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1. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CONOCIMIENTO
Del orden Anostraca en la region Neotropical existen cinco de las ocho familias
reportadas en el mundo: Artemidae, Branchinectidae, Chirocephalidae,
Streptocephalidae y Tamnocephalidae. Sin embargo, estas no han sido
estudiadas a profundidad, no existe suficiente informacion en la literatura
especializada y no se ha valorado suficientemente su potencial como
alternativa de cultivo en producciones acuicolas. Sobre la familia
Tamnocephalidae, se conocen tres géneros, de los cuales Dendrocephalus,
también conocidos como Artemias de agua dulce, habitan charcas temporales
que son cuerpos de aguas naturales que experimentan una fase seca
recurrente y son predecibles en su tiempo de aparicion y duracion; estan
limitados por factores como el clima y la geologia, aunque también pueden
presentar algunas diferencias regionales. Las Artemias de agua dulce en
Colombia estan presentes en ambientes temporales del departamento de La
Guajira que se caracterizan por enfrentar uno o mas periodos de sequia al afio.
En Latinoamérica investigadores en paises como Brasil, Venezuela y Argentina
han reportado el uso del género Dendrocephalus, con anotaciones sobre la
viabilidad de su cultivo y su importante valor nutricional, ademas en la
actualidad, las granjas acuicolas intentan incorporar nuevos tipos de alimento
vivo para estadios larvarios de organismos de interés comercial, con la finalidad
de aumentar su supervivencia en esta etapa, la cual constituye la fase mas
critica del cultivo. Dada la importancia de las especies de Anostraca como
promisorias para su uso en acuacultura, y teniendo en cuenta que de la
especie nativa Dendrocephalus affinis, se desconocen muchos aspectos de su
ecologia y biologia se realizaron una serie de ensayos de laboratorio en las
instalaciones de la Estacién Piscicola Bajo Magdalena, en donde se expusieron
quistes y juveniles de D. affinis a variaciones en las condiciones fisicoquimicas

en disefos factoriales para determinar las condiciones Optimas para su cultivo.

Para esto en primera instancia se realizO un aislamiento de las cepas

provenientes de charcas temporales ubicadas en el sistema desértico de la
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Guajira Colombiana en donde se extraia de forma aleatoria sedimento el cual
se secaba al sol, una vez seco, éste se colocaban tanques de 600 litros de
capacidad ubicados en el exterior del laboratorio simulando asi las condiciones
naturales en un ambiente temporal, pasados 6 dias se recolectaban con redes
de zooplancton hembras ovadas que se pasaban a condiciones de laboratorio y
con aireacion constante; al momento de realizar este procedimiento cada dia
se obtenian quistes desovados por medio del sifoneo con ayuda de una
manguera plastica de 5 mm de diametro. El agua colectada se filtr6 usando un
tamiz para remover restos vegetales, después el agua que contenia los quistes
fue filtrada con un papel filtro y por ultimo el papel filtro fue llevado a una
incubadora a 26°C durante dos semanas para su desecacion, una vez secados
y limpios los cistos fueron almacenados.

Ademas para estimar el efecto de la temperatura, la salinidad y la
conductividad sobre la eclosion y supervivencia de las larvas se estimo, el
porcentaje de eclosion (H%), Tasa de eclosion y Supervivencia, obteniendo los
mejores resultados utilizando temperaturas de 30 °C y Agua Sintética
Moderada Dulce la cual resulto de la mezcla de aguas lluvia colectada y agua
proveniente del embalse el Guajaro, encontrando que el porcentaje de
eclosion (H%) promedio para esta especie fue del 60,3%, en cuanto a la tasa
de eclosion se encontré que una vez incubados los quistes los primeros
nauplios eclosionaron a las siete horas, con un porcentaje de eclosién del
1,93%, a las 12 horas eclosiond el 50% de los quistes y a las 15 horas de
ocurrida la incubacion eclosioné el 100% de los quistes, ademas que la grafica
de la tasa de eclosién presenta una forma sigmoidea, es decir que en las
primeras 11 horas se presenta una eclosion acelerada de los quistes, después
esta se detuvo y tendié a bajar, en cuanto a los adultos la supervivencia fue del
42% hasta la fase de madurez sexual, en cuanto a la salinidad el efecto fue
demasiado extremo sobre la eclosion y supervivencia ya que a tan solo 3 UPS
se obtenian mortalidades de casi el 100% por lo tanto del disefio factorial fue

eliminado este factor.
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Otro aspecto importante fue realizar larvicultura de Bocachico utilizando D.

