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RESUMEN

En el Centro de Investigaciones Acuicolas - Papallacta se estudio un total de 30
truchas hembras reproductoras (Oncorhynchus mykiss) de 2,2 afios de edad,
mismas que se distribuyeron en disefio completamente al azar con 2 tratamientos
y 3 repeticiones, para evaluar al mejor método de desove: método manual y
meétodo de inyeccion de aire, siendo estos métodos los tratamientos aplicados. En
el nimero de ovas residuales existi0 diferencia altamente significativa (p<0,01)
con una menor cantidad para el método de inyeccion de aire (259,83 ovas) y el
método manual (511,07 ovas); igualmente en el porcentaje de efectividad de
extraccion se presentd una diferencia altamente significativa (p<0,01) el método
de inyeccién de aire con 89,07% de ovas extraidas sobre el método manual
con 78,10%; en el porcentaje de sobrevivencia no hubo diferencia
significativa, al igual que durante en todo el proceso de Incubacién (Fertilidad,
mortalidad y oculacién). Econdmicamente el método de inyecciéon de aire
presentd el mejor beneficio costo (2,56) sobre el método manual (1,53).
Encontrandose ademas que el método de inyeccion de aire superé al método
manual en casi todas las variables estudiadas. Se recomienda que éste Centro
debe implementar la inyeccion de aire para extraer las ovas de las reproductoras
gue se manejan y producir ovas o0 alevines con mejores posibilidades de

sobrevivencia.



ABSTRACT

A research of 30 female reproducing trouts (Oncorhynchus mykiss) at the age of
2,2 was carried out in Papallacta Aquatic Research Center. These trouts were
distributed according to a random design with 2 treatments and 3 repetitions to
evaluate the best spawning method between the manual and air injection methods
because which were applied. There was a significant difference (p<0,01) in the
residual spawn number, with few spawns for the air injection meted (259,83
spawns) and the manual one (511,07 spawns); the same happened with the
percentage of drawing because there was a significant difference (p<0,01) the
air injection method with 89,07% of drawn spawns more than manual method with
78,10% whereas in the percentage of survival there was no significant difference
throughout the incubation process (fertility and mortality). The air injection method
was the cheapest (2,56) less than the manual method (1,53). The air injection
method was better than the manual one in nearly all the studied variables. It is
recommended that this Center must apply the air injection to draw the spawns
from the trouts and to produce spawns or breeding with better possibilities to

survive.



. INTRODUCCION

Se define la acuicultura en un sentido amplio como la cria y explotacion en
condiciones controladas, de especies que se desarrollan en el medio
acuatico; por tanto, supone una “interaccion entre el hombre y el agua”, cuya
consecuencia es la produccion de especies animales de origen acuatico para
utilidad humana, o lo que es lo mismo la manipulacion de los bi6topos
acuaticos naturales o artificiales para la produccion de especies utiles para el

hombre.

La acuicultura se orienta no s6lo a una produccién cuantitativa, sino a la

mejora cualitativa de los productos.

A pesar de la antigledad de la piscicultura, la contribucién de los organismos
acuaticos a la dieta del hombre en la actualidad todavia proviene de la
captura de peces marinos, pues dada la urgente necesidad de producir
cantidades masivas de alimento de alto valor proteico a bajo costo para

satisfacer la demanda de alimentos que la creciente poblacién humana exige.

En el pais por ejemplo la acuacultura es viable ya que existen muchas
fuentes de agua aptas para esta actividad; como rios, quebradas, lagos,
vertientes, etc. Por asi decirlo en la Region Sierra por las bajas temperaturas
y aguas altamente oxigenadas es optimo para la explotacion de los
Salmoénidos; se ha popularizado la explotacién piscicola debido a las ventajas
que ofrece: provee comida nutritiva debido a que el pez tiene un alto
contenido de proteinas y contribuye a mejorar los ingresos econdmicos del

hogar a través de la venta de la carne de pescado.

En paises como Japon y EE. UU. donde la reproduccion artificial de los
Salmonidos es muy avanzada, han creado una nueva técnica de extraccion
de ovas u ordefia, denominada inyeccion de aire, esta basado en la accién
neumatica para la evacuacion de las ovas desde el interior del tracto

reproductivo al exterior. En el Ecuador apenas se conoce de ella, por tal



razdn es necesario establecer en el pais los niveles de reproduccion de este

metodo, esperando sean similares a los paises antes mencionados.

La baja eficiencia de extraccién de las ovas en las Truchas es uno de los
problemas que presenta la Reproduccion Artificial, dando como resultado que

este problema sea el origen de las deficiencias en la reproduccion.

Para la Reproduccion Artificial de la Trucha Arco Iris existen muchos
problemas, que se presentan generalmente en el tradicional método Manual
de desove aunque las hembras no son sacrificadas (como en el Salmén del
Atlantico), y son: la baja efectividad de ordefio o extracciéon de las ovas
ofrecidas por la hembra; un alto esfuerzo fisico para realizar la ordefa
dandose un progresivo cansancio al igual que un progresivo mal ordefio; con
la presion manual sobre el abdomen de las hembras se tiene un alta
probabilidad de lastimar al pez internamente; como consecuencia de un mal
ordefio y dafios internos en el proceso de cada desove el tiempo de vida
reproductiva es mas corta, ademas que la suma de todo esto, los niveles

reproductivos de las truchas son bajos.

Con una técnica alternativa se pueden mejorar estos problemas, aunque no
se tiene estandares o niveles medidos conocidos por lo que es importante
establecerlos; se espera entonces una mayor efectividad de ordefio, los
dafos internos sean casi nulos, como consecuencia se espera que el tiempo
de vida reproductiva sea mas largo, ya que es muy costoso criar nuevas
reproductoras hasta que alcancen su madurez sexual, los mejores niveles de
reproduccién serian en base a un mayor niumero de ovas obtenidas, mayor
numero de ovas oculadas y alevines ofrecidos al mercado, como los huevos a
reabsorberse son pocos se obtendrian hasta dos ordefios/hembra/afio; sin la
presion manual se tendra entonces poco esfuerzo fisico y todas las hembras
a desovar tendran la misma oportunidad de ser ordefiadas con la misma
efectividad.

Con lo descrito anteriormente, en la presente investigacion se plantearon los

siguientes objetivos:



Conocer la efectividad de extraccion de ovas en el desove para cada

método.

Evaluar el porcentaje de sobrevivencia de las Reproductoras aplicadas

Sus respectivos tratamientos.

Establecer las tasas de oculacibn en las ovas en los métodos

aplicados.

Conocer el método mas rentable en base al beneficio/costo dado por el

numero ovas oculadas para el mercado.
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Il. REVISION DE LITERATURA

A. ASPECTOS BIOLOGICOS DE LOS SALMONIDOS

1. Comportamiento sexual y reproduccion

La reproduccion de los salménidos ademas de sexual, es externa, no
teniendo lugar copulacién, sino que hembra y macho depositan libremente en
el agua, sus productos sexuales. Los procedentes de la hembra son
depositados en el fondo de los rios, en un nicho o nido previamente
preparado, en donde inmediatamente después, el macho deposita el
esperma, teniendo lugar escasos segundos para la fusion entre el
espermatozoide y el ovulo, proceso denominado fecundacion, (Cachafeiro, M
1995).

La hembra encuentra un lugar y excava un hoyo. Mientras excava, un atento
macho la custodia o esta ocupando conduciendo fuera a otros machos. En
cuanto el hoyo se complementa, la hembra gotea sobre el e inmediatamente
es seguido por el macho. El par esta lado por lado, abriendo su boca en
estremecimiento liberan los huevos y esperma. En este punto el macho hace
movimientos subordinados y descarga el esperma en el nido. La hembra se
mueve rapidamente rio arriba que bordea al nido y comienza a excavar un
nuevo hoyo, mientras cubre los huevos. El proceso se repite varios dias hasta
que la hembra deposita todos sus huevos, (http://www.fishbase.org/
References/ FBRefSummary.cfm?ID=4706, 2004).

2. Ciclo reproductor de la trucha arco iris

Shepherd, J y Bromage, N (1999) manifiestan que para la mayor parte de las
existencias naturales de peces, la freza esta caracterizada por ser un suceso
anual en el que los huevos maduros y el esperma se produce en un momento
en el afio en que las condiciones externas Yy los suministros de alimento

disponibles son los mas favorables para la supervivencia de los embriones
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fertilizados y del alevin en desarrollo. La mayor parte de los peces siguen
pautas estacionales de acuerdo a los cambios de la duracion de la luz del dia
y de la temperatura, de la presencia de alimento o del comienzo de las lluvias

para regular con precision la maduracion de las gonadas y la freza.

Cachafeiro, M (1995) esquematiza la trucha arco iris tiene un ciclo
reproductor anual, siendo condicion que ambos, el macho y la hembra sean
adultos y sexualmente maduros. La hembra es madura para reproducirse a
partir de los dos afos, suele conservarse en las instalaciones hasta los cinco
0 seis afos, ya que en hembras longevas aumenta el grado de infertilidad y
ademas el numero de 6vulos producidos por kilogramo de peso es cada afio
menor. Desde el punto de vista bioldgico, se distinguen en la reproduccion

varias fases o estadios.

Fase inicial: ElI primer estadio del ciclo reproductor anual corresponde al
llamado de reposo o punto de partida. Las gonadas, no se encuentran en
actividad y son de pequeio tamaiio, filiformes. EI comportamiento de los
reproductores jovenes es idéntico y no existen diferencias morfologicas entre
ellos. Histologicamente se observan en las glandulas numerosas células

indiferenciadas, precursoras de los futuros gametos.

Segunda fase: Esta fase de reposo gonadal se continla con un segundo
estadio propiamente reproductivo, que llamamos de premaduracion. Se inicia
cuando los periodos de luz se acortan, se caracteriza porque las gonadas
comienzan su actividad fisiolégica. Las células sexuales indiferenciadas,
presentes en el ovario y testiculo, comienzan un proceso progresivo de
diferenciaciéon especializada que hemos denominado gametogénesis.
Morfolégicamente tanto el ovario como el testiculo, comienzan a engrosarse

al mismo tiempo que aumenta la vascularizacion y adquieren gran actividad.

Tercera fase: La tercera fase se refiere al concepto de maduracion especifica

de las células sexuales, adquiriendo estas, durante este proceso, morfologia
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funciones propias. Se trata de la finalizacién del proceso previo de
maduracion, adquiriendo en este momento el calificativo de gametos, células

capaces al fusionarse de dar origen al huevo.

En las hembras, la maduracion corresponde al periodo final de la formacion
del vitelo o vitelogénesis y se define biolégicamente, como la migracion del
nucleo celular o vesicula germinativa, al polo animal del évulo, aspecto
macroscopico que es utilizado por los piscicultores para conocer el grado de

maduracion, (Cachafeiro, M 1995).

3. Histologia de las gonadas

a. Los testiculos

Gall, B (1992) mantiene que desde un punto de vista anatomico e histologico,
los testiculos tienen una estructura que pudiéramos llamar basica, la cual
sufre una serie de modificaciones dependientes de la periocidad ciclica.
Establece asi cuatro estadios histoldégicos distintos: un primero, que
corresponde a testiculos inmaduros que pudiéramos llamar basico, que se
continla un segundo de testiculos en fase de maduracién o premaduracion,
un tercero con testiculos maduros y un ultimo con testiculos en fase de

regresion.

