ejemplares de Arapaima gigas
paiche. Para ello, primero se preparaba agua de recambio con
las condiciones adecuadas, se retiraban los ejemplares
cuidadosamente y colocaban en otro depdsito mientras se
realizaba la limpieza de los acuarios. Tal como se muestra en

la siguiente figura 8.

Figura 8 Mantenimiento de acuarios

Analisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizo, el software SPSS version 20.
El procesamiento de imagenes se hizo utilizando el software libre
IMAGE J, para la medicion de las longitudes totales. Asi también, se
ajusto los valores porcentuales de sobrevivencia y mortalidad aplicando
la transformacién en arcoseno, segun lo recomendado por Reynoso
(2022). Para determinar la diferencia significativa se usé el modelo

estadistico de la prueba T-student para muestras independientes.
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IVv.

Resultados y discusion

4.1.

Evaluar el porcentaje de sobrevivencia en el cultivo de
alevines de Arapaima gigas “Paiche” a diferentes

salinidades

Las tasas de sobrevivencia, en los 2 tratamientos experimentales
no presentaron diferencias significativas para el primer mes de
evaluacion (p>0.05); con un valor p=0.781 y rangos de valores
de 50.77 a 56.79, para el tratamiento 1 y rangos de 45.00 a 56.79
para el tratamiento 2; presentando valores de la transformada del
arcoseno, valores promedios de 34.41 £2.69y 39.18 +4.17 para

los tratamientos 1 y 2 respectivamente, para el primer mes.

Para el segundo mes de evaluacion los valores de la
transformada del arcoseno, no mostrd diferencia significativa
(p>0.05), presentando un valor p =0.538: observandose, rangos
de valores de 0.0 a 26.56, para el tratamiento 1 y rangos de 0
al8.43 para el tratamiento 2, con valores promedios de 34.41 +
2.69y 39.18 £ 4.17 para los tratamientos 1 y 2 respectivamente.

Se rechaza la hipotesis alternativa 01. Segun la figura N°09.

37



Figura 9 Tasa sobrevivencia
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Segun Nolasco (2021) en su estudio con alevinos de paiche
obtuvo un 100% de sobrevivencia , valor que resulta superior al
resultado del presente trabajo de investigacion, dadas las
condiciones de experimentacion, esto debido a, el tiempo de
experimentacion fue de 35 dias y la densidad de alevinos ya que
en el estudio mencionado se trabajé con 6 alevines por tina,
mientras que en este estudio se trabajéo con 10 alevines por
acuario, ademas del rango de pH con el que se experimentd,
siendo de 7,0 a 7.2, difiriendo del presente estudio ya que se

trabajo con un rango de 7,9 a §,1.
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Por otro lado, Solano (2019) autor que también experiment6 con
alevinos de Paiche manifiesta en su estudio que también obtuvo
una sobrevivencia del 100% en su estudio, difiriendo del
presente estudio. Asi mismo, Solano (2020) utilizé un rango de
6,2 a 7,0 de pH como parametro de calidad de agua, ademas de
contar con una etapa experimental de 4 dias. Asimismo, Reyes
(2020) coincide con el porcentaje de sobrevivencia de los
autores anteriores, demostrando que A. gigas es capaz de
adaptarse a las condiciones medioambientales del distrito Las
Lomas en la region Piura, demostrando asi que es posible

adaptar el recurso en medios controlados.

En contraste a los autores en mencion, Morales (2020) revela en
su estudio con alevines de paiche que, su investigacion fue
concluida a los 42 dias por problemas sanitarios, los cuales
generaron 0% de sobrevivencia en sus tres tratamientos, debido
a la presencia de pardsitos monogeneos en su poblacion ictica,
valor que resulta semejante al presente estudio, ademas de ello

el autor trabajo con un valor de 7,6 de uph.

De acuerdo con los autores citados, se hace un analisis de sus
estudios, por lo que cabe destacar que s6lo Morales (2020),
obtiene resultados semejantes al presente estudio, no obstante,
la poca sobrevivencia en este caso no se debe a los aspectos
sanitarios durante la experimentacion tal como lo describe el
autor, si no en relaciéon a la dureza del agua que resultaron
afectar el rifion de los alevines de paiche, siendo causal de la

minima sobrevivencia en el transcurso del tiempo.
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4.2.

