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RESUMEN

En el siguiente documento se caracterizara la inmunoestimulacién del ciclido
americano Andinoacara rivulatus (vieja azul), con dietas basadas en diferentes niveles
proteinicos y posteriormente adicionando a estas dietas astaxantina, un carotenoide el

cual se describe incrementa los niveles inmunoldgicos en organismos acudticos.

El proyccto estard compuesto de dos disefios. El primer disefio (90 dias), estard
enfocada a evaluar pardmetros de crecimiento ¢ inmunoldgicos respecto al nivel de
proteina en las dietas: dieta control (C), 25% de proteina, dieta uno (P30) 30% de
proteina y dieta dos (P40), 40% de proteina. El segundo disefio (90 dias), evaluara la
inmunoestimulacidn de los animales agregando a las diferentes dietas (C, P30, P40),
astaxantina a concentracidn de 1%. Al final del periodo de cada fase, 36 organismos
serdn analizados para evaluar los parametros de crecimiento ¢ inmunoldgicos en

diferentes grupos de 12 peces.

Acorde a los diferentes niveles de proteina administrados se¢ espera que tanto los
parametros de crecimiento e inmunoldgicos sean estadisticamente diferentes. Asi
mismo posterior a la adicidn de astaxantina en las dictas se espera que los pardmetros

de crecimiento ¢ inmunologicos sean diferentes.

Palabras claves: inmunoestimulacion, dieta, Andinoacara rivulatus, astaxantina.
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INTRODUCCION

La familia Cichlidac es una de las mas importantes en la acuicultura, la cual cuenta con
aproximadamente 1000 especies (Figueroa, L., Figueroa, J., 2007), la mayoria son de
importancia ornamental y otras son importantes en la produccién de carne para el
consumo humano.

Las especies autoctonas en el Peril parecen no ser muy atractivas econémicamente para
los acuicultores, pero diversas instituciones de investigacion y universidades del
mundo han centrado su atencion e invertido esfuerzos para desarrollar paquetes

tecnoldgicos para la explotacidn de sus especies nativas (Nirchio, M., Peréz J., 2002).

En el informe emitido por FAO 2014 indican que la produccion de peces ornamentales
suma un monto alrededor de US § 222,4 millones, aproximadamente 2% del mercado

mundial de pescado total producido (FAQ, 2014).

El porcentaje mds significativo del mercado de peces pertenece a los peces
ornamentales, especies que pertenecen al grupo de agua dulce (Ross-on-Wye, 2001).
La familia Cichlidae es el grupo mds diverso y complejo de peces ornamentales en la
industria, tanto fisica y conductualmente (Roy, R., Yanong, V., 1996). 4. rivilatus
(vieja azul), es un pez ciclido procedente de Ecuador y Peri (Stawikowski, R., Werner,

U., 1998) (Schaafsma, SM., Groothuis, T., 2012).



La prioridad en acuicultura es tener un animal mas robusto-ristico, el incremento de la
funcionalidad del sistema inmune de la fauna acudtica y la disminucién de la
mortalidad. Diversos compuestos quimicos como estimuladores de crecimiento y
probidticos se estan utilizando para alcanzar estos objetivos (Hoseinifar, SH., Khalili,

M., Khoshbavar, A., Rostami, H., Esteban, MA., 2013).

Con el afén de diversificar la acuicultura en Ecuador, se estd investigando y generando
informacién sobre esta especie nativa Andinoacara rivulatus la cual presenta la

siguiente descripcion taxondmica.

Tabla 1 Descripcion taxondmica de Andinoacara rivilaius

Desm 1p<:1on taxonomlm
Phylunv‘i'” o Chordata ‘
Subphylum N thebmta o s e )
; R e e e

Oste 1_c_:1_1thyes

VSlipGlOlden can hoptel 1g11

Oudon” e e e e PCIleOIl’neS |
_ Suboxden . ] Pe1c01de1 , . :
Familia T R

Subfamilia | Cichlasomatinac

Género - | Andinoacara

Especie - ' . Andinoacara rivulatus (Ginther, 1860)
Nombre comim | Vieja azul, mojarra.




FIGURA 1. Andinoacara rivulatus

Fuente:AFC (AFC, 2011)

Andinoacara rivulatus, es un ciclido americano de gran tamano. Los machos pueden
alcanzar los 30 cm y las hembras suelen quedarse en los 20 cm. Es un especie
bentopelagica de agua fresca tropical con una temperatura oscilatoria entre 20°C -
24°C.