El mismo autor afirma que el tamafio y peso del testiculo es maximo en la
maduracion, llegando a alcanzar hasta el 20% del peso corporal, con aspecto
granuloso y muy vascularizado. La ultima fase es de regresion o involucion

del testiculo hacia la situacion de reposo funcional.

b. Los ovarios

Cachafeiro, M (1995) puntualiza que el parénquima ocupa el espacio mas
superficial o externo de la glandula y esta representado por el epitelio

germinal derivado de una extensioén del peritoneo, el cual suele variar de
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grosor con actividad sexual. Este grosor es maximo durante la época de

puesta y minimo durante el reposo gonadal.

En situacion evolutiva proxima a la maduracion encontramos en los ovarios
miles de foliculos. Esto se disponen de la siguiente forma: periféricamente el
foliculo se encuentran rodeado de las tecas, en su interior encontramos un
gran acumuld de material fluido (liquido folicular) y en un polo, precisamente
el que se encuentra mas proximo a la superficie del ovario, la célula

precursora del 6évulo.

La variacion histologica siguiente, en el proceso de evolucion, es el que
corresponde a la maduracion propiamente dicha. ElI nudcleo o vesicula
germinativa del ovocito, que hasta entonces ha ocupado el espacio central,
emigra o se desplaza desde el centro a un polo, precisamente al polo animal,
proximo al micropilo, al mismo tiempo que el vitelo acumulado en su interior
se clarifica o se hace transparente. Por contracciones de las fibras
musculares lisas existentes en las envolturas externas del foliculo, que
hemos llamado tecas, el foliculo se rompe y el ovocito cae libremente a la

cavidad abdominal acompafiado del liquido folicular, (Cachafeiro, M 1995).

c. Ovogénesis, vitelogenesis, y maduracion

Pennell, W y Barton, B (1996) concluyen que la ovogénesis y vitelogénesis son
procesos biologicos a través de los cuales las células germinales primitivas
del ovario van adquiriendo un cierto grado de perfeccionamiento bioldgico,

que se completa en la dltima etapa formativa, la maduracion.

Los mismos autores manifiestan, el ovocito u oocito primario en fase meidsica
de preleptonema tiene una morfologia semejante a las ovogonias (oogonias),
diferenciandose de ellas a medida que transcurren los estadios de leptonema,
cigonema y paquinema. Finalmente los ovocitos primarios entran en el
estadio final sinaptico o diplonema, en el que ya los cromosomas se han
entrecruzado e intercambiado su material genético. En este ultimo estadio de

la profase de la primera division, la meiosis se detiene y los ovocitos en el
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ovario ya no se encuentran agrupados, sino individualizados, habiéndose
formado durante este tiempo a su alrededor una serie de capas celulares y
membranas que hemos denominado membranas foliculares. Practicamente
todo el estroma ovarico se encuentra ocupado por ovocitos en esta situacion,
iniciAandose entonces el proceso de la vitelogénesis o formacion del vitelo,
sustancias nutritivas que acumula el ovocito en su interior para servir de
alimento al futuro embridon. Este acumulé de reserva es el responsable del

desarrollo de crecimiento progresivo que experimenta el ovario.

4. Modificaciones viscerales durante ciclo reproductor

Cachafeiro, M (1995) asegura que las grandes alteraciones fisiolégicas que
sufren los salménidos durante ciclo reproductor dan origen, como es logico, a
repercusiones muy importantes, tanto morfolégicas como funcionales, en
organos vitales, tales como el higado, hipofisis y, por supuesto, las gonadas,

qgue se encuentran implicadas de forma directa.

Se llama indice gonadosomico a la relacion existente entre peso corporal y el
peso de las gonadas (IGS). Esta relacion es variable, dependiendo del
estadio en que se encuentran los peces reproductores. Asi, en condiciones
de reposo sexual, tanto los ovarios como los testiculos tiene un tamafio y un
peso muy pequefios, en relacion con el peso total corporal, del orden del uno
al dos por ciento. En las hembras, el tamafio y peso de los ovarios es el
maximo en el periodo de finalizacion de la vitelogénesis, es decir, proximo a
la maduracion. El tamafio y peso es progresivamente decreciente a partir de
la ovulacion, para adquirir el peso y tamafio de reposo dos o tres meses
después. En el macho es maximo en el periodo de la espermiogénesis. En

ambos casos se alcanza un valor maximo de IGS equivalente a 20%.

El mismo autor indica que el higado, como glandula fundamental en el
proceso metabdlico, presenta modificaciones biolégicas durante el ciclo

reproductor. Durante el periodo que sigue a la puesta, generalmente invernal,
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como la actividad metabdlica de los reproductores es escasa, el higado
actian como lugar de despensa, formando y acumulando materias
alimenticias. Por ello, en este periodo, el peso del higado, relacionando con
el peso corporal, es mayor es decir, el indice hepatosémico es maximo. A
medida que la actividad fisiolégica se activa, con motivo, por ejemplo, de
aguas mas calientes, el indice va disminuyendo, ya que este oOrgano va
cediendo material para compensar la mayor actividad general del organismo,
especialmente durante proceso de formacién de las gonadas, coincidiendo el

indice hepatosémico minimo, con el maximo gonadosoémico.

5. Productos de excrecion sexual

a. El semen o esperma

En el semen es necesario distinguir dos componentes fundamentales. Uno es
el elemento celular, que son los espermatozoides, y el otro es el liquido
mucoso, que sirve de vehiculo a los anteriores y que es segregado por los
testiculos y por los conductos espermaticos, recibiendo nombre de plasma
seminal. La relacion existente entre numero de células y volumen de plasma
es el espermatrocito o valor de la concentracion de espermatozoides por

unidad de volumen (15 x 10 °), (Cachafeiro, M 1995).

b. Los 6vulos y el liquido folicular

Pennell, W y Barton, B (1996) puntualizan que el nimero de 6vulos maduros
emitidos o extraidos de las hembras depende de numerosos factores
individuales y de la edad, admitiéndose por la mayor parte de los
investigadores una produccién media de 1500 a 2500 unidades por kilo de

peso/ afio, en hembras de tres afios de edad.
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La aptitud de los 6vulos para ser fecundados depende de las condiciones
ambientales durante el periodo de la formacion de los 6vulos, del periodo de
permanencia en la cavidad abdominal después de la ovulacion y a ciertos

factores individuales, tal como la edad.

El liquido folicular que acompafa a los 6évulos en el momento de la emision
juega un papel importante en la fecundacion, al modificar el medio donde se
realiza, facilitando esta forma la actividad y movilidad del espermatozoide,

(Cachafeiro, M 1995).

6. Factores que influyen en la Fecundidad del esperma y los huevos

a. Alimentacion

Huet, M (1972) indica que la alimentacion es el capital mas importante para la
evaluacion de la fecundidad de los productos sexuales de los salmoénidos
criados. Esto es realizado cuando las raciones de las truchas para la
reproduccion y las raciones de truchas de consumo son separadas. La
alimentacion exclusiva de la trucha con valor bajo lo normal, los alimentos
artificiales, dan productos sexuales de evaluacion mediocre. Los huevos de la
trucha de alimentacion natural dan de color rosa y traslucido. Sin embargo,
huevos que no son traslucidos pueden dar excelentes descendencias. Esto

por esto que los huevos deben ser evaluados.

b. Edad y talla

El mismo autor, mantiene que las truchas estan en la talla para el desove
alrededor del segundo afio de vida. De acuerdo con las especies el esperma
es suministrado por el macho desde los 2 a 4 afios. Las hembras no son
usadas antes de su cuarto afio y no pueden ser usadas después de su sexto
afio. Las hembras, que tiene un gran peso, dan un gran numero de huevos

pero las bajas quita significancia y una parte de sus descendencias pueden
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ser estériles. El nUmero de reproductores estériles aumenta con la edad. Se
estima un incremento del 15% hasta los 3 afios a 50 a 60 % a los 6 o 7 afios

para la trucha arco iris, (Huet, M 1972).

Luna, J (2004) manifiesta que, las hembras reproductoras de truchas,
entraron al desove con un peso promedio de 2981 gr + 396 gr, con una edad
de 3,2 afos; donde no existe una diferencia significativa entre pesos

extremos.

Para Imaki, A (2003) existe una diferencia individual en la cantidad de ovas
gue puedan tener los reproductores, en una trucha hembra madura
generalmente el 8 a 27% de su peso corporal corresponde a la glandula
reproductora (ovas y ovarios), caso de Centro de Investigaciones Acuicolas

Papallacta entre 13 a 15%.

B. INSEMINACION ARTIFICIAL

1. Propagacion y mejora de existencias

Shepherd, J y Bromage, N (1999), dicen que en la cria intensiva de peces es
muy importante la capacidad de control del ciclo reproductor del pez. La
produccion eficaz de alevines también exige un conocimiento a fondo del
manejo especial y de las exigencias nutricionales de los peces reproductores
asi como de los recientes incubados y del alevin en desarrollo. Este nivel de
conocimiento combinado con la cria y con los programas de seleccion de los
reproductores, disefiados para desarrollar y mantener aquellos rasgos que
son mas adecuados para la intensificacion, asegura el primer lugar que las
incubadoras sean capaces de maximizar su produccién de huevos y alevines,
y en segundo lugar ajustar esta produccién a las necesidades de las granjas

que recrian los peces hasta que alcanzan el tamafio de consumo.
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2. Concepto de inseminacion artificial

El proceso de mezclar en un recipiente el semen de macho obtenido
mediante la presion abdominal con los 6vulos de una hembra, conseguido por
el mismo procedimiento, recibe el nombre de inseminaciéon artificial. Como
consecuencia de la puesta en contacto de los gametos, los Ovulos son
fecundados por los espermatozoides, originandose una célula denominada
huevo o cigoto, de cuyo desarrollo surgira un nuevo ser. Como este proceso
se realiza, a diferencia de que tiene lugar en la naturaleza, con el concurso

del piscicultor, recibe el nombre de artificial, (Cachafeiro, M 1995).

3. Seleccion de los reproductores

Shepherd, J y Bromage, N (1999) indican que en estas explotaciones, los
reproductores ocupan los distintos estanques de que consta la instalacién a
criterio del piscicultor, pero respetando siempre la separacion entre macho y
hembras, al objeto de facilitar el manejo. Es conveniente que los machos
presientan a las hembras y viceversa, pues es un estimulo muy importante

para la produccion cuantitativa de semen y para favorecer la ovulacion.

El proceso de desove comienza con la clasificacién de los reproductores
segun su sexo, la madurez sexual se puede comprobar con un ligero masaje
abdominal, este proceso exige practica para tener una adecuada seleccion.
Las hembras que tengan un abdomen suave se consideran con ovas y sera
clasificada para transportarla a la sala de desove,

(http://www.proexant.org.ec/HT_Trucha.html, 2004).

4. Deteccion del tiempo ovulacion en las hembras

Cachafeiro, M (1995), dice que una de las preocupaciones de las
instalaciones productoras de huevos embrionados es la deteccion del

momento de ovulacion de las hembras. La calidad de los 6vulos en lo que se
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requiera fecundidad, una vez depositados en la cavidad abdominal, disminuye
progresivamente a medida que transcurren los dias de post-ovulacion. Por
tanto, es preocupacion del piscicultor detectar la ovulacion de todas y cada
una de las hembras, lo que en la practica implica una continua y constante

manipulacion.

En estas explotaciones existen especialistas en determinar la ovulacion
mediante la palpacion abdominal de las hembras, las cuales presentan un
abdomen muy caracteristico, cuya palpacion permite detectar la presencia de
ovulos libres en la cavidad. Es un trabajo dificil por las condiciones en que
tiene lugar, con climatologia muy dura y que necesita gran experiencia,
adquirida generalmente en el transcurso de varios afios de practica,

(Cachafeiro, M 1995).