Evaluar el porcentaje de mortalidad en el cultivo de
alevines de Arapaima gigas “paiche” a diferentes

salinidades

Las tasas de mortalidad, en los 2 tratamientos experimentales no
presentaron diferencias significativas para el primer mes de
evaluacion (p>0.05); con un valor p=0.781 y rangos de valores
de 33.21 a 39.23 para el tratamiento 1 y rangos de 33.21 a 45.00
para el tratamiento 2; presentando valores de la transformada del
arcoseno, valores promedios de 34.41 £2.69y 39.18 +4.17 para

los tratamientos 1 y 2 respectivamente, para el primer mes.

Para el segundo mes de evaluacion los valores de Ia
transformada del arcoseno, no mostré diferencia significativa
(p>0.05), presentando un valor p =0.538: observandose, rangos
de valores de 63.43 a 90.00 para el tratamiento 1 y rangos de
71.56 a 90.00 para el tratamiento 2, con valores promedios de
77.31 £ 12.05 y 78.94 + 10.10 para los tratamientos 1 y 2
respectivamente. Se rechaza la hipotesis alternativa 02. Segun

la figura N°.10.
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Figura 10 Tasa mortalidad
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Delgado (2018) revela que obtuvo 0% de mortalidad en su
estudio, considerando que trabajé con tres densidades (7, 14y
21 alevinos/56 L) y que de ellas ninguna tuvo efecto sobre los
pardmetros que se evaluaron en su estudio. Asimismo, Solano
(2020) detalla que no obtuvo mortalidades en su experimento

al igual que Morales (2020).

Ademas, Farfan (2018) manifiesta que, en la etapa de alevinaje
para el recurso paiche las probabilidades de obtener hasta un
80% de mortalidad son altas, siendo las principales causales la
variacion brusca de temperatura y pH, el autor concluye que al
mantener sobre los 27.5°C y un valor de pH con un rango de
6,5 a 7,5 se contribuye en disminuir la tasa de mortalidad en
un 20%. Por otro lado, Meléndez (2017) menciona en su
trabajo de investigacion que las tasas de mortalidad en
especies icticas tropicales suelen llegar hasta un 70%
debiéndose a la exposicion de bacterias, principalmente en los

primeros meses de vida en el cultivo de 4. gigas.
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El trabajo del autor oscil6 entre 7,6 y 8,0 para el pH, asi como

también 25,8 a 26,2 °C para la temperatura del agua.

En contraste, Apaza (2018) obtiene una mortalidad del 10% en
la primera etapa de su experimento, sin embargo, explica que
la mortalidad no se debe a enfermedades o calidad del agua,
sino al estrés generado durante el tiempo de traslado. El autor
detalla que para la segunda etapa la mortalidad fue de 4.34%,
finalmente en la tercera etapa la mortalidad es 0% debido al
sistema inmunoldgico mas resistente de los juveniles de paiche

en comparacion de los alevines los cuales son mas propensos.

En relacion al estudio de Apaza (2018) el cual presenta
semejanza a la presente investigacion, puesto que, la
mortalidad generada fue causada por la dureza del agua y no
por inadecuada manipulaciéon o presencia de enfermedades,
bacterias u otros aspectos sanitarios. Dado que en este estudio
se mantuvo adecuadas condiciones de manejo del experimento
tal como explica Ruiz et. al., (2017) menciona que, para
trabajar con alevines de Paiche se debe mantener el cuidado y
delicadeza con la manipulacion y variacion de calidad del
agua, esto debido a que por la etapa son mas sensibles y
propensos a factores de estrés, lo cual es causal de debilidad

en el sistema inmunologico para este recurso hidrico.

Asi también, el autor manifiesta que es necesario mantener la
adecuada limpieza del ambiente donde se encuentre confinado
el recurso, con la finalidad de evitar la presencia de compuesto
nitrogenados los cuales son principal causa de mortalidad en

los alevines.
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4.3.

Evaluar el incremento en talla en el cultivo de alevines de

Arapaima gigas “paiche”.

Los valores del incremento en talla para ambos tratamientos al
finalizar el experimento fueron no significativos (p>0.05),
teniendo un valor de p = 0.714. Siendo los valores del
incremento de talla en un rango de 5.32 cm. hasta 6.8 cm., con
una media de 6.164 cm. + 0.62 cm., para el tratamiento 1 (2 g
de Cloruro de sodio) y para el tratamiento 2 (4 g. de cloruro de
sodio) en un rango de 5.72 cm. hasta 7.74 cm., con una media
de 6.49 cm. + 0.78 cm. Se rechaza la hipdtesis alternativa 03.