Posee un cuerpo alto y comprimido lateralmente; y cuatro o cinco manchas detras de
la mancha lateral (Sifuentes, M., 1992).

Tanto los machos como las hembras tienen en la zona del menton y la mejilla maltiples
lineas de color azul eléctrico y una mancha negra a la mitad del costado (Sifuentes, M.,
1992).

Los machos adultos desarrollan con el tiempo una joroba. La hembra es de un color

verde oliva sin los reflejos metélicos del macho (Gomez, P., 2002).



Es posible observar que la diferencia entre machos y hembras radica en la forma de las
aletas. Los machos poseen la aleta dorsal y anal més larga mientras que la aleta caudal

de los machos es reticulada (Gomez, P., 2002).

FIGURA 2. Pareja de Andinoacara rivulatus

Esta especie se distribuye desde el rio Esmeralda, en Ecuador, hasta el rio Pisco en Peru

(Belelli, S., 2002).



FIGURA 3. Distribucion de Andinoacara rivulatus

Distribution: South America: Pacific slope from the Esmeraldas River in Ecuador to the Tumbes River in Peru.
How to read the map Comentarios y correcciones

O Present () Possible O Absent | @ Introduced | O Not threatened () Threatened (national, not IUCN) | @ Saltwater @ Bracidsh & Freshwater

Fuente: FISHBASE (FISHBASE, 2012)

La variedad “goldsaum” se encuentra desde el rio Esmeraldas y sus tributarios y todo
el sistema del rio Guayas en Ecuador. En Perti se encuentra desde los rios Tumbes,
Zarumilla hasta el rio Piura (Belelli, S., 2002).

La variedad “silversaum” se distribuye sélo en Pert, desde el rio Piura hasta el rio
Pisco, con pequefias variaciones entre la variedad norteiia (Belelli, S., 2002). La

madurez sexual oscila en las tallas de 18 ¢cm (Cabanilla, M., Pacheco, J., 2012).



FIGURA 4. Pareja de Andinoacara rivulatus maduras sexualmente (cortejo)

Fuente: TONIL (Ciclidos de Mexico)

La funcion que cumplen los carotenoides, principalmente es de oxicarotenoide
astaxantina (3,3' dihidroxi-f3,-caroteno-4, 4'-diona) en la pigmentacion y nutricién de
una variedad de especies de crustaceos y peces es de interés global en la acuacultura.
La funcién exclusiva de la astaxantina, el principal pigmento natural presente en los
salmonidos, en los procesos metabolicos criticos esta recibiendo gran atencion. Dado
que las especies acuaticas son incapaces de sintetizar carotenoides de novo, la
astaxantina o precursores apropiados deben ser suministrados en la dieta o estar
presentes en los alimentos naturales del sistema de cultivo. Trabajos japoneses iniciales
sobre rutas carotenoides en camarones peneidos, como Penaeus japonicus, han
documentado la importancia de la astaxantina en el metabolismo de crustdceos

(Meyers, S., 2000). Otros estudios relacionados con la astaxantina de crustdceos son



citados, resaltando el problema de “camaron azul” con Penaeus monodon (Meyers, S.,
2000). Algunos de los papeles bioldgicos y nutricionales de importancia que han sido
atribuidos a la astaxantina, entre otros, son su funcién como una provitamina A, sus
fuertes propicdades antioxidantes, junto con un papel nutricional en la primera
alimentacion en dietas para acuacultura y en la fecundidad de reproductores. Una
similitad en la actividad antioxidante de la astaxantina y la vitamina E ha sido
demostrada, sugiriéndose que la astaxantina deberia ser considerada como una
"supervitamina E" (Meyers, S., 2000). Numerosos ensayos alimenticios han sido
realizados con salmdnidos, incluyendo el papel de la astaxantina en la absorcion,
transporte y retencion, asi como las relaciones del coeficiente de digestibilidad con el
metabolismo de lipoproteinas y otras funciones fisioldgicas. Investigaciones con otros
peces estan demostrando que los carotenoides dietarios juegan un papel importante cn
la reproduccién y la respiracion. Varias pruebas alimenticias han mostrado que el
suplemento de carotenoides en la dieta mejora la eficiencia alimenticia, acelera la tasa
de crecimiento y mejora la sobrevivencia larvaria (Meyers, S., 2000).