5. Manejo de los reproductores

Pennell, W y Barton, B (1996) afirman que los peces de criadero son
generalmente peces de un tamafo grande y la manipulacion es facilitada por
la anestesia. En casos donde la crianza se mantiene para futuros desoves, un

cuidado especial es requerido durante la manipulacion.

Este es esencial para evitar heridas con rapidos desarrollos de hongos. El
uso de bafos netos con materiales asperos o con partes de metales afilados
deben evitarse. Idealmente deben mantenerse los peces en el agua mientras
se manipula, por ejemplo en una red profunda con una larga bolsa de materia

impermeables.

Cuando esta fuera del agua, el pez debe mantenerse en un soporte himedo
(toallas o espuma de poliuretano). El secado del pez con una toalla seca

debe cuidar como se quita el mucus y desgastes de piel.
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Para que las laboriosas maniobras de inseminacién se realicen con eficacia y
seguridad, es necesario en estas instalaciones se disponga de una sala de
desove en concordancia con la explotacion. Se trata realmente de un espacio
cubierto, resguardado en la luz solar, protegido de la climatologia
habitualmente adversa en las épocas en que se realiza estas operaciones y
en donde se dispongan las mesas y demas accesorios, de forma que se

facilite la manipulacion y el trabajo, ( Cachafeiro, M 1995).

C. EXTRACCION DE LOS GAMETOS

1. Extraccion de las ovas

Pennell, W y Barton, B (1996), manifiestan que aunque habitualmente se
practica sin dificultad aparente, los huevos son llevados a un paso critico en
la Reproduccion Artificial. La membrana de los huevos ofrecidos algunos
resiste a la presiébn mecanica, que varia con la edad de la hembra, tamafo
del huevo, y a la formacion previa a la ovulacion (especialmente en la
alimentacion). La resistencia de la membrana del huevo a la presion
mecéanica ha sido evaluada por varios investigadores. La membrana del
huevo es mas fragil en los huevos no fertilizados que en los fertilizados y
huevos endurecidos. La plasticidad de los huevos no fertilizados es mayor
que en huevos endurecidos. Por consiguiente, la membrana puede facilmente
romperse por la presion durante la extraccion, especialmente en hembras
jévenes que tiene huevos mas fragiles. En este caso se vuelve contaminado
por yema, que reducen la fertilidad; cuando el agua es acondicionada como
un diluyente, la yema se precipita a formar una red que atrapa
espermatozoides y tapa el micropilo. Este fendbmeno es prevenido con una

solucion salina esta es utilizada como diluyente en la fertilizacion artificial.

Shepherd, J y Bromage, N (1999) se aplica una presion ligera sobre el
abdomen. Si la ovulacion ha tenido lugar esto producird una rapida corriente

de huevos. Si solo aparecen pocos huevos o ninguno debe entonces
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devolverse al pez a un tanque y examinarse de nuevo. Los peces en los
cuales los huevos corren liboremente por la cloaca estan listos para ser
desovados y los huevos se recogen en un recipiente de tamafo conveniente.
Mediante un masaje suave del pez desde la parte anterior de la cavidad
abdominal hacia atras, comenzando en la linea media entre los dos opérculos
todos los huevos que se han extraido de los ovarios pueden quitarse del

cuerpo del pez.

Cada pez muestra una variacion considerable en el nUumero de huevos que
produce, es decir varia su fecundidad. Aunque la fecundidad total en cada
especie varia con su peso, el expresar la fecundidad en términos del nimero
medio de huevos por kilogramo de pez es de utilidad para calcular el peso
total de reproductores que se deben mantener a fin de producir un namero
determinado de huevos. En la especie de salménidos producen relativamente
pocos huevos por kilo de peso corporal. Esto significa que la produccion de
huevos y alevines de salmoénidos constituye una empresa comercial
importante, mientras que el cultivo de muchos otros grupos de peces se
puede conseguir con un pequefio numero de reproductores, (Shepherd, J y
Bromage, N 1999).

Cachafeiro, M (1995) manifiesta que cualquiera que sea los métodos
utilizados, los objetivos de la operacion deben ser el extraer todos los
productos sexuales de la cavidad abdominal, con el menor estrés posible
para los peces. Las maniobras deben evitar herir o dafiar al pez, asi como los
organos internos. Todo ello debe ser realizado tan rapido como sea posible,

al objeto de conseguir una recuperacion rapida del pez.

a. Obtencion de huevos por incision

Pennell, W y Barton, B (1996) afirman que en el salméon de Pacifico, los
huevos son extraidos por incision con la muerte de las hembras. Esto reduce

los huevos rotos y facilita obtener huevos de estas especies.
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El sangrado, por corte en el arco de las agallas o por el pedunculo caudal,
normalmente se hace para reducir los niveles de sangre en los gametos
(aunque la sangre no impide la fertilizacion). Cuchillos curvos especiales de
desove son usados para cortar a lo largo de la pared abdominal sin cortar a
los huevos que estan liberados en la cavidad abdominal. Los huevos son
derramados afuera en un recipiente. Los huevos que no caen libremente de la
cavidad no pueden sobrevivir en la cavidad del cuerpo de hembras muertas

por minutos a horas dependiendo de la temperatura.

b. Obtencion de Huevos por presion

Es la mayor técnica comuan para la extraccion de ovas en salménidos, como
en muchos otros peces, se desova por la aplicacién de presion manual a los
huevos para salir por el poro urogenital. Una sola persona puede hacer esto,
pero en peces de gran tamafio pueden ser requeridos dos, una a sostener el

pez y la otra a extraer las ovas, (Pennell, W y Barton, B 1996).

c. Obtencion de Ovas por Inyeccion de Aire

Una técnica alternativa es la insercion de una aguja debajo de la aleta pélvica
y soplar aire comprimido hacia la cavidad del cuerpo para expulsar los huevos
a través del poro urogenital. Luego el aire es expulsado con la mano. Esta
técnica deja menos huevos de reabsorcion en el pez, produce huevos limpios
(menos rupturas), y es mas rapido con menos lesiones al pez, (Pennell, W y

Barton, B 1996).

Algunos piscicultores prefieren no realizar anestesia y otros intentan facilitar
la operacion utilizando inyeccion de aire en la cavidad abdominal del pez,
para favorecer asi la expulsion de los productos sexuales. Este método

requiere la presencia de dos operarios, uno sujeta al pez y el otro introduce
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una aguja inmediatamente por debajo de la aleta pelviana. Las agujas
utilizadas son de calibre 18 y una longitud de 2,5 a 3 cm, dependiendo del
tamafo del pez y la presion de aire, equiparable a 2,5 a 3 libras. Una vez
conseguida de exclusion, se retira la aguja y el aire es expulsado al comprimir

el abdomen, (Cachafeiro, M 1995).

d. Obtencion de Ovas por Inyeccion de liquidos

Los liquidos salinos también pueden ser usados. Los fluidos isotdénicos son
inyectados delicadamente a través del poro urogenital hacia la cavidad
celdnica. Entonces fuerza una presion suave este liquido y lo huevos salen
por el poro. Empleando esta técnica resulta una lesion por la manipulacion
del pez y las lesiones probablemente dafien al pez, también alli aparecen
lesiones por huevos retenidos. Los huevos no se activan por este fluido,

(Pennell, W y Barton, B 1996).

2. Obtencién del Esperma

Pennell, W. Barton, B (1996) afirman que el mayor método comun para la

obtencion de esperma es la manipulacion del pez descrito para la hembra y la
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Gréfico 1. Obtencion del esperma, se puede recolectar en un tubo o copa.
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presion manual, la lechada es separada en un recipiente o directamente
hacia los huevos que estan en un recipiente colectivo. La lechada reunida

puede sostenerse en un tubo y puede guardarse en el hielo hasta usarse.

3. Anestesia previa al desove

Algunos criadores anestesian a los peces durante la provocacion del desove
en base a que esto los hace mas faciles de manejar y por ello hay menor
riesgo de hacerles dafio. Si se utiliza anestesia, las truchas deben colocarse
en el bafio anestésico antes del desove, devolviéndose inmediatamente al
agua después de éste para que se recuperen. El anestésico mas
comunmente utilizado es el Metonosulfato de Triocaina. Es soluble en agua, y
debe utilizarse en concentraciones 15 a 300 ppm. Tiende a endurecer los

musculos y por ello hace mas dificil provocar el desove, (Stevenson, J 1979).

Los reproductores son anestesiados para evitar el estrés. Es comun el aplicar
anestesia a los reproductores en el momento del desove, el método mas
comun es suministrar en el agua donde estan oxigenados para evitar su

asfixia, (http://www.proexant.org.ec/HT_Trucha.html, 2004).

4. Descripcion de los Métodos de Extraccion de Ovas

a. Método Manual

Idrovo, J (2004) afirma que luego de realizada la seleccion de las hembras
con ovas maduras, son trasportadas a la sala de desove, ubicadas en la fosa
de espera, de esta posa son tomadas para ser introducidas al bafio con

anestésico, luego del cual son sometidas a la extraccion de las ovas.

(1). Procedimiento

Imaki, A (2003) describe que tomando con una mano la parte del pedunculo
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caudal de la reproductora cuya ovulacion ya ha sido confirmada, se deposita
la misma en la mesa de desove con la cabeza hacia arriba. Las ovas podran
ser expulsadas de la cavidad celdnica aun en esta posicion, sin embargo sera
mas efectiva la extraccion de las ovas con la ayuda de la otra mano, puesto
que las mismas saldran afuera al presionar la parte abdominal del pez y
estrecharla suavemente desde la base de la aleta ventral hacia el poro
urogenital. Las ovas que han quedado entre las visceras seran trasladadas

hacia la parte del poro urogenital mediante suaves masajes.

Es necesario tener cuidado de no apretar la parte abdominal con mucha
presion, puesto que al hacerlo se podrian maltratar con un dafo irreparable

del higado, visceras, y otros drganos.

Ademas, al tomar demasiado tiempo en la recoleccion de ovas en un pez
hembra con el consiguiente abandono de agua, se podra causar el

debilitamiento de la misma hasta provocar su muerte por falta de oxigeno.

Gréafico 2. Extraccion de ovas por el método manual, muestra la presion

externa en el abdomen con la mano.



26

b. Método por Inyeccién de Aire

Idrovo, J (2004) manifiesta que la inyeccién de aire es una variacion del
anterior método, que es sumamente similar con la seleccion hasta el
anestesiado de los peces, luego de esto su procedimiento difiere, y se
necesitara materiales propios para el método; pero la efectividad de
extraccion supera considerablemente, por experiencia en Japon alcanza de
90 a 95 % de extraccion sobre un 75 a 80 % de efectividad por el método que
se viene practicando, esto quiere decir menor niumero de huevos para la
absorcion, por lo que el proximo periodo de ovulacion comenzara mas rapido.

Materiales adicionales para este Método de desove, son los siguientes:

. Aguja hipodérmica de 1 pulgada de longitud.

. Fuelle o bomba de aire.
. Manguera.
. Valvula de aire.

(1). Procedimiento

El mismo autor indica que luego del proceso de seleccion y anestesiado de
los peces, al igual que el método manual. Se toma con la mano del pedudnculo
caudal de la reproductora, con la aguja hipodérmica se inyecta por debajo y a
un costado de la aleta abdominal (o pelviana), al lado izquierdo del abdomen
del cuerpo. Por medio de la valvula se cambiara la direccion del aire
comprimido hacia la cavidad celonica del pez; el abdomen comienza a
abultarse hasta llegar a su maxima capacidad donde comenzara a producir la
suficiente presion para que la ovas sean expulsadas hacia el exterior por el

poro urogenital.