Seglin como muestra la figura N°11.

Figura 11 Incremento en talla

T

Incremento de talla (cm.)
o = N w & (9] (o)} ~ (o] (o)

1 5

Répﬁcas

e |ncremento T1-2g Incremento T2 -4 g.

De acuerdo con Arévalo et. al., (2023) describe que el
incremento en talla se encuentra directamente relacionado al
peso, explicando que para su experimento el mejor resultado
fue el uso de Sacha orégano, afirmando que el uso de
extractos vegetales tiene un futuro prometedor para el
paichicultivo, no obstante, también destaca que no se

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.
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4.4.

En adicion a ello, Marin (2020) reporta en su estudio el
incremento en talla presentaron diferencias significativas a lo
que manifiesta que se deberia al mayor porcentaje de proteina

en el alimento.

Ademas, Lopez (2021) también revela en su experimentacion
que los tratamientos que obtuvieron mayor incremento en
talla y peso fueron los que contienen mayor porcentaje de
proteina (correspondientes a 30 y 45%). Por otro lado,
Guevara (2022), afirma a través de su estudio que con dietas
que contengan un nivel de proteina de 50% se obtienen
mejores valores en relacion al incremento en talla y peso, asi

como también de conversion alimenticia.

Comparando los resultados obtenidos en el presente trabajo
de investigacion, se manifiesta que los valores obtenidos
coinciden con lo reportado por los autores citados, en razéon
de que se no se encontraron diferencias significativas entre

los tratamientos para los valores de incremento en talla.

Evaluar el incremento en peso en el cultivo de alevines de

Arapaima gigas “paiche”.

Los valores del incremento en peso para ambos tratamientos
al finalizar el experimento fueron no significativos (p>0.05),
teniendo un valor de p = 0.736. Siendo los valores del
incremento en peso en un rango de 10.0 g. hasta 15.73 g., con
una media de 13.49 g. + 2.29 g. para el tratamiento 1 (2 g de
Cloruro de sodio) y para el tratamiento 2 (4 g. de cloruro de
sodio) en un rango de 14.26 g. hasta 18.37 g., con una media
de 15.57 g. £ 1.75 g., por lo tanto, se rechaza la hipotesis

alternativa 04. Seglin como muestra la figura N°12.
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Incremento de peso (g.)

Figura 12 Incremento en peso
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Refiriendo a Lépez (2021) quien describe en su experimento
que los tratamientos que obtuvieron mayor incremento peso
fueron los que contienen mayor porcentaje de proteina
(correspondientes a 30 y 45%) sin embargo, también declara
que no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. Asi también, Guevara (2022) experimenta que
con dietas que contengan un nivel de proteina de 50% se
obtienen mejores valores en relacion al incremento en peso,

asi como también de conversidon alimenticia.

En el estudio de Arévalo et al (2023) manifiesta que, el
incremento en talla se encuentra directamente relacionado al
peso, explicando que para su experimento el mejor resultado
fue el uso de Sacha orégano, ademas de ello afirma que el
uso de extractos vegetales tiene un futuro prometedor para el
cultivo de paiche, contribuyendo con el incremento en peso

de los ejemplares del cultivo.
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En adicion a ello, Marin (2020) reporta en su estudio el
incremento en peso el cual si presenta diferencias
significativas por lo que concluye que se deberia al mayor

porcentaje de proteina en el alimento.

De acuerdo con los autores citados, se encuentra semejanza
con el estudio de Lopez (2021), dado que los resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacion en relacion
al incremento en peso no presentan diferencia significativa

entre tratamientos.
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Conclusiones

La tasa de sobrevivencia no present6 diferencia significativa (p > 0.05),

entre los tratamientos evaluados, durante el tiempo de experimentacion.

La tasa de mortalidad no present6 diferencias significativas (p > 0.05),

entre los tratamientos, durante el tiempo de experimentacion.

Los valores de incremento de talla (cm.), no presentaron diferencia
significativa (p > 0.05), entre los tratamientos evaluados, durante el

tiempo de experimentacion.
Los valores de incremento en peso (g.), no mostraron diferencia

significativa (p > 0.05), entre los tratamientos evaluados, durante el

tiempo de experimentacion.
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VI.