El importante papel de la astaxantina en procesos trofodindmicos acudticos naturales
también es discutido en este trabajo. Los carotenoides han mostrado que protegen las
células de los efectos de compuestos oxidantes y peroxidantes (Kurshize, M., Okimasu,
E., Inoue, a., and Utsuma, k., 1990.), asi como juegan un importante papel en el
incremento de la respuesta inmune. La reactividad de carotenoides con radicales libres

y estados de excitacion del oxigeno, tales como el oxigeno “singlet”, estd igunalmente



bien documentada, indicando su papel como antioxidantes naturales efectivos (Burton,

G., 1989.).

OBJETIVOS

Objetivo general.

Analizar los efectos de dietas con diferentes niveles de proteina y dietas con diferentes
niveles de proteina suplementadas con astaxantina en los parametros de crecimiento e

inmunoloégicos en la vieja azul.

Objetivos especificos.

» Obtener alevines por desove en laboratorio para la gjecucion de los bioensayos.

e Elaborar dieta base y dietas con diferentes niveles proteicos.

s FElaborar dieta base y dietas con diferentes niveles proteicos suplementadas con
astaxantina.

¢ Estimar los indices inmunoldgicos de los peces bajo los diferentes tratamientos
(dieta base y dietas con diferentes niveles proteinicos y dietas suplementadas
con astaxantina).

e Determinar estadisticamente diferencias significativas en los parametros

estimados en los diferentes tratamientos.



CAPITULO 1
1.1. ANTECEDENTES

La Escuela Superior Politécnica del Litoral ha desarrollado la tecnologia para
obtener alevines de vieja azul, los cuales procederan a ser el stock para repoblar ciertos
embalses de Ia provincia de Los Rios y realizar piscicultura con esta especie endémica
que ha sido desplazada y reducida su poblacion por factores antropogénicos (Eppink,
2004. Modelling), de este modo se podra estabilizar la poblacion de esta especie y
servird para poder obtener informacidn importante acerca de niveles de crecimiento del
animal en piscina, indices de factor alimenticio, porcentaje de supervivencia y
atractivilidad del producto; todos estos aspectos podran ser evaluados en laboratorio

durante el desarrollo de este proyecto.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Es importante destacar que no existe informacién disponible que abarque
bioensayos con esta especie, inexistencia de protocolos de produccion de alevines e

inmunoestimulacién empleando carotenoides.
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1.3. HIPOTESIS

La aplicacién de diversos niveles de proteina y la adicién de astaxantina en la
dieta de los animales incrementa los valores de los pardmetros de crecimiento e

inmunologico de la vieja azul.
1.4. JUSTIFICACION

En la actualidad solo se ha probado ciertos carotenoides para mejorar el aspecto
del producto final, pero hasta el momento no se ha podido estimar los beneficios que
estos provocan a niveles inmunoldgicos y metabdlicos siendo una herramienta
imprescindible para mejorar la produccion de la especie evaluada. Los posibles efectos
de la adicion de un inmunoestimulante en el caso de carotenoides en la alimentacion
de la vieja azul seran evaluados mediante pardmetros de crecimiento e indices

inmunologicos.



CAPITULO 2

2.  REVISION DE TRABAJOS PREVIOS

2.1.  Influence of supplemented diet with Pediococcus acidilactici on nonspecific
immunity and stress indicators in green terror (Aequidens rivulatus,
Giinther, 1860) during hypoxia. (Alireza, N., Gholamreza, R., Mohammadali,

N., Hadi, R., 2015)

Este trabajo describe el experimento que se llevé a cabo con el ciclido
Americano Andinoacara rivulatus (vieja azul), que demostrd con la adicidn de un
probidtico Pediococcus acidilactici en la dieta equilibrada se puede elevar los niveles
del sistema inmunoldgico y de crecimiento. Este estudio se sustenta en el bioensayo
desarrollado, dando como resultado un aumento de los niveles de actividad de la
lisozima y la inmunoglobulina total; los animales tratados fueron expuestos a hipoxia
para obtencr los resultados esperados con la prueba de resistencia. Evaluando asi el

incremento de los niveles inmunes.
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2.2.  Theeffect of Pediococcus acidilactici bacteria used as probiotic supplement
on the growth and non-specific immune responses of green terror,
Aegquidens rivulatus  Giinther, 1860 (Alireza, N., Gholamreza, R.,