Una ves concluida la extraccion de las ovas el aire restante en la cavidad
celdnica sera extraida con una presion manual en el abdomen desde la base

de la aleta ventral hacia el poro urogenital. EI punto donde se realizo la
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introduccion de la inyeccién se aplicara desinfectante con un algodén si fuese

necesario, y desinfeccion de la aguja previo al proximo pez.

Gréfico 3. Desove por Inyeccion de Aire, por debajo de la aleta abdominal y

al costado izquierdo.

5. Criterio para rechazar los gametos

No hay medios objetivos de determinacion de la viabilidad de huevos. La
indicacion general es que los huevos con yemas heterogéneas deben ser
descartadas. Los huevos no fertilizados que puedan hacerse blancos antes
de la inmersion en agua fresca son también de un calidad pobre (huevos
normales mantienen una normal apariencia). Cuando desde el 30 al 50%
de los huevos de una hembra parecen ser de baja calidad, todos los huevos
de este pez son considerados de calidad sospechosa y deben ser
descartados. Usualmente el esperma es tomado al final del periodo de
desove, es de calidad baja la que es del comienzo del periodo; en el periodo
tarde del desove, mas esperma sera requerido para la inseminacion, (Pennell,

W y Barton, B 1996).
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6. Lavado con solucion Isoténica

Cachafeiro, M (1995) concluye que a pesar de las operaciones cuidadosas,
con frecuencia, en los recipientes, aparecen restos de heces, otras veces
ovulos de mal aspecto procedentes del afio anterior y, en ocasiones, pequefia
cantidad de sangre emitida al exterior juntamente con los évulos, procedentes
de los pequefios capilares de los ovarios y no como expresion de un manejo

rudo, que inhabilita al pez para nuevos desoves.

Imaki, A (2003) sostiene que la proteina de yema que contiene las ovas tiene
la funcion de impedir o paralizar las funciones y actividades de los espermas,
por lo que al reventarse las ovas en el momento de recoleccion, la proteina
de yema se entremezclara con las otras sanas, provocando de esta manera la
declinacion de la tasa de fecundacion. Para evitar este contra tiempo, se
prepara una solucién isoténica (10 gramos por litro de agua). Al lavar las ovas
recolectadas con esta solucidon isoténica y eliminar la proteina de yema

entremezclada, se puede evitar la declinacion de la tasa de fecundacion.

7. Condiciones medioambientales necesarias para la obt encion sequra

de los gametos

Shepherd, J & Bromage, N (1999) indican que la contaminacion de los huevos
y esperma por cualquier material, tal como heces, sangre, o agua, deben ser
evitados durante la extraccion y la inseminacion artificial. Para evitar la
contaminacion por el agua, frecuentemente los criadores secan
completamente al pez, pero esto resulta en desgaste del mucus vy
lastimaduras en la piel. Es mejor secar solamente en el area genital. El riesgo
de la contaminacion del agua de esperma son pocas cuando las técnicas son
aplicadas. Sin embargo, una gota de agua en 10 ml de lechada no causa un
significante activaciéon del esperma o sea de preocupacién. Es mas, los
anestésicos en el agua en concentraciones usuales no han afectado

adversamente en la fertilizacion de los huevos. El efecto de la sangre en la
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fertilizacion de los huevos, con contaminaciones arriba del 12 % por volumen,

no tiene un efecto en la fertilizacion exitosa.

Los cambios bruscos de temperatura deben ser evitados. Cuando la
obtencion de los gametos ocurren en la caida del invierno en la sala de
desove no debe exceder los 10°C, es necesario que se lleve a cabo la
inseminacion artificial o a guardarse los gametos a temperaturas debajo de
15°C. Para la trucha arco iris y otros salmones del pacifico en general, la
fertilizacion puede hacerse a 15° C pero con una disminucién ligera en la

fertilizacion y la incubacion deben llevarse fuera a menos de 12° C.

Aunque no hay clara evidencia de efectos dafiinos de la luz en los gametos,

es mejor no exponerlos a la luz solar, (Shepherd, J & Bromage, N 1999)

D. FERTILIZACION

Shepherd, J & Bromage, N (1999), hacen una resefia de la biologia de la

secuencia de fertilizacion.

1. Activacion de los espermatozoides

La morfologia de los espermatozoides de los salménidos es simple. La
cabeza es esférica y medianamente alongada (1,5 — 2 um), el tronco consiste
principalmente en mitocondrias, y el flagelo, tipo 9+2, poseen extensiones
bilaterales. Una clave caracteristica del espermatozoide es el corto periodo
de motilidad (menos de 30 segundos en una mencionada solucion salina). La
duracion de la motilidad es bajo regular en agua fresca donde las células
pronto se vuelven dafiadas, el desove desorganizado de la célula y ruptura
eventual de la membrana del plasma. En la trucha arco iris se observa que la
duracion de la motilidad del espermatozoide varia inversamente con la
temperatura; la duracion de la motilidad promedio es 27,5 y 19 segundos con

5y 15° C, respectivamente, (Shepherd, J & Bromage, N 1999).
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2. Biologia del huevo

Los mismos autores, contintan mencionando, los huevos de los salménidos
son grandes, desde 3 a 7 mm dependiendo de la especie. El huevo es
rodeado por una espesa membrana, el coridon, con una compleja estructura
laminar que se vuelve dura después de la activacion. La capsula del huevo de
salmoén rosa (Oncorhynchus gorbusca) contribuye con 1% del diametro total
del huevo. Esta muy espesa cascara no puede ser penetrado por
espermatozoides que entran al huevo a través de un poro, el micropilo. Los
espermatozoides traen muy cerca el pro nucleo masculino. La abertura propia
del canal tiene una abertura de 15 a 16 um y apertura terminal de 2 um en el
salmon rosa. Una célula micropilar especial crea el micrdpilo y es un vestibulo
a traveés del esfuerzo o presion mecanica durante la vitelogénesis. Las células
degeneradas durante la fase final de maduracion. Inmediatamente después
de la ovulacién algunas células desde el estrato de la granulosa de la teca
pueden permanecer en contacto con los huevos, incluyendo el micropilo; esto
puede explicarse por que alli se halla un poco bajo el porcentaje de
fertilizacion justo después de la ovulacién que a pocas horas después. Por
esta razoén la extraccion prematura de los huevos deben ser evitados. La
composicion quimica de los huevos es variable. En 1974 descubrieron un
valor de energia de 2,5 £ 0,19 cal/gr. Descubrieron proteinas en huevos no
fertilizados que se vuelven despolimerizadas después de la fertilizacion. Un
derivado de glucoproteinas desde en acido salicilico es encontrado en la
capsula del huevo, que no tienen propiedades bactericidas. EI consumo de
oxigeno de huevos no fertilizados y no activados se encontré de 1,29 gr/min
por huevo y no cambios apreciables inmediatamente después de la

fertilizacion y la activacion, (Shepherd, J & Bromage, N 1999).

3. Activacion de los huevos v la fertilizacion

Una distincion mayor de los huevos de salmonidos es que la reaccion cortical

no es inducida por la fertilizacion, pero es inducida por el cambio osmaético
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gue ocurre cuando el huevo es puesto dentro del agua fresca, asi el proceso
de endurecimiento de la membrana es independiente de la fertilizacion; la
ruptura del alveolo cortical es iniciada después de una liberacion de calcio
desde el oocito, una succién de calcio externo también se ha observado; la
reaccion cortical resulta en una captacién de agua seguido por el llenado de
fluido en el espacio perivitelino, y el endurecimiento de la cascara del huevo;
durante el estado de peri-fertilizacién, los intercambios de sodio estan
limitados a la cascara del huevo y el fluido perivitelino. El fluido perivitelino
previene las pérdidas de sodio desde la yema y embriéon, (Shepherd, J &
Bromage, N 1999).

La descarga de granulos corticales es también un paso previniendo varios
espermatozoides; viniendo material desde el espacio perivitelino se muestran
para bloquear el micrépilo y prevenir la entrada de espermatozoides. Se
estudio los mecanismos de prevencion para varios espermas, demostrando
que después de que la cabeza del esperma tenga penetrado dentro del
citoplasma, ninguna entrada extensa adicional de esperma existe dentro del
citoplasma, (Shepherd, J & Bromage, N 1999).

E. INCUBACION

Para la incubacién es muy importante la temperatura del agua, a
temperaturas bajo los 10° C es la ideal, de 10° a 12° C es buena y a
temperaturas sobre los 12° C el ambiente es desfavorable ya que aqui los
organos, aparatos, sistemas de los peces no se desarrollan completamente,
por tanto eclosionan muy prematuramente habiendo un alto porcentaje de
mortalidad. Tiene un periodo desde la fertilizacién al nacimiento y comprende
3 fases y necesita de una temperatura acumulada de 336°C (temperatura del

agua 8° C), (http://www.proexant.org.ec/HT_Trucha.html, 2004).

a. Primera Fase: desde la fecundacién hasta la aparicion de ojos (21 dias a

8° C de temperatura del agua).
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b. Segunda Fase: desde la aparicién de los ojos hasta la eclosion (21 dias a
8° C de temperatura del agua).

c. Tercera Fase: desde la eclosion hasta la reabsorcion de saco vitelino (10 a
15 dias), (HUET, M 1972)

Imaki, A (2003) manifiesta que la duracion de la incubacion es inversamente
proporcional a la temperatura media del agua que esté dentro de los limites
que no sobrepase a los 13 °C. Se denomina el “periodo embrionario” al
estado cuando se confirma claramente la presencia de dos puntos negruscos
en el interior de la ova observables a simple vista. En este periodo las ovas
adquieren mayor resistencia contra choques y vibraciones, por lo que la
seleccion y el transporte de las ovas se realizan una vez que hayan

alcanzado este estado.

1. Inspeccion y Control de Ovas

Cuando el desarrollo de las ovas avanza y llega el periodo de
embrionamiento, las mismas tendran suficiente resistencia a la vibracién por
el trabajo de eliminacién de ovas defectuosas y muertas sera realizado en
este periodo. En el muestreo de ovas para la inspeccion se utilizaran pinzas o
un sifon conectado a un tubo de goma. Las ovas muertas presentan una
coloracion blanquecina, sin embargo cuando las mismas estan sucias por
impurezas, algunas veces se dificulta su diferenciacion, por lo que es
conveniente realizar este trabajo lavando antes ligeramente la superficie de
las ovas dentro del agua en flujo, para eliminar las suciedades pegadas en su

superficie, (http://www.proexant.org.ec/HT_Trucha.html, 2004).

2. Seleccioén de las ovas

Imaki, A (2003) indica es muy necesario eliminar las ovas muertas, no
fecundas o defectuosas en cuanto se las encuentre durante la incubacion, de
lo contrario, se infectan facilmente por Saprolegnia, que es una variedad de

enfermedad de los peces y luego contaminan las ovas sanas.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se efectu6 en el Centro de Investigaciones Acuicolas
Papallacta, (CENIAC-P), organismo dependiente del Ministerio de Comercio
Exterior, Industrializacion Pesca y Competitividad (MICIP), mismo que
mantiene convenio con la Espoch. El Centro se localiza en la Parroquia de

Papallacta a 1.5 km. de la via Quito - Lago Agrio.