Recomendaciones

Segun los resultados obtenidos se recomienda, evaluar diferentes
alimentos en condiciones de campo, para poder mejorar el rendimiento

productivo en alevines de paiche.

Se debe de considerar la adecuacion y adaptacion de los alevinos, una
vez que son recepcionados en el lugar de destino, para evitar perdida de

peso por el estrés producto del transporte.

Se debe de considerar tener alimento vivo, para el proceso de
readaptacion al consumo de alimento artificial, si en caso los alevinos

producto del estrés necesiten adaptarse al alimento artificial.

Se debe de considerar evaluar niveles de dosificacion de formalina, para
el control de ectoparasitos, por si durante el experimento se manifieste

presencia de ectoparasitos.

Continuar con estudios de evaluacion de incremento en talla y peso, en
otros estados de vida, para tener datos que permitan tener datos
confiables para el estudio de productividad en otros estadios de vida del

paiche.
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VIII. Anexos

Anexo 1 Registro temperatura del agua del experimento

Registro de temperatura
Semanas Ensayo 1 Ensayo 2
1 27.81 27.82
2 27.82 27.83
3 27.81 27.84
4 27.84 27.85
5 27.85 27.84
6 27.83 27.84
7 27.85 27.84
8 27.84 27.86




Anexo 2 Registro de los valores de concentracion de oxigeno

Registro de oxigeno

Semanas

1

2

Ensayo 1
4.39
4.4
4.4
4.39
4.39
4.39
4.4

4.4

Ensayo 2
4.4
4.41
4.39
4.4
4.41
4.38
4.4

4.4
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Anexo 3 Registro de los valores de pH durante el desarrollo del experimento

Registro de pH
Semanas Ensayo 1 Ensayo 2
1 7.88 7.88
2 7.87 7.87
3 7.87 7.87
4 7.88 7.88
5 7.88 7.87
6 7.86 7.87
7 7.88 7.86
8 7.87 7.88

57



Anexo 4 Registro de valores de sobrevivencia

REPLICA T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
1 100 100 70 60 10 0 56.79 50.77 18.43 0.00
2 100 100 60 70 10 10 50.77 56.79 18.43 18.43
3 100 100 70 60 0 10 56.79 50.77 0.00 18.43
4 100 100 70 50 20 0 56.79 45.00 26.56 0.00
5 100 100 70 60 0 10 56.79 50.77 0.00 18.43
Desv estandar 2.69 4.17 12.05 10.10
55.58 50.82 12.69 11.06
- INICIO 1 MES 2 MES 1 MES 2 MES
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Anexo 5 Registro de valores de mortalidad

REPLICA T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
1 100 100 30 40 90 100 33.21 39.23 71.56 90.00
2 100 100 40 30 90 90 39.23 33.21 71.56 71.56
3 100 100 30 40 100 90 33.21 39.23 90.00 71.56
4 100 100 30 50 80 100 33.21 45.00 63.43 90.00
5 100 100 30 40 100 90 33.21 39.23 90.00 71.56
Desv
estandar 2.69 4.17 12.05 10.10
34.41 39.18 77.31 78.94
- INICIO 1 MES 2 MES 1 MES 2 MES
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Anexo 6 Registro de valores de talla y peso

T1 T1 T2 T2
Talla Talla PESO | PESO Talla | Talla PESO | PESO
inicial final | Incremento | inicial final | Incremento | inicial | final | Incremento | inicial final | Incremento
10.1 16.9 6.8 6.03 214 15.37 10.27 16.4 6.13 6.03 20.5 14.47
10.08 15.8 5.72 5.84 15.84 10 10.16 16.3 6.14 5.63 24 18.37
10.48 17.1 6.62 6.5 20 13.5 10.26 18 7.74 6.3 20.8 14.5
10.54 16.9 6.36 6.57 223 15.73 9.78 15.5 5.72 5.84 20.1 14.26
9.98 15.3 5.32 6.05 18.94 12.89 10.26 17 6.74 6.35 22.6 16.25
10.236 | 16.400 6.164 6.198 19.696 13.498 10.146 | 16.640 6.494 6.03 21.600 15.570
0.255108 | 0.800 0.625 0.319327 | 2.511 2.296 0.20948 | 0.929 0.786 0.304713 | 1.648 1.759
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Anexo 7 Estadisticos de la prueba T-Student, para los valores de sobrevivencia, para el 1 mes de experimentacion