affinis y Artemia salina, puesto que los tamafios de los nauplios son similares

no hubo una variacién significativa en la depredacion por parte de los peces, en

cuanto a la supervivencia de las larvas también se obtuvieron resultados

similares, posiblemente debido a que la calidad nutricional de las especies es

similar, sin embargo al ser D. affinis propio de agua dulce implica un gasto

econdémico mucho menor para su obtencion, lo cual propulsaria aun mas las

ventajas de esta especie como una alternativa de alimento vivo en Colombia.
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2. SINOPSIS DE LOS RESULTADOS
Durante las Ultimas décadas, las técnicas usadas en acuacultura para la
produccion de especies comerciales han avanzado notablemente vy
particularmente los métodos para la produccién masiva de alimento vivo para
larvas de peces y crustaceos, pero se hace necesario buscar fuentes de
alimento natural diferente de Artemia, rotiferos y cladéceros. En la busqueda de
nuevas fuentes de alimento vivo se estan investigando algunas especies entre
las cuales los anostracos como Dendrocephalus, Thamnocephalus vy
Streptocephalus se convierten en fuentes potenciales de alimento. Las
especies del genero Dendrocephalus conocidas como Artemias de agua dulce,
son un grupo de organismos pertenecientes al orden Anostraca y a la familia
Thamnocephalidae que habitan cuerpos de agua temporales y son muy
valiosas por su papel en la cadena tréfica de estos ecosistemas. En la
actualidad estan asociadas a alternativas de producciéon como alimento vivo por
su alto valor nutricional en las fases larvarias de diferentes especies con
importancia acuicola. Como parte de su ciclo reproductivo producen embriones
dentro de quistes que permanecen latentes durante periodos de sequia, por lo
gue resisten variaciones extremas del clima, que ademas mirandolo desde el
punto de vista comercial permite su facil almacenamiento como en el caso de

Artemia salina.

Perteneciente al género Dendrocephalus en el sistema desértico de la Guajira
se encuentra la especie Dendrocephalus affinis, la cual hasta hace muy poco
fue descubierta para el pais convirtiéndola gracias a las experiencias en otros
paises como una especie promisoria para la acuicultura en el pais, por lo tanto
debido a estas grandes cualidades esta investigacion tuvo como principal
objetivo evaluar el uso como alimento vivo de la Artemia de Agua Dulce D.
affinis para desarrollar cultivos masivos en la alimentacion de peces de interés
comercial, en donde se determinaron las condiciones fisicoquimicas optimas
del agua para el cultivo de la especie, ademas se realizaron las primeras

aproximaciones al usarla en larvicultura de especies nativas de peces,
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avanzando de esta forma

en esta nueva tecnologia y dando pasos

agigantados en pro de la acuicultura de la regioén.
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3. CUADRO DE LOS RESULTADOS DE CONOCIMIENTO

Objetivos Resultado Resultado Indicador | No. De Observaciones
esperado obtenido verificable | anexo
del soporte
resultado
Producir en | Produccién de | Se cumplié a | Tablas de Figuras Debido a que el
condiciones biomasa cabalidad con el|resultado y| 1.5 agua  procedente
controladas y de | constante resultado. fotografias del embalse el
manera sostenible Obteniendo en Guajaro tiene una
poblaciones de promedio 16 dureza bastante
Dendrocephalus individuos por litro. elevada se dificulto
affinis. el proceso de
produccion, por lo
tanto se utilizé
agua pluvial
obteniendo asi el
resultado deseado
Evaluar el efecto | Efecto combinado | S€ €stablecieron las | Resultados. Tablas Se cumpli6 a
combinado de la|ge |a temperatura, condiciones ideales | analisis 1-4. cabalidad con este
temperatura, salinidad y fisicoquimicas para | estadisticos objetivo
salinidad Y| conductividad en|!@  siembra y|yfotografias | Figuras
conductividad  en | |5 eclosion de los | desarrollo en 13-16,
la eclosion de quistes de | Sistemas 20-26.
quistes de Dendrocephalus controlados de D.