El tiempo de duracién fue de 180 dias, 120 dias de trabajo de campo y 60
dias requerido para procesamiento y publicacion.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 6 unidades experimentales; con un tamafio de 10 hembras por

unidad experimental.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos de laboratorio y de campo que se utilizaron en el

presente trabajo de investigacion se detallan a continuacion:

1. De campo

a. Materiales

e 60 hembras reproductoras

* 1incubadora con 10 canastillas

* Anestésico, (FA100 a base de Triocaina)
* Chinchorros para peces adultos

+ Balanza

* Libreta de apuntes



* Toallas

* Aguja hipodérmica

* Fuelle o bomba de aire
» Manguera

* Vaélvula de aire.

e Céamara Fotografica

e Videogradora

+ Desinfectante

b. Instalaciones

« Sala de desove.
* Sala de Incubacion

e Sala de Inspeccion de Ovas.

2. Equipos de laboratorio

» Balanza analitica
» Caja petri

» Calculadora

e« Computadora

» Esferos

e Libreta de apuntes

* Recipientes

D. TRATAMIENTO, REPETICIONES Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos para la presente investigacion fueron los siguientes:

Tratamiento 1: Método manual
Tratamiento 2: Método por inyeccion de aire
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En la presente investigacion se utilizaron 3 repeticiones por cada tratamiento,

es decir 6 unidades experimentales.

El disefio que se aplico fue un disefio completamente al azar en arreglo
monofactorial 2t x 3r, donde “t” es el nUmero de tratamientos y “r’ es el

numero de repeticiones. Siendo el modelo lineal y aditivo el siguiente:

Xi=pu+Ti+E€Ei
Donde:
Xi =cualquier variable a medir
K = media poblacional
Ti = efecto de los tratamientos

€i = efecto del error experimental

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Los parametros que se tomaron en cuenta en la mencionada investigacion

fueron:

* Peso de las reproductoras, gr.

* Numero de ovas extraidas, n°.

* Numero de ovas residuales (con sacrificio de las reproductoras), n°.
* Porcentaje de Efectividad de Extraccion, %.

» Porcentaje de sobreviviencia, %.

« Porcentaje de Fertilidad de las ovas, %.

* Porcentaje de Mortalidad en Incubacién, %.

* Porcentaje de Oculacion, %.

* Anadlisis econémico.

F. ANALISIS ESTADISTICOS

En la presente investigacidn se realizarén los siguientes andlisis:
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Analisis de varianza

Prueba de significancia t de Student para medias de dos muestras

emparejadas, con nivel de significancia de 0,05

Separacion de medias utilizando prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 0,05

1. Esquema del ADEVA

En el cuadro 1 se muestra el esquema del analisis de la varianza ADEVA

Cuadro 1. ESQUEMA DEL ADEVA

Fuente de variacion Grados de Libertad

Total 5
Tratamientos 1
Error Experimental 4

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. De campo

Se selecciond veinte hembras reproductoras listas para el desove, las

mismas que fueron transportadas a la sala de desove.

Luego de aplicar el anestésico a las reproductoras se procedié al desove,
aplicando cualquier tratamiento (al azar) las 10 hembras y después se

aplico el otro tratamiento a las 10 hembras restantes.

Para cada repeticion y tratamiento se consideraron 20 y 10 reproductoras
respectivamente, las mismas que fueron tomadas completamente al azar

de la tina de aplicacion de anestésico.
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Toda hembra antes de realizar su respectivo tratamiento para el desove,

fue pesada en balanza eléctrica.

De las hembras desovadas se sacrificaron 5 reproductoras por tratamiento
para el pesaje de las ovas residuales, y las otras 5 restantes se colocaron
en un estanque aislado para establecer la tasa de sobrevivencia, hasta un

maximo de 24 horas de control.

Las ovas obtenidas y que se consideraron aptas para la fertilizacion,
fueron separadas por tratamiento, luego fecundadas, la primera limpieza y
extraccion de ovas no fecundadas se realizo 5 dias después de la

fecundacion.

La limpieza de las ovas se establecié en forma repetida cada 48 horas,

esto por la baja calidad de agua que presenta el CENIAC-P.

Las ovas en estado de oculacion y antes de la eclosion (31 dias luego de
la fecundacion, a una temperatura del agua de 10° C) se contabilizaron e
inmediatamente entregados al CENIAC.

La siguiente repeticién se realizaron 4 semanas después de la aplicaciéon

de los tratamientos.

El método de conteo de las ovas para todas sus etapas, es en base al

peso promedio de las ovas (conteo de ovas método de peso).

De laboratorio

Luego de haber sacrificado a 5 hembras por tratamiento, (un total de 10
hembras sacrificadas por repeticidon) se practicé una incision a lo largo del

abdomen para extraer las ovas residuales.
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Para obtener un peso promedio exacto de las ovas (conteo método de
peso) se realizo el pesaje una balanza de alta sensibilidad, del laboratorio
de biotecnologia del CENIAC-P.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros de evaluacion del mejor método de desove, se resumen a
continuacion; la evaluacion comprende el proceso de extraccién de gametos y

de incubacion de las ovas fecundadas hasta la oculacion de las mismas.

A. EVALUACION TOTAL

Existiendo uniformidad en los pesos de las reproductoras no se encontré
diferencia significativa, siendo sorteadas en la tina de anestesiado para
desovarlas, y por cuestién de azar no podian existir diferencias significativas.
Estas hembras tuvieron un peso promedio general de 981,62 gramos,

correspondiendo a 2,2 afios de edad (cuadro 2).

El niUmero de ovas obtenidas con un promedio general de 2277,44 ovas esto
relacion al peso de las reproductoras, considerando que algunos
investigadores sostienen que la produccién promedio es de 1500 a 2500
unidades por kilo de peso. Entre tratamientos no existié diferencia
significativa, siendo esto consecuente al no existir diferencia significativa

entre los pesos promedios de las reproductoras.

Las ovas residuales obtenidas con la evisceracion de las truchas
reproductoras, fueron pesadas todas las ovas que quedaron dentro de la
cavidad abdominal. En las medias de los tratamientos existe diferencia
altamente significativa p<0,01 en la prueba de significancia t de student, pese
a que las hembras desovadas con el método de inyeccidén de aire tuvieron
namero menor de ovas residuales, por ser un valor absoluto no permite

establecer como un parametro seguro de comparacion entre tratamientos.

Con valores relativos como es el porcentaje de efectividad de extraccion, este
permite una comparacion mas equitativa entre tratamientos; donde se
encontré diferencia altamente significativa (p< 0,01) entre los métodos de

extraccion, segun la prueba t de student. La diferencia de efectividad permite



Cuadro 2. EVALUACION TOTAL DE LOS PARAMETROS CONSIDERADOS PARA LA COMPARACION DE LOS
TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTO
Media C. V.

VARIABLES j General (%) Signific.
M. Manual M. Inyeccion

Peso de las reproductoras. 978,73 A 984,50 A 981,62 8,61 n.s.
Numero de ovas extraidas. 2114,29 A 2440,58 A 2277,44 21,56 n.s.
Namero de ovas residuales. 511,07 A 259,83 B 385,45 27,78 *
Porcentaje de Efectividad de Extraccion. 78,10 A 89,07 B 83,58 7,05 *x
Porcentaje de sobreviviencia. 100,00 A 93,33 A 96,67 8,45 n.s.
Porcentaje de Fertilidad de las ovas. 81,97 A 88,58 A 85,28 1,78 n.s.
Porcentaje de Mortalidad en Incubacion. 40,89 A 19,94 A 30,42 12,42 n.s.
Porcentaje de Oculacion. 41,08 A 68,64 A 54,86 6,41 n.s.

Fuente: Investigacion de campo (Duefias, 2005)

ov
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observar que con el método de inyeccidon de aire se puede obtener un mayor
namero de ovas que las obtenidas por el método manual, con una misma

cantidad de reproductoras.

La sobrevivencia de las reproductoras se basa en el efecto de manipulacion
que causa cada tratamiento, y en el analisis estadistico también no existe
diferencia significativa, aunque en el método manual existi6 una
sobrevivencia total, no asi en método de inyeccidén de aire que con impericia

del operador la aguja puede lastimar internamente al pez.

Establecer un valor porcentual de las ovas que lograron fertilizar, separados
en grupos por el método de obtencidén, permite obtener otro parametro de
comparacion entre los tratamientos, de igual manera no existié una diferencia
significativa, siendo las ovas del método de inyeccion de aire la que mayor
fertilidad logré (88,58%). Este efecto asumo al lavado con solucion isoténica
que elimina la mayor parte de impurezas que acompafian a las ovas, siendo

esto un proceso mas laborioso en las ovas obtenidas con el método manual.

El porcentaje de mortalidad en incubacion es también un pardmetro donde se
observa la ventaja del método de inyeccién de aire (19,94%) sobre el método
manual (40,89%), aunque en el andlisis estadistico no existe diferencia
significativa entre las muestras. Esta ventaja atribuida a que los residuos de
impurezas es mas alto en las ovas obtenidas en el método manual y se
constituyen en foco de cultivo de hongos que luego en forma multiplicativa

aumenta el nimero de ovas muertas.

La oculacién valorada en porcentaje dio un resultado también de ventaja para
las ovas extraidas con inyeccion de aire (68,64%) sobre de las ovas
obtenidas con el método manual (41,08%). De igual manera no existio
diferencia significativa entre las muestras. Por lo que si se hace muy

conveniente realizar un analisis econémico, que demuestre que las ovas
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obtenidas por el método de inyeccion de aire ofrece mayor ingreso bruto por

concepto de ovas oculadas al mercado.

B. EVALUACION DEL PESO DE LAS REPRODUCTORAS AL DESOVE

Para la investigacion se utilizaron reproductoras hembras de trucha arco iris,
mismas que provinieron de las piscinas del Centro de Investigaciones
Acuicolas Papallacta CENIAC-P, agrupadas por repeticién y sorteadas para
la aplicacion de tratamiento; teniéndose que en cada grupo los pesos fueron

heterogéneos.

Los resultados obtenidos en la evaluaciéon del peso de las reproductoras, se

describen en el gréafico 4.

Peso de las Truchas Reproductoras

Peso (g)

Gréfico 4. Peso de las Reproductoras de Truchas Arco Iris utilizadas

en los métodos de extraccion de ovas.
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Las hembras reproductoras ingresaron a la sala de desove con un peso
promedio general de 981,62 gramos, existi0 un peso similar entre
tratamientos, por lo tanto se tuvo que no existe diferencia significativa entre

los tratamientos.

El desove de estas truchas reproductoras se realizé a 2,2 afios de edad. Lo
gue concuerda con datos obtenidos por Luna, J (2004) que a los 3,2 afios
estan con un peso promedio de 2900 gramos. Y por otro lado es acorde con
los datos de Huet, M (1972) en que las truchas estan en la talla de

reproduccion a partir de los dos afios de edad.

C. OBTENCION DE LAS OVAS O GAMETOS

La presente investigacion asentada en la evaluacion de los métodos de
extraccion de ovas, agrupa a las hembras reproductoras por repeticion;
mismas que fueron divididas en partes iguales para cada tratamiento y a este
subgrupo otra vez dividido en conjunto a sacrificar y conjunto de hembras que

mostraron la sobrevivencia a aplicacién de los métodos.

1. Numero de ovas obtenidas en el desove

En el grafico 5 resume el nimero de ovas extraidas de las truchas
reproductoras, donde por cada tratamiento y repeticion se dispusieron de 10
reproductoras. Observandose que en el método manual un promedio total de
2114,29 ovas; mientras que el método de inyeccion de aire tuvo un numero
promedio de 2440,58 ovas; siendo un dato similar de extraccion, no existio
diferencia significativa, aunque el promedio general en el niumero de ovas

obtenidas fue de 2277,44.

Estas truchas se identifican dentro del mismo rango de 13 a 15% de
produccion de ovas en base al peso corporal, puntualizado por Imaki, A

(2003) a las reproductoras del CENIAC-P.
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Grafico 5. Niumero de Ovas obtenidas con los métodos de extraccion.