Mohammadali, N., Omid, S., 2013)

Se verificd mediante una prueba con Andinoacara rivilatus (vieja azul) que
los niveles inmune no especificos aumentan por el uso del probidtico a base de bacterias
de Pediococcus acidilactici, asi mismo se constatd el aumento de la tasa de crecimiento.
Al final de la prueba, que duré aproximadamente dos meses, los pardmetros
inmunologicos de peces se elevaron, los resultados garantizan el aumento en los
pardmetros inmunolégicos evaluados. Por lo que podemos afirmar que P. acidilactici
mostrd efectos positivos sobre los indices de crecimiento y sistema inmune no

especifica de vieja azul,

2.3.  Aspectos bioecoldgicos de Aequidens rivulatus (Giinther, 1860), (Pisces:
Cichlidae) del humedal de Villa Maria, Chimbote (Peri) para su futuro

cultivo (Mendoza Rodriguez R., 2004).

La mojarra Aequidens rivulatus es un ciclido nativo de la cuenca del Pacifico,

abarcando su distribucion desde Ecuador hasta Perll, (Mendoza Rodriguez R., 2004).
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En este trabajo esta especie se encontraba presente en el humedal de Villa Maria en
pequefias cantidades aun antes del evento del fendmeno El Nifio ocurrido entre 1997-
1998, su poblacion era importante en nimero de individuos. La importancia de conocer
las caracteristicas bioecoldgicas de la mojarra 4. rividatus recae en el fin de cjecutar
un cultivo semicomercial o semiintensivo de esta especie en el humedal de Villa Maria.
Esta especie, ademas de ser de gran importancia ornamental también fue fuente de
alimento y trabajo para poblaciones carentes de recursos econémicos, un cjemplo claro
es que es la cuarta especie de importancia en la pesca artesanal de la laguna artificial
La Nifia (Piura, Pert), de 1a cual dependen muchos pescadores y comercializadores de
pescado. A. rivulatus también cumple una funcién importante en el ecosistema del
humedal de Villa Maria, en la alimentacién de las comunidades aledafias, en la
cconomia de ésta y posiblemente de una localidad o una regién fomentando el cultivo
de ciclidos sostenida de esta especie. Ademas Mendoza sefiala que pueden convertirse
en una especie sustituyente de la manipulada tilapia que ha entrado en controversias

desde el punto de vista ecoldgico.



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1  Obtener alevines por desove en laboratorio para la ejecucion de los

bioensayos

3.1.1 Obtenciéon de reproductores

Los reproductores seran obtenidos de la zona de Daule-Nobol, provincia del

Guayas

Se seleccionaran organismos de ambos sexos con una talla 17cm y peso aproximados

de 60 — 80 gramos.
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FIGURA 5. Reproductores de Andinoacara rivulatus

3.1.2. Aclimatacion

Los reproductores serdn colocados en tanques de 1000 litros de agua dulce por un lapso

de 20 dias.
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FIGURA 6. Tanques de aclimatacion para reproductores de Andinoacara rivulatus.

b)

d)

Los tanques seran llenados con agua libre de cloro, a la cual se le adicionara
carbonato de calcio grado agricola 30 grados de dureza.

El agua debera cumplir con las siguientes especificaciones, oxigeno disuelto 7-
8mg/l, pH 7-7.3, temperatura 28-30°C que se mantendran con aireacion, filtro
bioldgico y lampara o calentador respectivamente.

Para el fondo de los acuarios, se utilizard como sustrato piedra caliza
fragmentada de 5x5x5 mm

Se colocaran 2 guaridas para los peces, un bloque de 40x15x15¢m y un tubo

pve de 110 mm de didametro por 15 cm de largo.
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e) Se utilizaran plantas acuaticas que cubrirdn el 40% de la superficie del agua.
f) Los reproductores se colocaran en una relacion de 1:1macho-hembra.
g) El alimento suministrado serd Brine Shrimp Flake® de 52% de proteina, la

racion diaria de alimentacion sera 4%.