Dendrocephalus

affinis

affinis

affinis.
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Evaluar el efecto|Efecto de la|Se evaluo el efecto|Resultados y| Figuras | Se  cumpli6 a
de la Artemia de | utilizacion de | del uso de D. affinis | analisis 17, 27- | cabalidad lo
agua dulce | Dendrocephalus | hasta larvas de 30 | estadisticos 29. propuesto
(Dendrocephalus | affinis  en  la|dpe. y fotografias. encontrando
affinis), en la|nutricion, resultados
supervivencia Yy |crecimiento, favorables al uso
crecimiento sobrevivencia vy de esta nueva
cuando es | engorde de peces tecnologia.
utilizada como | de interés
alimento vivo en la | comercial.
larvicultura de
peces de interés
comercial.
Realizar una | Realizar una Resultados Figuras | Se cumplié a
comparacion  del | comparacion del | Se realizo la primera | comparativos | 27 _og. cabalidad con este
uso de |uso de | fase de este ensayo | técnico - objetivo.
Dendrocephalus Dendrocephalus | pero no se alcanzé | econémicos

affinis vs., Artemia

Salina, en su

utilizacién como
alimento vivo en la
larvicultura de

especies nativas

affinis vs., Artemia

Salina, en su

utilizacibn como
alimento vivo en
la larvicultura de

especies nativas

a realizar la
larvicultura con
Artemia salina por
cuestiones logisticas

con

y analisis

estadisticos
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4. METODOLOGIA

Se realizaron las salidas de campo pertinentes para obtener muestras

provenientes de ecosistemas temporales del sistema desértico de la Guajira

(Figura 1 y 2), se lograron obtener quistes de Dendrocephalus affinis, de 22

charcas temporales; este proceso de colecta se tardé al menos un mes, debido

a que algunos de los puntos de muestreos se encontraban en territorio de

etnias Wayuu por lo tanto se realizd primero un proceso de acercamiento para

obtener los respectivo permisos de acceso a sus tierras.

Figura 1. Recoleccidon de muestras de D. affinis provenientes de ecosistemas

temporales.
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Figura 2. Almacenaje y separacion de muestras.

En cuanto al trabajo experimental en la Estacion Piscicola Bajo Magdalena,
para cumplir el primer objetivo del proyecto (Producir en condiciones
controladas y de manera sostenible poblaciones de Dendrocephalus affinis),
para esta labor se realizaron siembras del sedimento procedente de ambientes
naturales el cual contiene los quistes de D. affinis (Figura 3) y aunque se
obtuvieron resultados favorables (Figura 4) el niamero de ejemplares que
eclosiono no fue el esperado, este resultado se atribuye posiblemente a que el
agua procedente del embalse el Guajaro tiene una dureza bastante elevada lo
cual estaria afectando el desarrollo de los animales, por lo tanto para descartar
esta hipotesis y buscar soluciones que den mejores resultados se esta
aprovechando el agua pluvial (Figura 6) y se esta usando para la siembra de
los quistes (Figura 7). Para recrear las condiciones naturales y obtener un

nuero cada vez mayor de ejemplares en cada generacion una vez las hembras
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de D. affinis desovan dentro de los tanques se realiza un secado al sol de 7

dias y nuevamente se llena de agua para empezar otro ciclo (Figura 8).