El nUmero de ovas extraidas las reproductoras evaluadas esta dentro del
rango establecido por Cachafeiro, M (1995) entre 1500 a 2500 unidades por

kilo de peso en truchas de tres afos de edad.

Reiterandose que los salmoénidos producen relativamente pocas unidades por
kilo de peso corporal explicado por Shepherd, J y Bromage, N (1999)
constituyéndose en la produccién de ovas y alevines en una empresa
comercialmente importante; mismo parametro a considerar para establecer un

numero adecuado de reproductoras en las instalaciones.

En esta medicion experimental aln no se puede establecer un punto de
comparacion entre los métodos de desove, ya que la cantidad de ovas que

una hembra reproductora pueda ofrecer no depende de su meétodo de
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extraccion, sino, de otros factores implicitos antes de la ovulacién, aunque en
el método de inyeccién de aire supere numeralmente al método manual no se
considera el peso de las reproductoras, las mismas que fueron tomadas al

azar de la tina de anestesiado.

2. Numero de ovas residuales en la cavidad abdominal

Aplicados los respectivos métodos de extraccion, se procedid a la
evisceracion de la mitad de las truchas reproductoras para contabilizar las
ovas retenidas en la cavidad abdominal.

El cuadro 3 resume que el método de inyeccion de aire obtuvo un numero
promedio de 259,83 ovas, siendo menor al namero promedio de ovas
obtenidas por el método manual que es de 511,07 ovas, encontrandose que
existen diferencias estadisticas a un nivel altamente significativo (p<0,01), la

media general de las ovas residuales es de 385,45 + 280,52 ovas.

La superioridad de Método de Inyeccion de Aire sobre el Método Manual para
Idrovo, J (2004) es en el menor numero de ovas no extraidas, establece un
rango de 5 a 10% superando al rango de 20 a 25% de ovas residuales para

cada método respectivamente, reiterandose tal ventaja en esta investigacion.

3. Efectividad de extraccion de las ovas

Después del sacrificio de las truchas hembras reproductoras luego del
desove, emitié datos sobre: las ovas extraidas, ovas residuales en la cavidad
abdominal, y la sumatoria de las dos anteriores, el total de las ovas
producidas en la ovulacién, con lo que se puede calcular un porcentaje de

efectividad de extraccion con cada uno de los métodos.

En el cuadro 4 se observa que el porcentaje promedio del método de
inyeccion de aire con 89,07% contrapuesto con la tasa promedio del método

manual con 78,10%, en el andlisis estadistico existe diferencia altamente



Cuadro 3. NUMERO DE OVAS RESIDUALES EN LA CAVIDAD

ABDOMINAL
Tratamientos (n°)
U.E. Método Manual Método de !nyecci(’)n
de aire
1 463 382
2 1506 304
Repeticion 1 3 711 151
4 207 380
5 504 201
x 678,16 283,61
1 120 310
2 207 133
Repeticion 2 3 524 53
4 451 435
5 760 126
x 412,37 211,39
1 464 82
2 263 387
Repeticion 3 3 448 385
4 318 324
5 720 244
x 442,68 284,48
Media por tratamiento 511,07 259,83
Media general 385,45
Desviacion estandar 280,52
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Las diferencias entre las medias fueron altamente significativas (p < 0,01) en la

prueba de significanciat de student.

Fuente: Investigacion de campo (Duefias, 2005)



Cuadro 4. PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD DE EXTRACCION DE OVAS

Tratamientos (%)
U.E. Método Manual Métododgea:geccién

1 80,45 69,66

2 58,06 82,24

Repeticion 1 3 79,51 94,24

4 70,97 87,37

5 83,25 84,62

x 74,45 83,63

1 78,26 86,84

2 50,00 94,06

Repeticion 2 3 82,55 97,44

4 82,24 89,07

5 76,33 95,65

x 73,88 92,61

1 88,06 96,95

2 92,23 87,18

Repeticion 3 3 83,19 87,22

4 88,16 90,98

5 78,17 92,57

x 85,96 90,98

Media por Tratamiento 78,10 89,07
Media general 83,58
Desviacion estandar 10,74

a7

Las diferencias entre las medias fueron altamente significativas (p < 0,01) en la

prueba de significancia t de Student.

Fuente: Investigacion de campo (Duefias, 2005)
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significativa (p < 0,01). Asi mismo la media general en esta variable fue de

83,58% + 10,74.

Los resultados se acercan a un rango de 75 a 80% para el método manual y
90 a 95% para el método de inyeccion de aire segun Idrovo, J (2004), sin
embargo se deduce que para el método manual se encuentra un factor de
variacion, basado en un mayor nimero de hembras ordefiadas, los valores
mencionados se acerquen mas para este metodo, por que a mayor numero
de semovientes a ordefar el cansancio en el operario hara mas ineficiente la
extraccion con este método; por otro lado con el método de inyeccion de aire
la presion neumatica depende de la bomba, siendo estable y continua,

esperando que los valores obtenidos no tengan una variacion relevante.

El método de inyeccion de aire deja menos huevos de reabsorcion al pez,
produce huevos limpios (menos rupturas de ovas) y es mas rapido con menos
lesiones en el pez; mismo criterio manifestado por Pennell, W y Barton, B

(1996) como ventaja de éste método.

El método de inyeccion de aire se acerca con mejor similitud a los objetivos
planteados para un buen método de ordefio segun Cachafeiro, M (1995)
donde cualquier método que se apligue, sea capaz de extraer todos los
productos sexuales de la cavidad abdominal, con el menor estrés posible
para los peces, evitar dafios al pez asi como a sus Organos internos, y

realizarlo lo mas rapido posible.

D. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

El porcentaje de sobrevivencia hace referencia a las truchas que sometidas al
ordefio sufren estrés de manipulacion y dafios en los érganos internos; al
conjunto no sacrificado quedaron en observacién dentro de la piscina de

espera de la sala de desove por 12 horas. Aungque este tiempo contempla un
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gran margen de observacion porque cuando las hembras no se recuperan, su
mortandad es inmediata, o0 contrario a esto, es que luego de aproximadamente

una hora su recuperacion es total.

En el método de inyeccion de aire existi6 una mortalidad entre quince
reproductoras evaluadas, por lo que su media de sobrevivencia es de
93,33%, mientras que en método manual el porcentaje es total es decir 100%
(Grafico 6). No existio diferencia significativa entre las medias, la media

general de esta variable fue de 96,67%.

Porcetaje de Sobrevivencia

Método de
inyeccion

Método .
de aire

manual

Promedio

Grafico 6. Porcentaje de sobrevivencia de las truchas reproductoras a

los métodos de extraccion.
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Para la introduccién de la aguja hipodérmica en el abdomen de las
reproductoras, en el método de inyeccion de aire, se considero la teoria
expuesta por Cachafeiro, M (1995) donde las alteraciones fisioldégicas por
ovulacion dan modificaciones morfoldégicas donde el higado llega a un peso
minimo cuando las gonadas alcanzan su maximo peso, entonces el higado en
el momento de la ordefia mantiene un tamafio minimo y las probabilidades de
sufrir dafios es infima; por otro lado en el método manual, si la ordefia se
efectia en una forma inadecuada, el higado es el érgano més maltratado en
el proceso, siendo esta la razon que la ordefia se realiza desde la aleta

abdominal hacia el poro urogenital.

Uno de los objetivos del mejor método de ordefia para Cachafeiro, M (1995)
es evitar dafios internos de las reproductoras; en las truchas sacrificadas para
el conteo de ovas residuales del trabajo de campo se observé que el método
de inyeccion de aire deja menos secuelas en el interior del abdomen, no asi
que las hembras sometidas al método manual presentaron una cantidad
considerable de sangre coagulada en el intestino grueso, e irritaciones de las

paredes musculares del abdomen.

Para la aplicacion del método de inyeccion de aire con poco efecto del
anestésico sobre las reproductoras, el pez reacciona inesperadamente
introduciéndose la aguja sin control, acompafiado de movimientos bruscos,
algun organo puede lastimarse en su interior, por lo que peces de criadero
generalmente grandes para Pennell, W y Barton, B (1996) la manipulacion es
favorecida por la anestesia y en este caso la revision del efecto del

anestésico debe ser considerado.

E. FERTILIZACION, INCUBACION Y EMBRIOGENIA DE LAS OVAS

Las ovas obtenidas en la ordefia, se mantuvieron en recipientes separados
por cada tratamiento aplicado; sin antes descartar las ovas que no son
homogéneas o que se hacen blancas antes de la inmersion, y otros

parametros a considerar; las ovas aptas para la fertilizacion se someten al
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lavado con solucion isotdnica para retirar los posibles contaminantes (sangre,

yema suelta, heces, etc.).
De un lote de machos al azar se obtuvo una cantidad suficiente de esperma

en cajas petri, para luego proceder a la mezcla de los gametos dando paso a

la fertilizacion.

1. Fertilidad de las Ovas

Luego de que la fertilizacion (mezcla de gametos) se ha llevado a cabo, con
todos los procesos implicados como es la activacion de las ovas, esperma y
la consiguiente fertilizacion. Retomando lo mencionado anteriormente que el
método de inyeccién de aire se obtiene ovas mas limpias, y menor namero de
ovas rotas, como consecuencia se espera exista mayor cantidad de ovas
fértiles. Para estimar la fertilidad en esta investigacion se consider6o a las
ovas que tomaron un color blanquecino (no fertilizado) al poner en contacto
con el agua y las ovas cristalinas al final de la incubacion, sobre el total de las

ovas fertilizadas.

Los porcentajes promedio de fertilizacién entre el método manual y método
de inyeccion de aire, no presentaron diferencia significativa. La media general

en la tasa de fertilidad de ovas es de 85,28% + 9,13. (Cuadro 5)

A pesar de que no exista diferencia significativa entre los tratamientos, las
ovas extraidas con el método de inyeccion de aire fueron mas fértiles; esto
concuerda con Pennell, W y Barton, B (1996), para quienes el método de
inyeccion de aire produce ovas mas limpias por menos rupturas y por
contaminacion con la yema reducen la fertilidad, explicando que cuando se
ponen en contacto con el agua la yema se precipita formando una red que

atrapa espermatozoides y tapa el micropilo.
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Cuadro 5. PORCENTAJE DE FERTILIDAD DE LAS OVAS OBTENIDAS DE LOS
TRATAMIENTOS.

Numero de Ovas .
Tratamiento |Repeticion . .A) .
Ovas 12 Ovas Fertilizacion
Total S R
Limpieza Cristalinas
1 20182 471 5844 68,71
, 2 8617 20 1373 83,84
Método
Manual 3 19135 994 276 93,37
Media por Tratamiento 81,97
1 15356 292 712 93,46
Método de 2 13199 78 1988 84,35
Inyeccionde| 3 20490 223 2247 87,94
aire
Media por Tratamiento 88,58
Media general 85,28
Desviacion estandar 9,13

Las diferencias entre las medias no fueron significativas segun el ADEVA.

Fuente: Investigacion de campo (Duefas, 2005)
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2. Mortalidad en Incubacién de las Ovas

Conociéndose que el numero de ovas por tratamiento no son similares se
consideran valores relativos porcentuales. Se proyecta una diferencia entre
los tratamientos porque el método manual se extrae junto a las ovas mayor
cantidad de heces y sangre por la repetida presion mecanica; y aunque se
sometié a un lavado con solucion isoténica, los residuos son focos de cultivo

para los hongos en proceso de incubacion.