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

Prueba T para la igualdad de medias

igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferenc Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) ia de de la confianza para la
medias diferencia diferencia
Inferi Superi
or or
Se han
asumido - 9,8839
,083 ,781 2,147 8 ,064 4,76600 2,21938
varianzas ,35190 0
Tasa iguales
_Sobrev No se
_1mes  han
6,8 - 10,038
asumido 2,147 ,070 4,76600 2,21938
] 42 ,50667 67
varianzas
iguales
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Anexo 8 Estadisticos de la prueba T-Student, para los valores de mortalidad, para el 1 mes de experimentacion

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

Prueba T para la igualdad de medias

igualdad de
varianzas
F Sig. t o]l Sig. Diferencia Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral | de medias de la confianza para la
) diferencia diferencia
Inferior Supe
rior
Se
han
asumi
do - ,351
,083 ,781 -2,147 8 ,064 -4,76600 2,21938
varian 9,88390 90
zas
iguale
Tasa_
]
Mortal_1m
No
es
se han
asumi
do - ,506
-2,147 6,842 ,070 -4,76600 2,21938
varian 10,03867 67
zas
iguale
S
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Anexo 9 Estadisticos de la prueba T-Student, para los valores de sobrevivencia, para el 2 mes de experimentacion

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

para la igualdad de

Prueba T para la igualdad de medias

varianzas
F Sig. t o] Sig. Difere Error 95% Intervalo de
(bilateral) | nciade |tip.dela confianza para la
medias | diferenci diferencia
a Inferior Superior
Se
han
1,6260 7,02 - 17,8333
asumido 414 ,538 ,231 8 ,823
] 0 831 14,58131 1
Ta varianza
sa_So siguales
brev_2 No
Mes  se han
7 1,6260 7,02 - 17,9199
asumido ,231 ,823
] ,763 0 831 14,66796 6
varianza
s iguales
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Anexo 10 Estadisticos de la prueba T-Student, para los valores de mortalidad, para el 2 mes de experimentacion

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

Prueba T para la igualdad de medias

igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Difere Error 95% Intervalo de
(bilateral | ncia de tip. de la confianza para la
) medias | diferencia diferencia
Inferior Superior
Se
han
) - - 7,0316 - 14,5891
asumido ,538 8 ,823
. 413 ,231 1,62600 9| 17,84110 0
Ta varianzas
sa_Mo iguales
rtal_2 No se
Mes  han
- 7,7 - 7,0316 - 14,6756
asumido ,823
] ,231 63 1,62600 9| 17,92769 9
varianzas
iguales
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Anexo 11 Estadisticos para la prueba T-Student, para los valores de incremento en
talla (cm.) para el tratamiento 1y 2

Estadisticos de grupo

Tratamiento N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
tratam_1_2g 5 6,1640 ,62456 ,27931
Incremen_talla
Tratam 2 2g. 5 6,4940 , 78580 ,35142

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

para la igualdad de

Prueba T para la igualdad de medias

varianzas
F Sig. t o]l Sig. Diferencia | Errortip. de | 95% Intervalo de
(bilateral) de medias | la diferencia| confianza para la
diferencia
Inferior | Superior
Se han
asumido
] ,144 714 -735 8 ,483 -,33000 ,44890| -1,36517| ,70517
varianza
Incre .
s iguales
men
No se
_tall
han
a
asumido -,735| 7,612 ,484 -,33000 44890 | -1,37442| 71442
varianza
s iguales
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Anexo 12 Estadisticos para la prueba T-Student, para los valores de incremento en peso

(g.) para el tratamiento 1y 2

Estadisticos de grupo

Tratamiento N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
tratam_1_2g 5 13,4980 2,29629 1,02693
Incremen_peso
Tratam 2 2g. 5 15,5700 1,75879 , 78656

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para la
igualdad de
varianzas
F Sig. t o]l Sig. Diferencia | Error tip. de | 95% Intervalo de
(bilateral) de medias | la diferencia | confianza para la
diferencia
Inferior | Superior
Se han
asumido
122 ,736 | -1,602 8 ,148 -2,07200 1,29355 | 5,0549| ,91092
varianza
Incre . 2
s iguales
men
No se
_pes
han -
o
asumido -1,602 7,492 ,150 -2,07200 1,29355 | 5,0905| ,94654
varianza 4
s iguales
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ANEXO VI

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo, Wendy del Rosario Vargas Callo, bachiller de la Escuela Profesional de: INGENIERIA
PESQUERA , de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado(a) con DNI N°72803437 ,
autor(a) del Trabajo de Investigacién / Tesis / Trabajo de suficiencia profesional denominado:

“Efecto de la salinidad sobre los parametros productivos en el cultivo de alevines de Arapaima
gigas, paiche”.

Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no
se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en version digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del
texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo
de investigacion no ha sido plagiado total ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacién no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algun grado académico previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion
constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion, asi como de los derechos sobre la
obra presentada.

MOQUeGUA, .55 s Miaassn vnpsampnibva eymssmass

/
L—-
Nombres y Apellidos:

Wendy del Rosario Vargas Callo
DNI:72803437
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2 fuentes similares
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pe “

1 fuente similar
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2 9 repositorio.unp.edu.pe | Transporte y aclimatacion de alevinos de palche Arapal... <% ”
htiptirepositorio unp adu. paandler20 500 1 26762651
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e e web.archive.org T I
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Datos adicionales
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DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 050-2025-CU-UNAM

Mogquegua, 25 de febrerc de 2025

VISTOS:

El Acuerdo de Sesién Extraordinaria de Consejo Universitaric de fecha 25 de febrero de 2025;
Praveido N° 575 y 580-2025 de fecha 20 de febrero de 2025 emitido por &l Rectorado; Informe N 065 y 068-2025-
UNAM-R/SG de fecha 19 y 20 de febrero de 2025 emitido por la Secretaria General; Carta N° 028 y 032-2025-
UNAM/SEGE/GYT/SVR de fecha 19 y 20 de febrero de 2025 emitido por el Area de Grades y Titulos; Sobre el
ofergamiento del Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucion Politica del Pert en su articulo 18° prevé que cada Universidad es auténoma en
su régimen normativo, de goblemo, académice, administrative y econdmico, y el articulo 8° de la Ley N® 30220, Ley
Universitaria, establece que |a referida autonomia inherente a las Universidades, se ejerce de conformidad con la
Constitucién y las Leyes de la Republica e implica las crganizaciones de su sistema académico, econdmico y
administrativo, asi como la administracion de sus bienes y rentas, elaborar su presupuesto y aplicar sus fondos con
la responsabilidad que impone la Ley;

Que, el articulo 58° de la Ley Universitaria, Ley N® 30220, concordado con el articulo 14° del Estatuto
de la Universidad Nacional de Mogquegua, aprobado con Resolucion de Comision Organizadora N° 578-2021-
UNAM, establecen que el Consejo Universitario es el méximo érgano de gestion, direccion y ejecucion
académica y administrativa de la universidad;

Que, el articulo 44° de la Ley N°® 30220, Ley Universitaria, sefiala que las universidades otorgan los
grados académicos de Bachiller, Maestro, Doctor y los Titulos Profesionales que correspondan, a nombre de la
Nacidn (...);

Que, el numeral 45.2 del articulo 45° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, precisa los requisitos
minimos para la obtencion del titulo profesional, como son: el grado de Bachiller y la aprobacién de una
tesis o trabajo de suficiencia profesional. Asimismo, establece que el titulo profesional solo se puede obtener
en la universidad en a cual se haya obtenido el grado de bachiller;

Que, con Resolucién de Comisién Organizadora N° 1153-2021-UNAM, se aprobd el Reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a través de las
Resgluciones de Comision Organizadora N° 410, 453 y 890-2022; N® 880-2023 y N° 081, 484-2024-UNAM/CO, el
cual establece los requisitos y norma los procedimientos para la obtencion de los grados académicos y titulos
profesionales conferidos por asta Casa Superior de Estudios;

Que, mediante Carta N° 028 y 032-2025-UNAM/SEGE/GYT/SVR, la Especialista del Area de Grados
y Titulos, remite a Secretaria General, los expedientes de dos (2) bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria
Pesquera, quienes se encuentran aptas para la expedicién del Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero por la
modaiidad de sustentacibn de Tesis, al haber cumplido satisfactoriamente con los requisitos legales v
reglamentariost”, exigidos en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Mogquegua,

™ Articul 122°. - Requisitos para la obtencion det Titulo Profasional

Domicilio Fiscal: Prolongacién Av., Ancash S/N - Moguegua
RUC: 20449347448 - Teléfono: (053) 670168
Pagina Web: www.unam.edu.pe
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DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"
HI... Resolucidn de Consejo Universitarie N° 050-2025-CU-UNAM
conforme lo sefiala fa Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera, razon por la cual la Secretaria