Gracias a este proceso de cultivo con agua pluvial se obtuvieron resultados
favorables, en donde ya se cuenta con un banco de quistes los cuales se usan
para desarrollar los diferentes bioensayos en laboratorio (Figura 5), no obstante
lo que se desea es a futuro utilizar el agua procedente del embalse el Guajaro
para la produccion sostenible de D. affinis, en este orden de ideas se
ejecutaron ensayos de aclimatacion en donde durante el ciclo de vida del
animal se realiza un cambio sisteméatico del agua utilizada hasta llegar a utilizar

100% agua del embalse

mEI \f

R vl

Figura 3. Siembra de las muestras de D. affinis, en la estacién piscicola
utilizando estanques de fibra de vidrio.
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Figura 4. Imagen de los ejemplares de Dendrocephalus affinis obtenidos

durante el proceso de siembra.

Figura 5. Imagenes de quistes aislados y almacenados para la realizaciéon de

bioensayos en laboratorio.
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Figura 6. Recipientes de recoleccion de agua pluvial ubicados dentro de las

instalaciones de estacion piscicola.

Figura 7. Ultimas siembras realizadas de quistes utilizando agua pluvial.




Artemia de Agua Dulce Dendrocephalus

/ AU N AP Evaluac(én del uso como alimento vivo de la
=

AUTCRIDAD NACICNAL _ ,
DE ACUICULTURA ¥ PESCA affinis (Anostraca: Thamnocephalidae) para s
desarrollar cultivos masivos en la UNIVERSIDAD
TODOS POR UN . s . y . « ~ O T
(®) MINAGRICULTURA u\_pns alimentacion de peces de interés comercial | D5 LA COSTA

Figura 8. Secado al sol de tanques donde desovaron hembras de D. affinis,

realizado para completar el ciclo de vida de los ejemplares.

Ademas, como valor agregado en marco de esta investigacion se realizo la
reparacion y adecuacion de diez estanques de tierra para mantener la cepa de
Artemia de agua dulce perenne en la estacion acuicola, en dicha restauracion
se aislaron totalmente los estanques (Figura 12) donde se mantendra la cepa
de posibles vectores dispersores de la especie (Especialmente aves), con el fin
de evitar una diseminacién no prevista en la region.

Ademas es de resaltar que no se contaban con las instalaciones idéneas para
la realizacion de los bioensayos (Figura 9) debido a que el laboratorio
destinado para tal fin se encontraba en desuso y presentaba un deterioro
propio de dicha condicién, motivo que suscito la necesidad de realizar labores
de restauracién, mantenimiento y actualizacion de la infraestructura (Figura 10)
lo cual podria entenderse como un retraso operativo, pero también como un
punto favorable del proyecto que coloco en funcionamiento un laboratorio que
no se estaba utilizando (Figura 11).
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Figura 9. Imagenes del estado fisico en el que se encontraba el laboratorio a

utilizar durante la investigacion.
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Figura 10. Imagen de los procesos de reparacién que se estan realizando para

la adecuacion de laboratorio donde se realizaran los bioensayos.

Figura 11. Imagenes del estado actual del laboratorio una vez finalizados los

trabajos de restauracion.
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Figura 12. Restauracion de estanques de tierra.




AUTORIDAD NACICNAL
DE ACUICUITURA Y PESCA

/&V AUNAP

(@) MINAGRICULTURA W"‘g

Evaluacion del uso como alimento vivo de la
Artemia de Agua Dulce Dendrocephalus
affinis (Anostraca: Thamnocephalidae) para
desarrollar cultivos masivos en la
alimentacion de peces de interés comercial

s
& a
\\

UNIVERSIDAD

DE

LA

COSTA

Se realizaron ensayos en donde se evalud el efecto de la dureza del agua en la

eclosion y supervivencia de la Artemia de Agua Dulce (Figura 13-14) y en

donde se ha evaluado el efecto combinado de la temperatura del agua y la

dureza del agua en la eclosién y supervivencia (Figura 15-16), y un bioensayo

que implica el efecto de D. affinis en la alimentacion de larvas de peces (Figura

17). Por ultimo se han realizado talleres con la comunidad de pescadores de la

region para dar a conocer esta nueva tecnologia e incentivar su posible

aplicacion en los procesos productivo que se dan en la Costa Caribe (Figura

18).

Figura 13. Bioensayo realizado para evaluar aspectos del cultivo, ante cambios

en la dureza del agua.
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Figura 14. Bioensayo realizado para evaluar aspectos del cultivo, ante cambios

en la dureza del agua. Medicion de parametros fisicoquimicos.