FIGURA 7. Aclimatacion de reproductores de Andinoacara rivulatus

3.1.3. Desove

Posterior a la aclimatacion, las parejas observadas compatibles seran
transferidas a acuarios de 100 litros, a los cuales se les incorpora superficies planas
como adoquin y piedra de rio redonda para la puesta de los dvulos. Asimismo se
colocaran refugios para el descanso del cortejo, piedra de rio y tubo PVC. La

temperatura del agua se mantendra a 2628 °C.

Durante un periodo de una semana se observara el cortejo y la puesta en todos los

acuarios.
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De observarse la puesta de los ovulos se esperara su fertilizacion y posterior eclosion a

temperatura de 28°C por un periodo de dos dias.

FIGURA 8. Desove de Andinoacara rivulatus

3.1.4. Eclosion

Habiéndose producido la fertilizacion de los ovulos y observado la eclosion de los

mismos se realizara el siguiente procedimiento:

a) Se monitoreard la absorcion del saco vitelino de las larvas al cabo del quinto
dia (durante este periodo los padres mantienen el cuidado de las larvas).

b) Cuando nadan libres los alevines se procedera a retirar a los padres.
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FIGURA 9. Larvas de Andinoacara rivulatus post eclosion

3.1.5. Alevinaje

a)

b)

Los alevines hasta sus primeros 15 dias serdan alimentados con artemia
salina y con alimento formulado Brine Shrimp Flake® 52 % de proteinas a
la racion del 4% de la biomasa por cinco veces al dia en forma alterada.
Seran monitoreados los pardmetros fisicos quimicos como oxigeno, pH,
temperatura, alcalinidad, mediante el uso de kit multiparametros HACH.
Se les colocara un par de flujos de agua suaves que estaran en direcciones

contrarias
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Posterior a los 15 dias los alevines seran transferidos a tanques de 1000 litros y se

colocaran a una razon de tres alevines por litro.

d) Serdn alimentados con artemia salina enriquecida y con alimento formulado
Brine Shrimp Flake® 52% de proteinas a la racion del 4% de la biomasa

por cinco veces al dia en forma alterada.

FIGURA 10. Tanque de 1000 L con sistema de flujos de agua.
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e¢) Asimismo los pardametros fisico quimicos como oxigeno, pH, dureza total,
temperatura. seran monitoreados mantenidos con filtro bioldgico y

calentador de agua.



FIGURA 11. Alevines de Andinoacara rivulatus
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FIGURA 13 Peso de 10 alevines de Andinoacara rivulatus.

3.2. Elaborar dieta base y dietas con diferentes niveles proteicos.

3.2.1. Preparacién de dietas

3.2.1.1. Para la formulacién del balanceado se utilizara hoja de calculo,
incorporando los insumos necesarios. Se preparard una dieta control y dietas con
diferentes niveles de proteina (Tabla 2, 3,4). Asi mismo se prepararan las mismas dietas

adicionando 1% de astaxantina a cada una de ellas.
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Tabla 2. Formulacidn y composicion quimica de las dictas experimentales para Andinoacara

rivulatus (Dieta control 25% de proteina).

Formulacién y composicion quimica de las dietas experlmenta!es para -
Andmaacara rivilatus (Dieta control 25% d

* Premezcla de vitaminas y mmerales (gﬂrﬂntla minima por kilo):Sodio 8.80 mg/kg, Potasm 4.40 mg/kg, Vltamma A 2,200.000
mg/kg, Vitamina D3 330.000 mg/kg, Vitamina E 1.650 mg/kg, Vitamina C 11.550 mg/kg, Acido D-Pantoténico 1.320 mg/kg,
Riboflavina 660meg/kg, lodo (1) 330meg/kg, Cobalto (Co)330 mg/kg, Tiamina 330 mg/kg, Piridoxina 165 mg/kg, Acido Folico
165 mg/kg, Cobre (Cu) 66 mg/kg, Menadiona 66 mg/kg, Vitamina B12 15.400mceg/kg, Biotina 16.500meg/kg, Niacina 3.300
meg/kg



Tabla 3. Formulacion y composicion quimica de las dietas experimentales para
Andinoacara rivulatus (Dieta P30 30% de proteina)

~ Formulacién y composicion quimica de las dietas experimentales para
Andinoacara rivulatus (Dicta P30 30% de proteina)

24
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Tabla 4. Formulacién y composicidon quimica de las dietas experimentales para Andinoacara
rivulatus (Dieta P40 40% de proteina)