En el cuadro 6 se resume el porcentaje de mortalidad en incubaciéon, mismo
que en el método manual se obtuvo una media de 40,89% de mortalidad de
las ovas, y las ovas obtenidas por el método de inyeccion de aire dio una
media de 19,94% de mortalidad, en el analisis estadistico no existe diferencia

significativa, y como promedio general de mortalidad de ovas es de 30,42%.

Los datos obtenidos son similares a los que se viene obteniendo en el CENIAC,
con una mortalidad de ovas de 40 — 60% dependiendo de la época de lluvia, a
inicios de afio la época de lluvia fue bajo, el agua fuente no fue turbia por lo que el
porcentaje de mortalidad es bajo (40%) pero se demuestra que con un menor foco

de cultivo para hongos se puede obtener una menor mortalidad.

Es necesario eliminar las ovas muertas o defectuosas en cuanto se las
encuentra durante la incubacion compartido por Imaki, A (2003), de lo
contrario se infesta facilmente por saprolegnia que es una variedad de
enfermedad de los peces, luego contamina a las ovas sanas, por esta misma
razon a las ovas evaluadas en la presente investigacion, fueron retiradas a
las ovas muertas cada 48 horas, y con una limpieza del limo asentado en el
fondo de la canasta. Para el conteo de las ovas muertas se utilizé el método
de peso y con actualizacion respectiva del peso promedio de ovas por

canasta y por cada inspeccion.



Cuadro 6. PORCENTAJE DE MORTALIDAD EN INCUBACION DE LAS
OVAS, POR TRATAMIENTO.

Numero de Ovas
Tratamiento | Repeticion % Mortalidad
Total Ovas Muertas
1 20182 5686 28,18
2 8617 1712 19,87
Método
Manual 3 19135 14279 74,62
Media por tratamiento 40,89
1 15356 4033 26,26
Método de 2 13199 1243 9,42
Inyeccion de
aire 3 20490 4947 24,14
Media por tratamiento 19,94
Media general 30,42
Desviacion estandar 22,66

Las diferencias entre las medias no fueron significativas segun el ADEVA.

Fuente: Investigacion de campo (Duefas, 2005)
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3. Tasa de Oculaciéon

Para finalizar el proceso de incubacion, se espera a que en las ovas
aparezcan claramente los ojos (a simple vista) y las mismas tomen un color
anaranjado. Esto se alcanzé antes de el dia 32 de incubacion, donde se
separaron las ovas oculadas de las no oculadas o cristalinas y se

contabilizaron, para establecer una cantidad relativa o de porcentaje.

Las ovas oculadas provenientes de las truchas aplicadas el método manual
dio una media de 41,08% y con el método de inyeccién de aire se obtuvo una
media de 68,64%, en las mismas que en el analisis estadistico no se
encontraron diferencias significativas, la media general de oculacion es de
54,86% + 21,11. (Cuadro 7).

Una ves que se observaron los ojos en las ovas y las mismas toman un color
anaranjado intenso, se procedié al conteo en el dia 30 de incubacion,
esperando que la eclosiéon comenzaria en el dia 32 de incubacion, basado en
lo manifestado por Imaki, A (2003), donde una temperatura media del agua
de 10 grados centigrados, la eclosion comenzara a los 32 dias dando una

temperatura acumulada de 320 grados centigrados

Las ovas cristalinas se contabilizaron como ovas infértiles ya que no sufrieron
la precipitacion de la proteina de la yema, sin embargo no contienen ninguna
larva o alevin en su interior. Estas ovas son dificiles de separar en la misma
canasta de incubacion ya que toman el color de las ovas vecinas oculadas
(anaranjado) siendo necesario trasladarlas a la sala de inspeccion de ovas,
en donde con un fondo oscuro y una iluminaciéon artificial mas intensa, la

separacién o selecciéon se hace mas facil.
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Cuadro 7. PORCENTAJE DE OCULACION DE LAS OVAS PUESTAS EN
INCUBACION, OBTENIDAS POR TRATAMIENTOS.

Numero de Ovas

Tratamiento Repeticion % Oculacion
Total Ovas
Oculadas
1 20182 8181 40,54
2 8617 5512 63,97
Método Manual 3 19135 3586 18,74
Media por Tratamiento 41,08
1 15356 10319 67,20
2 13199 9890 74,93
Método de Inyeccion

de aire 3 20490 13072 63,80
Media por Tratamiento 68,64

Media General 54,86

Desviacion Estandar 21,11

Las diferencias entre las medias no fueron significativas segun el ADEVA.

Fuente: Investigacion de campo (Duefas, 2005)
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F. ANALISIS ECONOMICO

En el Cuadro 8 se detalla el analisis econdmico en el presente trabajo de
investigacion, en total los gastos estimados para cada tratamiento evaluado
fueron: 207,98 ddlares para las ovas obtenidas por el método manual asi
como para las ovas extraidas por el método de inyeccion de aire, partiendo
de una uniformidad de las condiciones en el gasto de alimento basado en el
peso promedio general. Al niUmero promedio general de ovas en incubacion
se aplica el porcentaje de oculacion obtenido para cada método, calculandose
para cada tratamiento el numero de ovas oculadas al mercado, mismas que
son consideradas como ingreso bruto; explicado esto, se observa que el
mejor beneficio costo se aprecio con las ovas que se obtuvieron por inyeccion
de aire (2,56), ubicandose muy superior al beneficio costo con las ovas
extraidas por el método manual (1,53), este mejor beneficio costo en el
metodo de inyeccion de aire atribuido a la superioridad del porcentaje de
oculacion, y aunque no existio diferencias significativas en la Fertilizacion
Incubacién y Mortalidad de las Ovas, se observa existe diferencias numeéricas
que ahora son reflejadas en cifras econdmicas. Se considera que la
produccion y comercializacion de ovas oculadas es rentable, pudiéndose
elevar aun mas la rentabilidad aqui demostrada, y aun mas para el Centro de
Investigaciones Acuicolas — Papallacta (CENIAC-P) que busca auto

sustentabilidad.



Cuadro 8. ANALISIS ECONOMICO EN LA EVALUACION DEL MEJOR METODO DE DESOVE: METODO MANUAL vs METODO
DE INYECCION DE AIRE, EN TRUCHAS REPRODUCTORAS (Oncorhynchus mykiss) EN EL CENIAC-P.

DETALLE UNIDAD  CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL / TRAT.
UNITARIO M. Manual M. Inyeccion
Alimentacién Saco 20 Kg 19,2 132,08 132,08
Solucion Salina It 30 0,0048 0,14 0,14
Anéstesico mi 30 0,02 0,60 0,60
Oxigeno ml 30 0,011 0,33 0,33
Depresiacion Instalaciones $/hora 2 0,5 1,00 1,00
Depresiacion Equipos $/hora 1 0,5 0,50 0,50
Depresiacion de Materiales $/hora 0,5 0,5 0,25 0,25
Mano de Obra Jornal 3 23 69,00 69,00
SUBTOTAL 203,90 203,90
Imprevistos 2% 4,08 4,08
TOTAL DE COSTOS 207,98 207,98
Ovas Oculadas a la venta n° 19919,00 33283,00
Precio por Ova Oculada $ 0,016 0,016
INGRESO BRUTO $ 318,70 532,53
INGRESO NETO $ 110,72 324,55
BENEFICIO COSTO $ 1,53 2,56

Fuente: Investigacion de campo (Duefias, 2005)

8G
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V. CONCLUSIONES

El Método manual de extraccibn de ovas presenta un 78,10% de
efectividad, mientras que el Método de inyeccion de aire alcanzé una
efectividad de extraccion de 89,07%, existiendo una superioridad del
método anterior en un 10,97% de mas ovas extraidas de la cavidad

abdominal.

La sobrevivencia de las truchas reproductoras al desove en los Métodos
evaluados no existid6 diferencias significativas, aunque existi0 una
mortalidad de una reproductora en el método de inyeccion de aire a causa
de la impericia del operador, y en el método manual sobrevivieron todas.

Las ovas oculadas por el Método de inyeccion de aire alcanzaron un
68,64%, mientras el Método manual alcanza un 41,08% de ovas oculadas,
no existieron diferencias significativas, por lo que el método no influye en
la incubacion, sin embargo se observa ventaja en el Método de inyeccién

de aire por obtener ovas mas limpias para la incubacion.

La extraccion de ovas por medio de aire comprimido en la cavidad
abdominal del pez, permite obtener ovas libres de: sangre, heces, y de
yema de ovas rotas; ademas las truchas reproductoras no sufren ningun
maltrato interno de los 6érganos asegurando prolongar el tiempo de vida util

reproductiva.

El método de Inyeccion de Aire demostré que econdémicamente representa
mayores ganancias con una relacién beneficio costo mas alto (2,56) sobre
la expuesta por el Método Manual (1,53).
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VI.RECOMENDACIONES

El Centro de Investigaciones Acuicolas CENIAC deberia seguir
practicando el Método de Inyeccidén de Aire para establecerlo, ya que las
cifras que en la presente investigacion se estan demostrando superioridad
en la efectividad de extraccion de ovas, sobre el Método Manual que se

viene realizando en el Centro tradicionalmente.

Como se encontro diferencias numéricas y no significativas en los analisis
estadisticos en todo el proceso de incubacién de ovas, se debe ampliar
estos datos en una investigacion especifica, con una disposicién de un
mayor numero de ovas para cada método; permitiendo mayor grados de
libertad en la incubacion a la evaluacion, representando un numero mas

alto en los grados de libertad.

El Método de inyeccion de aire ha permitido mayor beneficio/costo, debera
ser altamente considerado a la planificacibn de gastos, ya que este
método permite mayor efectividad de inversion; y no recurrir a una
aplicacion de la mitad de la dieta a los reproductores del Centro (CENIAC-
P).

El Centro de Investigaciones Acuicolas Papallacta (CENIAC-P) debe
seguir promoviendo y facilitando este tipo de investigaciones ya que

permite un desarrollo de tecnologia basado en datos de investigacion.

En caso de aplicarse el Método de inyeccion de aire para elevar los
niveles de crias disponibles para el mercado, se debera también bajar los
niveles de mortalidad en alevines 1 y 2 que existe en el Centro, caso

contrario resultara inutil esta mejora.



VII.

61

LITERATURA CITADA

CACHAFEIRO, M. 1995. La Trucha cria industrial. 2a ed. Barcelona,
Espafa. Edit, Mundi-Prensa. pp 95 -168.

GALL, B. 1992. Proceedings on physiology, genetics, nutrition, husbandry
and economics of rainbow trout in acuaculture. 2a ed. st. The
Netherlands, USA. Edit, ELSEVIER SCIENCE. pp 35, 36.

HUET, M. 1972. Textbook of fish culture, Breeding and Cultivation of Fish.
2a ed. st. Norwich, Great Britain. Edit, Fishing News. p 78.

IDROVO, J. 2004. Apuntes descriptivos de la Reproduccion en Salménidos.

IMAKI, A. 2003. Manual de Manejo y Crianza de la Trucha Arco Iris. sn
Quito, Ecuador. Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
JICA. pp 31-42.

LUNA, J. 2004. Evaluacion Paramétrica de la Fertilizacion Seca, Himeda, y
Mixta en Embriogenia 1, 2 y Larvaje de Trucha Arco Iris. Tesis de
Ingeniero Zootecnista. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Facultad de Ciencias Pecuarias. Escuela de Ingenieria Zootécnica.

Riobamba, Ecuador. pp 48.

PENNELL, W. y BARTON, B. 1996. Principles Of Salmonid Culture,
Developments in Aquaculture anf Fisheries Science. sn. st. The
Netherlands, USA. Edit, ELSEVIER SCIENCE. pp 231-271

SHEPHERD, J. y BROMAGE, N. 1999. Piscicultura Intensiva. sn.
Zaragoza, Espafia. Edit. Acribia. pp 72-96

STEVENSON, J. 1979. Manual de Cria de la Trucha. sn. Zaragoza,
Espafa. Edit. Acribia. pp 105-125.