Figura 15. Bioensayo realizado para evaluar aspectos del cultivo, ante cambios

en la dureza del agua combinado con cambios en la temperatura del agua.
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Figura 16. Termostatos utilizados durante el bioensayo realizado para evaluar
aspectos del cultivo, ante cambios en la dureza del agua combinado con
cambios en la temperatura del agua.

Figura 17. Montaje de ensayos de larvicultura de larvas de Bocachico

utilizando Dendrocephalus affinis y Artemia salina.
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Figura 18. Taller para dar a conocer el uso de la Artemia de Agua Dulce a los
acuicultores de la region.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Todos los ensayos realizados en los laboratorios de la Estacion Piscicola Bajo
Magdalena, se efectuaron con cepas obtenias de la baja y media Guajira,
provenientes de 22 ecosistemas temporales (Figura 19) seleccionados a través
de sistemas de informacion geografica, encontrada una charca a los
11°17'6.89"N 73° 7'6.04"0; y las restantes cercanas todas a los 11°22'9.50"N
72°10'8.80"0. a continuacion se describen de manera sistemética todos los
resultados de manera conjunta con la discusion de los mismos, todos los
analisis estadisticos se usaron utilizando estadistica paramétrica con el
software estadistico Statgraphics Centurion XVLII y el paquete de Microsoft
office excel.

Figura 19. Ubicacion geografica de los ambientes temporales en el

departamento de la Guajira.
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5.1 Incidencia de los factores fisicoquimicos sobre la biologia de D.
affinis.

Al tratar de comprender el efecto que causaban los factores fisicoquimicos
sobre el desarrollo de la Artemia de agua dulce, se consideraron tres
parametros, la salinidad, conductividad y temperatura que son cruciales en el
desarrollo de las especies acuaticas, aunque al ser D. affinis dulceacuicola no
debe ser tan importante la salinidad, esta se considerd dentro del disefio pues
en especies de peces marinos también se realiza larvicultura a las larvas. Sin
embargo experimentalmente se corroboro que esta especie es netamente de
agua dulce; debido a que se encontr6 una marcada diferencia, porque
solamente en salinidades de 0 UPS se observaron quistes eclosionados con un
promedio del 11,3% (Tabla 1). Con la prueba de ANOVA se encontraron
diferencias significativas (p-valor 0,0144) entre los tratamientos usados, es
decir que la salinidad del medio es un factor determinante en la eclosion de los
quistes de Dendrocephalus sp (Figura 20), con la prueba de Mdultiples Rangos
(Tukey HSD) se encontr6 que el tratamiento de salinidad 0 UPS es el que

mejor ayuda en la eclosion (Figura 21).

En cuanto a la salinidad sobre la supervivencia de las larvas de
Dendrocephalus sp, se en encontré que a salinidades de 0 %o el porcentaje de
larvas vivas fue del 25%, mientras que a 1,5 %o tan solo la supervivencia
obtenida fue del 5% y a la mayor salinidad usada la mortalidad fue del 100%
(Tabla 2). De acuerdo al ajuste del modelo de crecimiento poblacional, se
selecciond el modelo matematico Raiz Cuadrada de Y (en donde Y es la
variable dependiente que en este caso es la supervivencia), en donde se
encontré una correlacion negativa (-0,59) entre los tratamientos y la
supervivencia es decir que a medida que se aumenta la salinidad disminuye el
namero de larvas vivas. Graficamente se observa que solamente el
tratamiento con salinidades de 0 UPS se mantiene de cierto modo constante

durante la linea de tiempo (Figura 22); en el de Andlisis de Varianza de
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Pendientes de Regresion (Figura 23), arrojo un p-valor de 0,040, de modo que

la salinidad del medio tiene un efecto significativo en la supervivencia de las

larvas de D. affinis. En donde a salinidades mas bajas (0 PSU), se obtienen las

supervivencias mas altas.

Tabla 1. Datos del porcentaje de eclosién obtenido por el efecto de cambios

en la Salinidad del medio.