Formulacién y composicién quimica de las dietas experimentales para
Andinoacara rivulatus (Dicta P40 40% de proteina)

HARINA DE 74 DM% 93,06 |
PESCADO
SOYA 3.5 Ash% 24,99
LEVADURA 1 GE M/kg 18,77
TRIGO 2.5 ‘ DE Ml/kg 15,56
' ACEITE DE PALMA 4 CP% 40,80
ACEITE DE 1 Dig CP% 36,72
- PESCADO |
AGLUTINANTE ) Lipid% 15,51 |
CALIZA 1,25 | Fibre% 2,47 |
SAL 2 LOA (18:21-6)% 0,68
PREMEZCLA VIT y 0,5 LNA (18:30-3)% 0,12
MIN *
ANTIHONGO 0,25 ARA (20:4n-6)% 0.12
ANTIOXIDANTE 5 | EPA (20:5n-3)% 0,63
DHA (22:6n-3)% 1,36
100 Total n-3% 2L
Total n-6% 0,80
| n3:n6 2,65
Total phospholipid% 2,46
Cholesterol% 0,09
Astaxanthin (mg/kg) 0,00
Arginine% 3,26
Histidine% 1,01
Isoleucine% 1,98
Leucine% 3,52
Lysine% 3,26
| Methionine% 1,06
| M+C% 1,55
Phenylalanine% 1,96
P+T% 3,50 |
Threonine% 2,04
Tryptophan% 0,67 |
Valine% 2,36 |
Ca% 581
Available P% 2,56 ‘
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3.3. Diseiio experimental

3.3.1. Disefio experimental 1. Efecto del nivel proteico en los pardametros de

crecimiento e inmunidad.

Por cada tratamiento Dieta control(C), dieta de 30% proteina (P30) y dieta con
40% proteina (P40) preparadas acorde a tablas 2, 3, y 4 respectivamente se hardn tres
replicas. Un total de 216 organismos con un peso aproximado de 3g se colocaran en 9
acuarios de 60 litros (24 organismos/acuarios), equipados con termorreguladores,

filtros, aireadores, son sus respectivas piedras difusoras.

Los acuarios tendran un sustrato de grava o piedra caliza de didmetro mayor a 5x5x5

mm, y se colocardn plantas acuaticas en el 40% de la superficie.

En todos los tratamientos se alimentard a 4% de la biomasa dividida en tres raciones
diarias durante 90 dias y realizardn muestreo de longitud y peso cada 15 dias para

ajustar la racién alimenticia de los peces y verificar su estado de salud.

3.3.2. Diseiio experimental 2. Efecto del nivel proteico suplementado con

astaxantina en los parimetros de crecimiento e inmunidad.

El disefio experimental 2 sera igual al 1 siendo agregado astaxantina con una

concentracion del 1% en todas las dietas de tratamiento.
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La alimentacion se dividird en tres partes al dia a razdn de 4% de la biomasa durante

90 dias,

3.3.3. Parametros abioticos

En el Agua se mantendran los siguientes pardmetros: temperatura 26°C, oxigeno
disuelto 6,0 mg/1 y 7,0 pH con un horario luz - oscuro de 12:12 h que seran controlados

diariamente.

34. Parametros de crecimiento

Se tomaran datos de longitud total y peso de los individuos muestreados
aleatoriamente. La talla serd registrada con el uso de un calibrador Vernier digital de
0,01 mm de precisién. El peso total sera obtenido en gramos (g) con un grado de
precision de 0,01 g utilizando una balanza digital. Los datos seran registrados en una
hoja de campo y posteriormente almacenados en hojas de célculo Excel para proceder

a realizar su analisis mensual de crecimiento y engorde.

3.5. Estimar los indices inmunoldgicos de los peces (actividad de la lisozima,

inmunoglebulina total) bajo los diferentes tratamientos.
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3.5.1. Anilisis de parametros inmunolégicos

En los disefios experimentales | y 2, las muestras de sangre seran tomadas de
cuatro peces de cada tanque al final de los bioensayo 1 y 2 muestras de sangres seran
tomadas de cuatro peces de cada acuario (12 organismos por tratamiento). A fin de
proporcionar suficiente sangre para los analisis, los peces seran sacrificados, se

cortardn los pedinculos natatorios para extraer la sangre.