General incluye los expedientes como punto de agenda para ser tratado en Sesidn de Consejo Universitario de
fecha 25 de febrero de 2025;

Que, se ha establecido como atribucidn del Consejo Universitario de la UNAM, la facultad de conferir
los grados academicos y los titulos profesionales {...), por lo que en mérito al pedido del Secretario General y
debatido el caso en Sesion Extraordinaria de fecha 25 de febrero de 2025, se acordd por unanimidad conferir a
nombre de la Nacién el Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero a dos (2} bachiileres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Pesquera de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional
de Moquegua;

De conformidad con el articulo 59° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220, concordade con el articulo
16° del Estatute de la Universidad Nacional de Moquegua, y estanda a lo acordado en la V Sesidn Extraordinaria
de fecha 25 de febrero de 2025 de Consejo Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ: CONFERIR, a nombre de la Nacion e TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO PESQUERQ per la modalidad de Sustentacion de Tesis, a las Bachilieres de la Escuela Profesional
de Ingenieria Pesquera de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Moguegua, de
acuerdo al siguiente detalle:

1. WENDY DEL ROSARIO VARGAS CALLO

TESIS  :“EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS EN EL CULTIVO
DE ALEVINES DE Arapaima gigas, PAICHE", cuyo Asesor fue el Msc. Ehrlich Yam Llasaca
Calizaya.

2. DEYSI QUISPE LOPEZ

TESIS  :'PRESENCIA DE METALES PESADOS {Cu, Cr, As y Cd) EN CANGREJO PELUDO Romateon
polyoodom DEL PUERTO DE ILO, PERU', cuyo Asesor fue el Dr. Mario Ruiz Chogue.

ARTICULO SEGUNDO: AUTORIZAR, a la Secretaria General de la Universidad Nacional de
Moquegua, expedir y registrar los Diplomas correspendientes para su otorgamiento.

ARTICULO TERGERQ; ENCARGAR al Area de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Moquegua, para que realice las acciones pertinentes conducentes, relacionadas con la inscripcion de los grades y

Para obtener el Titulo Prefesional el intergs aro debera presentar anle su Escuela Prefeslanal un expediente con |a siguiente documentagion:
a. Solicitud dirigida al Director de la Escuela Profesional o quien haga sus veres, mdicando la fecha y nurmero de comprobants de pago.
b Das {2) fotografias de frente, tamaiic pasaporle 2 color con fondo blanco fcon traje farmaly; para garan$zar la sequridad cludadana.
4 Das gjemplares de 1a Tesis, del Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe del Examen Profesional en figico, uno para la Biblisteca y olro para la Escuela
Frofesional, y un 0 con la version digital,
d. Formulario de autorizacion del graduado parala publicacian de |a Tesis, Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe de Examen Profesional en el repositorio,
-3 Betlaracién Jurada de originalidad de 13 Tasis, Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe de Examen Profesional.
La Escuela Profesional es responseble de completar el expedients del bachiller en un plazo maximo de 3 dias hébies y derivar a la Oficina de Secretaria General,
adjuntando los siguientes docurmnentos:
a Copia del acta de sustentacion indicande la modaidad de oblencion dei tilelo profesional.
b. Constancia de "o adeudo" e Bieres ala Universidad, bienes a los Laboratorias Basicos y de Especialidad, malerial bibliografice: dichas deeumentas deberan
sar refrendades por 105 responsables a cargo.
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DECENIC DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA”

ifl... Resclucion de Consejo Universitario N° 050-2025-CU-UNAM

titulos en el Registro de Grades y Titulos de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria -
SUNEDU.

ARTICULO CUARTO: NOTIFICAR, la presente Resolucion a las instancias y dependencias

administrativas y académicas de la Universidad Nacional de Moguegua, para su conocimiento, cumpilimiento y
demas fines pertinentes.

ARTICULO QUINTO: ENCARGAR, a la Cficina de Tecnologia de la Informacion, la publicacion de la
presente Resolucion en &l podal_\de transparencia de la Universidad Nacional de Moquegua.

“$¢ HYGORUBEN MARCA MAQUERA |
/ /Rector
werﬁidq‘d’( Najional de Moquegua

(/7

7 —
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