Factor fisicoquimico

Porcentaje de eclosion

0 UPS 11,3
Salinidad 1,5 UPS 0
3 UPS 0
Tabla ANOVA para ECLOSION. por SALINIDAD
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medic  |Razén-F Vaior-P
Entre grupos 256,889 2 128,444 9,32 0,0144
Intra grupos 82,6667 6 13,7778
Total (Corr.) 339,556 8

Figura 20. Analisis de Varianza realizado a los datos obtenidos por el efecto de

la salinidad sobre la eclosion de quistes de Dendrocephalus affinis.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Pruebas de Multiple Rangos para ECLOSION. por SALINIDAD

SALINIDAD Casos |Media

Grupos Homogéneos

1,5 0

X

W

3 0

b 4
N

0

)

3
11,3333

v
o

Contraste |Sig. |Diferencia

+/- Limites

0-1,5 v 11,33

9,29911

T
335
0-3 " 11,3333

929911

1,5-3 0

9,29911

* indica una diferencia significativa
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Figura 21. Prueba de multiples rangos Tukey HSD, aplicada sobre los

tratamientos del efecto de la salinidad sobre la eclosion de quistes de

Dendrocephalus affinis.

Tabla 2. Datos del porcentaje de supervivencia obtenido por el efecto de

cambios en la Salinidad del medio.

Factor fisicoquimico

% de

supervivencia

0 PSU 25
Salinidad 1,5PSU
3 PSU
Grafico del Modelo Ajustado
SUPERVIVENCIA.. = (4,82807 - 1,24672*SALINIDAD)"2
20 E& 5 T T T T T T — 1T T T T — o]
16 —

SUPERVIVENCIA..

s | L
2,2

s | s
1,8
SALINIDAD

Figura 22. Curvas de supervivencia de las larvas de Dendrocephalus affinis,

sometidas a cambios en la salinidad del medio, y curva del modelo matematico

Raiz Cuadrada de Y.
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Analisis de Varianza
Fuente Sumea de Chadrados |G | Cuadrado Medio  |Ruzon-F | Valor-P
Modelo 13,4706 1 [13.4706 5 54 0,0403
Eesiduo 24,2958 10 |242958
Total (Corr.) | 37,7664 11

Figura 23. Andlisis de varianza. Datos de supervivencia de larvas de

Dendrocephalus affinis, sometidas a cambios en la salinidad del medio.

De este modo, se realiz6é el ensayo de la eclosion y supervivencia ajustado a
un modelo factorial 3*3, en donde los factores fueron la Temperatura y la
conductividad, y los niveles fueron temperaturas de 25, 30 y 35°C vy
conductividad de 260 uS/cm, 650 uS/cm y 1000uS/cm. Encontrando que la
mayor eclosion se obtuvo utilizando 30°C de temperatura y 260 pS/cm de
conductividad con un 60.3% =10 (Tabla 3), a estas misas condiciones en donde
se registro el mayor porcentaje de eclosion se calculd la tasa, para determinar
el ritmo en que nacen los nauplios determinando que se ajusta a una curva
sigmoidea propia de los anostracos (Figura 24), y tras 14 horas eclosionan el

100% de los nauplios que deberian eclosionar.

Tabla 3. Datos del porcentaje de eclosién a temperaturas de 25, 30 y 35°C y conductividad de
260 pS/cm, 650 uS/cm y 1000uS/cm.

Muestra 25°C- 25°C- 25°C- 30°C- 30°C- 30°C- 35°C- 35°C- 35°C-
260 650 1000 260 650 1000 260 650 1000
uS/cm  uS/cm pS/cm pS/cm  pS/cm puS/cm uS/cm - pS/cm puS/cm
1 63 36 18 80 10 30 65 45 12
2 68 38 19 60 65 31 62 28 13
3 67 36 10 57 50 38 63 33 18
4 51 28 11 49 78 23 59 36 20
5 52 29 8 52 63 21 72 37 21
6 54 36 9 44 51 17 48 46 19
7 63 37 12 68 45 24 52 41 13
8 49 42 17 62 46 36 53 43 14
9 65 33 16 63 40 38 59 32 17
10 38 31 13 68 53 39 54 33 17
Promedio 57 34,6 14 60,3 50,1 29,7 58,7 37,4 16,4
Desv. 9,2 4,1 3,7 10,0 17,1 7,6 6,8 5,8 3,0

Est.
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% tasa de eclosion

120 4
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Figura 24. Comportamiento de la tasa de eclosion a lo largo del tiempo de los
quistes de Dendrocephalus affinis a temperaturas de 30°C y conductividad de

260 puS/cm.