62

10. http://www.fishbase.org/References/FBRefSummary.cfm?ID=4706. 2004.

La trucha Arco Iris.

11. http://www.proexant.org.ec/HT_Trucha.html. 2004. Truchas (Oncorhyncus
mykiss)



ANEXOS

63



ANEXO 1. PESO DE LAS REPRODUCTORAS DE TRUCHA ARCO IRIS UTLIZADOS EN LOS METODOS DE EXTRACCION DE
OVAS.

1. DATOS OBTENIDOS

Peso de hembras (gr)
Método Manual Método de Inyeccion de aire
U.E. | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticién 3 |U.E. | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
1 998 844 830 1 1172 884 849
2 952 837 950 2 1100 718 965
3 1015 910 919 3 1000 865 858
4 1050 974 980 4 1050 972 850
5 1203 1014 982 5 958 987 1154
6 1200 963 978 6 1076 823 1198
7 1100 833 943 7 1000 792 1119
8 1000 891 1116 8 900 912 1201
9 900 887 1045 9 986 934 1142
10 1150 908 990 10 1200 891 979
x 1056,80 906,10 973,30 x 1044,20 877,80 1031,50
Media por tratamiento 978,73 Media por tratamiento 984,50
Media General 981,62
Desviacion Estandar 116,74

8G



2. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

59

Repetici _
Tratamientos peticiones (gr) 2 Tratam. X
Tratam.
I 1 1l
M Manual 1056,8 906,1 973,3 2936,2 978,73
M Inyeccion 1044,2 877,8 1031,5 2953,5 984,50
>| 5889,7 981,62 |
3. ANALISIS DE VARIANZA.
Grados .
Fuente de Suma de Cuadrados Fisher .
L de ) Probabilidad
Variacion . Cuadrados Medios Calculado
Libertad
Total 5 28607,38
Tratamientos 1 49,8816 49,881 0,0070 0,9374
Error 4 28557,50 7139,376
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 8,61

4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

TRATAMIENTO

TUKEY MEDIA
A 978,73
A 984,50

Método Manual
Método Inyeccion




ANEXO 2. NUMERO DE OVAS OBTENIDAS EN LOS METODOS DE EXTRACCION MANUAL Y DE INYECCION DE AIRE.

1. DATOS OBTENIDOS

Numero de ovas extraidas
Método Manual Método de Inyeccion de aire
U.E.| Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 |U.E. | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
1 1906 433 3425 1 877 2043 2600
2 2085 207 3120 2 1408 2111 2632
3 2760 2480 2217 3 2476 2011 2630
4 505 2088 2367 4 2631 3543 3270
5 2506 2450 2578 5 1104 2779 3039
6 2883 1867 3319 6 2205 1635 2926
7 2704 363 1476 7 3558 2196 4039
8 2188 1870 1902 8 3107 2040 3734
9 2004 2593 1651 9 2294 1827 2641
10 2583 2577 2322 10 1546 726 3589
x 2212,30 1692,86 2437,72 x 2120,59 2091,10 3110,05
Media por tratamiento 2114,29 Media por tratamiento 2440,58
Media General 2277,44
Desviacion Estandar 847,14

09



2. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

i Repeticiones _
Tratamientos 2 Tratam. | x Tratam.
I 1 "
M Manual 2212,30 | 1692,86 | 2437,72 | 6342,878 | 2114,29
M Inyeccion 2120,59 | 2091,10 | 3110,05 | 7321,736 | 2440,58
Y| 13664,61 | 2277,44 |H
3. ANALISIS DE VARIANZA.
Fuente de |Grados de| Suma de Cuadrados Fisher Probabilidad
Variacion Libertad | Cuadrados Medios Calculado
Total 5 1124224.,34
Tratamientos 1 159693,78 | 159693,78 0,6623 0,4614
Error 4 964530,55 | 241132,63
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 21,56

4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

TUKEY MEDIA | TRATAMIENTO
A 2114,29 M Manual
A 2440,58 M Inyeccién




ANEXO 3. NUMERO DE OVAS RESIDUALES EN LA CAVIDAD ABDOMINAL DE
LAS TRUCHAS SACRIFICADAS.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

) Repeticiones
Tratamientos E Tratam. | X Tratam.

I Il 1l
M Manual 678,16 412,37 442,68 | 1533,21 | 511,07
M Inyeccion | 283,61 211,39 284,48 779,48 259,83
>| 2312,69 | 38545 |H

2. ANALISIS DE VARIANZA.

Fue_nte_ Eje Grgdos de| Suma de Cuadrc_':ldos Fisher Probabilidad
Variacion Libertad | Cuadrados Medios Calculado
Total 5 140544,47
Tratamientos 1 94686,40 94686,40 8,259* 0,0453
Error 4 45858,07 | 11464,51
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 27,78

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA T DE STUDENT

M Manual M Inyeccion
Media 511,07 259,83
Varianza 113157,82 16027,69
Estadistico t 2,5763**
P(T<=t) una cola 0,0109
Valor critico de t (una cola) 1,7613
P(T<=t) dos colas 0,0219
Valor critico de t (dos colas) 2,1447
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 27,78

4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.



TUKEY | MEDIA |TRATAMIENTO
A 511,07 M Manual
B 259,83 M Inyeccion

ANEXO 4. EFECTIVIDAD DE EXTRACCION DE OVAS, EN EVALUACION DEL
MEJOR METODO DE DESOVE.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

_ Repeticiones
Tratamientos E Tratam. | x Tratam.
I I [l
M Manual 74,45 73,88 85,96 234,29 78,10
M Inyeccién 83,63 92,61 90,98 267,22 89,07
> 501,51 83,58
2. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA T DE STUDENT
M Manual M Inyeccion
Media 78,10 89,07
Varianza 124,43 50,06
Estadistico t 3,2649**
P(T<=t) una cola 0,0028
Valor critico de t (una cola) 1,7613
P(T<=t) dos colas 0,0056
Valor critico de t (dos colas) 2,1447
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 7,05




3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

TUKEY MEDIA TRATAMIENTO

A 78,10 M Manual
B 89,07 M Inyeccién

ANEXO 5. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE LAS TRUCHAS
REPRODUCTORAS APLICADAS LOS TRATAMIENTOS.

1. DATOS OBTENIDOS

Tratamientos
U.E.| Método Manual Inyg/tl:igoégodgeaire
1 100,00 100,00
2 100,00 0,00
Repeticion 1| 3 100,00 100,00
4 100,00 100,00
5 100,00 100,00
x 100,00 80,00
1 100,00 100,00
2 100,00 100,00
Repeticion 2 | 3 100,00 100,00
4 100,00 100,00
5 100,00 100,00
x 100,00 100,00
1 100,00 100,00
2 100,00 100,00
Repeticion 3| 3 100,00 100,00
4 100,00 100,00
5 100,00 100,00
x 100,00 100,00




Media por 100,00 93,33
Tratamiento
Media General 96,67
Desv. Estandar 18,26
2. RESULTADOS EXPERIMENTALES.
_ Repeticiones
Tratamientos E Tratam. | X Tratam.
I 1 1l
M Manual 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
M Inyeccion 80,00 100,00 100,00 280,00 93,33
| 580,00 96,67 M
3. ANALISIS DE VARIANZA.
Fuente de | Grados de | Sumade | Cuadrados Fisher .
Variacion Libertad | Cuadrados Medios Calculado Probabilidad
Total 5 333,33
Tratamientos 1 66,66 66,67 1,00 0,373
Error 4 266,66 66,67
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 8,45

4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.




TUKEY | MEDIA TRATAMIENTO
A 100,00 Método Manual
A 93,33 | Método de Inyeccion

ANEXO 6. FERTILIDAD DE LAS OVAS EVALUADAS POR TRATAMIENTO DE

EXTRACCION D

E OVAS.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

. Repeticiones _
Tratamientos I ; m > Tratam. | x Tratam.
M Manual 68,71 83,84 93,37 245,92 81,97
M Inyeccién 93,46 84,35 87,94 265,75 88,58
> | 511,67 85,28 |u
2. ANALISIS DE VARIANZA.
Fuente de |Grados de| Suma de | Cuadrados Fisher Probabilidad
Variacion Libertad | Cuadrados Medios Calculado
Total 5 416,87
Tratamientos 1 65,55 65,55 0,7463 0,4364
Error 4 351,32 87,83
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,78

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA T DE STUDENT

M Manual

M Inyeccion




Media 81,97 88,58
Varianza 154,57 21,08
Estadistico t -0,7162 ns
P(T<=t) una cola 0,2740

Valor critico de t (una cola) 2,9199
P(T<=t) dos colas 0,5481

Valor critico de t (dos colas) 4,3026
COEFICIENTE DE VARIACION (%)

4. SEPARACION DE MAEDIAS SEGUN TUKEY.

TUKEY | MEDIA TRATAMIENTO
A 81,97 Método Manual
A 88,58 | Método de Inyeccion

ANEXO 7. MORTALIDAD DE LAS OVAS EN EL PERIODO DE INCUBACION.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

. Repeticiones _
Tratamiento I T m > Tratam. | x Tratam.
M Manual 28,18 19,87 74,62 122,67 40,89
M Inyeccion | 26,26 9,42 24,14 59,82 19,94
p3 182,49 30,42 |u
2. ANALISIS DE VARIANZA.
Fuente de |Grados de| Suma de | Cuadrados Fisher Probabilidad
Variacion Libertad | Cuadrados Medios Calculado
Total 5 2568,11
Tratamientos 1 658,29 658,29 1,378 0,3054
Error 4 1909,81 477,45
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 12,42




3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA T DE STUDENT

M Manual M Inyeccion
Media 40,8899 19,9408
Varianza 870,7202 84,1893
Estadistico t 1,3994 ns
P(T<=t) una cola 0,1483
Valor critico de t (una cola) 2,9199
P(T<=t) dos colas 0,2966
Valor critico de t (dos colas) 4,3026
COEFICIENTE DE VARIACION (%)

4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

TUKEY MEDIA TRATAMIENTO
A 40,89 Método Manual
A 19,94 | Método de Inyeccién

ANEXO 8. PORCENTAJE DE OCULACION DE LAS OVAS OBTENIDAS POR
LOS METODOS DE EXTRACCION.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

_ Repeticiones _
Tratamientos I m m 2 Tratam. | x Tratam.
M Manual 40,54 63,97 18,74 123,25 41,08
M Inyeccién 67,20 74,93 63,80 205,93 68,64
> | 329,17 54,86 |u
2. ANALISIS DE VARIANZA.
Fuente de |Grados de| Suma de | Cuadrados Fisher Probabilidad
Variaciéon Libertad | Cuadrados Medios Calculado
Total 5 2227.,46
Tratamientos 1 1139,31 1139,31 41881 0,1101
Error 4 1088,15 272,03




COEFICIENTE DE VARIACION (%) 6,41

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA T DE STUDENT

M Manual M Inyeccion
Media 41,0824 68,6422
Varianza 511,5436 32,5325
Estadistico t -2,7972 ns
P(T<=t) una cola 0,0537
Valor critico de t (una cola) 2,9199
P(T<=t) dos colas 0,1075
Valor critico de t (dos colas) 4,3026
COEFICIENTE DE VARIACION (%)

4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

NO

TUKEY | MEDIA TRATAMIENTO

A 41,08 Método Manual
A 68,64 | Método de Inyeccion
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