Para aislar el plasma, las muestras de sangre seran centrifugadas a 5000 rpm durante
10 min, en una centrifuga clinica. El plasma sera almacenado a -80 °C y se analizaran
parametros del sistema inmune innato, tales como: Inmunoglobulina total, la actividad

de la lisozima y actividad complementaria alternativa, acorde a Neissi., e al. (2013)

3.6. Analisis estadistico

Se utilizardn hojas de datos para tabular la informacién. Los parametros de
crecimiento e inmunidad serdn expresados mediante estadistica descriptiva {95% de

intervalo de confianza).

Para analizar la existencia de diferencias significativas entre [os diferentes tratamientos
se efectuara un Anova, previos analisis de homogeneidad de varianza y normalidad de

los datos.
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De existir diferencias significativas se realizardn andlisis Post-hoc para su

determinacion.

Para el andlisis se utilizardn softwares como: STATGRAPHICS®16.1.11 vy

XLSTAT®2015.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS ESPERADOS.

Existiran diferencias significativas en los indices de crecimiento, indices de
factor de conversion alimenticia y en los niveles inmunoldgicos como: actividad de la
lisozima, actividad complementaria alternativa ¢ inmunoglobulina total en los peces

alimentados con los diferentes niveles de proteina y con la adicion de astaxantina.

Se estima que la coloracion externa del animal serd mds vistosa y atractiva con la

adicién del carotenoide.

Se espera obtener juveniles mds robustos y rlsticos capaces de soportar condiciones
desfavorables tanto fisico-quimicas como bioldgicas que se pudieren presentar en

posterior engorde en estanques.



CAPITULO 5

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES

Analizando los efectos de la dieta adicionada con astaxantina se observaran las
diferencias en los pardmetros de crecimiento e inmunoldgicos (actividad de la lisozima,

el total de inmunoglobulina, etc.).

Se describird cudl serd la dieta para un éptimo crecimiento y niveles inmunolégicos de

vieja azul.
Se obtendra alevines viables con indices de eclosion altos.

De existir diferencias significativas positivas en los parametros estudiados con la

adicion de astaxantina se recomendaria agregarla a las dietas de las viejas azules.
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5.1.2. RECOMENDACIONES

Después del andlisis realizado en este proyecto de la materia integradora se

puede realizar las siguientes recomendaciones:

Los reproductores deben ser alimentados con alimento vivo y colocados en estanques

donde el plancton haya proliferado.

Se debe monitorear que la temperatura previa al desove se encuentre en los rangos de

28 -30°C.

Se deben mantener a los padres en conjunto con sus crias ya que ellos se encargaran de

cuidarlos.

Se debe observar que la pareja esté protegiendo a los alevines, ya que de no ser asi es

preferible retirar a los padrotes.

Para evitar que en el cortejo el macho mate a la hembra, ella deber ser de igual 0 mayor

tamafio que el macho.

Los tanques de aclimatacion deben tener refugios y estar saturados con lechuguines

para evitar enfrentamientos y posibles laceraciones.

Incorporar un sistema que cree leves flujos de aguas, una en el fondo del acuario o

tanque y una en la zona superficial.
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Se recomienda investigar los requerimientos nutricionales especificos para esta especie
para asi poder suministrar una dieta 6ptima para su crecimiento y no desperdiciar

ciertos insumos al formularla.

La ejecucidn de los proyectos de repoblacion y cultivo de Andinoacara rivulatus en
comunidades pesqueras artesanales y en zona rurales de la costa ecuatoriana prevé que
mejoren la calidad de vida y beneficien al desarrollo de la matriz productiva de donde
estos se ejecuten, para asegurar el desarrollo de nuestros pueblos preservando la

soberania natural de nuestra Nacion.



ANEXOS
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Anexo 2. Acuarios para inducir al desove de Andinoacara rivulatus
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Anexo 3. Alevines de Andinoacara rivulatus
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Anexo 4. Larvas de Andinoacara rivulatus




Anexo 5. Macho de Andinoacara rivulatus protegiendo a las larvas
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Anexo 6. Alevines de Andinoacara rividatus comiendo flake
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Anexo 7. Alevines de Andinoacara rivulatus en tanque de 1000 litros




Anexo 8. Peso de 10 alevines de Andinoacara rivulatus

42



43

Anexo 9. Muestreo de 10 alevines de Andinoacara rivulatus
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