Tabla 4. Tasa de eclosion de los quistes de Dendrocephalus affinis a
temperaturas de 30°C y conductividad de 260 uS/cm.

Hora NUmero Porcentaje de la
calculado de tasa de eclosion
nauplios
7 2367 1,93
8 2988 2,34
9 14678 13,29
10 38778 37,98
11 85700 84,33
12 59873 53,65
13 93884 93,14
14 103678 100
Primeros nauplios eclosionados 7h
10% de nauplios eclosionados 9h
50% de nauplios eclosionados 12h
100% nauplios eclosionados 14h
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Para determinar el efecto sobre la supervivencia se utilizé el disefio factorial
anteriormente descrito sobre las larvas, por un periodo de 5 dias. Encontrando
diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos p valor:0.0000
(Figura 25), al realizar la prueba a posteriori se determiné que aunque la
temperatura posiblemente ejerza algun impacto sobre la variable supervivencia,
realmente la conductividad es la decisiva en este parametro pues es como se
diferencian los grupos, siendo durante el ensayo las temperatura de 30°C y las

conductividades mas bajas las variables que mejor respuesta ofrecieron.

Por lo tanto se determind que la salinidad es un parametro tensionaste para el
desarrollo de la vida de D. affinis y que las temperatura de 30°C es donde el
metabolismo de la especie mejor responde y que a conductividades bajas se

desarrolla mejor el ciclo de vida de la Artemia de agua dulce.

Tabla ANOVA
Fuenie Suma de Cuadrados |G | Cuadrade Medio | Razon-F Falor-F
Entre prupos | 18003.5 ] 210038 17.14 00,0000
Intra grupos | 870278 71 |122574
Total (Corr) |276062 a0

Figura 25. Analisis de varianza factorial a la supervivencia de Dendrocephalus
affinis a temperaturas de 25, 30 y 35°C y conductividad de 260 uS/cm, 650
pNS/cm y 1000uS/cm.

Pruebas de Multiple Rangos

hiétodo: 93,0 porcentaje Tukey HSD

Casos | Media Grupos Homogéneos
25°C-1000US/cm |8 13.0 X
30°C-1000U5/ecm |8 275 XK
25°%C-630 US/em 8 32,873 XK
30°C-650 US/em 8 46,623 XK
25°C-260 US/em 8 58,373 X
30°C-260 US/icm g 67,3333 X

Figura 26. Prueba a posteriori de Tukey HSD realizada a la supervivencia de
Dendrocephalus affinis a temperaturas de 25, 30 y 35°C y conductividad de 260
pS/cm, 650 uS/cm y 1000uS/cm.
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5.2 Comparacién del uso de Dendrocephalus affinis vs., Artemia
Salina, en su utilizacion como alimento

Se ha documentado que una de las necesidades actuales en la acuacultura es
la produccion de alimento vivo para peces y camarones, las principales
consideraciones de este tipo de en la produccion acuicola es que tenga valor
nutricional importante, que sea palatable y tenga un tamafio apropiado para ser
consumido (Torres et al., 2003; Lopes et al., 1998, Lopes y Santos-Neto, 2006,
Gongalves, 2001).

Atendiendo a este tipo de necesidades nuestros resultados brindan las
primeras bases para estudiar en detalle las caracteristicas de Dendrocephalus
affinis como una alternativa de alimento vivo, los resultados de supervivencioa
de las larvas de Bocachico al realizar una prueba T sobre los resultados se
encontrdé que no existen diferencias significativas entre las dos dietas (Figura
27), visualmente se observa con el grafico de cajas (Figura 28) que trabaja con
las modas de los datos, que aunque no existen diferencias entre los
tratamientos se observa una mayor incertidumbre con la dieta de D. affinis por

lo tanto se requieren realizar trabajos mas detallados del como debe ser usada.

Uno de los interrogantes que mas preocupa al omento de utilizar una nueva
fuente de alimento vivo es la calidad nutricional, para resolver este interrogante
se realizé una comparacién de la calidad nutricional de D. affinis vs Artemia,
utilizando datos provenientes de la FAO para Artemia y del trabajo de Serna
(2013) para la Artemia de agua dulce, aunque los datos reportados por este
autor de perfil nutricional son para cepas obtenidas en campo, al comparar
estos con el valor nutricional de la Artemia (Figura 29), se aprecia que para
esta Ultima los valores reportados por la FAO (1989) son mas altos, no
obstante estas referencias son de organismos cultivados en condiciones de
laboratorio sujetos a una dieta enriquecida en acidos grasos altamente
insaturados (HUFA por sus siglas en inglés) y optimas condiciones de

digestibilidad que incrementa las propiedades nutricionales de la especie
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(Léger et al., 1987). En contrates, los organismos de D. affinis provenientes de
campo y de laboratorio, no contaron con una alimentacion disefiada para

incrementar el valor nutricional.

Si bien especies del género Dendrocephalus (D. brasiliensis, D. espartenova)
se han usado como alimento para peces y camarones (Garcia et al. 2000,
Carneiro et al.,, 2004, Yflaar y Olivera, 2003), sigue siendo incipiente la
informacion sobre el valor nutricional. Por consiguiente es posible que el valor
nutricional de Dendrocephalus affinis se pueda incrementar, principalmente en
condiciones de laboratorio, si se suministra una dieta adecuada que para
incrementar los niveles nutricionales de la especie y pueda ser implementada

como alimento para peces y camarones de agua dulce.

Comparacién de Medias
Intervales de confianza del 95.0% para 1a media de Artemia: 76,6667 +- 4,95205 [71,7144, 81.6187]
Intervales de confianza del 93,0% para la media de D affmis: 74,8333 +/- 11,3883 [63,4443, 86,2219]
Intervalos de confianza del 93 0% mtervalo de confianza para la diferencia de medias

suponisndo varianzas iguales: 183333 +- 10,7642 [-5,93091, 12,3076]

Prusha t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = medial
Hipotesis Alt.: medial <= medial
suponistido vattanzas iguales: £ =0,378481 walor-P=0_712233
Mo ze rechaza 1a hipotesis nula para alfa = 0,05

Figura 27. Prueba T para muestras independientes realizada a los datos de

supervivencia de larvas de Bocachico, ante dietas de D. affinis y Artemia.
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Grafico Caja y Bigotes

T T T T
Artemia
D. affinis {
58 68 78 88 98

Figura 28. Grafico de Cajas y Bigotes realizada con los datos de supervivencia

de larvas de Bocachico, ante dietas de D. affinis y Artemia.
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NAUPLIOS DE ARTEMIA ([FAD) MUESTRAS DE D.
affinis
Compuestos San 5. Canada MUESTRA MUESTRA
Francisco América 1 2
Humedad % 897 0.9 88.2 a4 928
Proteina % 6.1 6.5 6.8 5.2 5
Grasa % 2 1.6 2.1 -
Ceniza % 1,2 1 1.5 0,7 0,53
Camglg 0.23 0,24 0,41 0.008 0,003
Mg mglg 0.44 0.2 0,68 0.012 0,005
P mglg 1.33 1,21 1,44 0,522 0,520
Na mgig 4 02 1.43 483 0,183 0,081
K mglg 1.06 0,96 1.16 0131 0,139
Fe pglg 022 294 6 2873 206 206
Zn pglg 16.1 21,1 24 1 8 6
Mn pglg 2.1 2.6 3.7 201 155
Cu pglg 0.6 1.1 1.0 -

Figura 29. Comparacion de la composicion bromatolégica de adultos de
Dendrocephalus affinis y nauplios de Artemia sp, Tomado y modificado de
Serna D, 2013.
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