MANUAL DE REPRODUCCION ARTIFICIAL DE
ORESTIAS HASTA LA OBTENCION DE ALEVINOS |
EN CONDICIONES CONTROLADOS PARA EL

REPOBOLAMIENTO EN EL LAGO TITICACA
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1 Obtencion y seleccion
* de reproductores
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1.1 Obtencion de reproductores

La obtencion de reproductores de Orestias se realiza por acopio de pescadores de la zona
circunlacustre. Para un trabajo optimo, se considera los siguientes aspectos:

» Los reproductores deberan estar constituido por hembras y machos en los estadias V y VI,
considerando los aspectos genotipicos Yy fenotipicos optimos para la reproduccion.

« Los materiales y equipos utilizados sean limpios y desinfectados.

« El personal encargado a realizar los trabajos de reproduccion artificial, conozca los
procedimientos del trabajo.

Hemplar hembra en
estadia VI, apto para
la reproduccion artificial.

Hemplar macho en
estadia VI, apto para
la reproduccion artificial.
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1.2 Seleccion de reproductores

Este trabajo consiste principalmente en la observacion del nivel de madurez sexual, que
Se consigue con una suave presion en el abdomen, donde se observa la salida de algunos
ovulos de color amarillento en el caso de hembras, y para el caso de los machos se
realiza el mismo proceso, donde se observa la salida de una cantidad pequena de semen
blanguecino.

Para _seleccionar los reproductores;
ademas del sexo, se determina el peso y
talla  entre otras caracteristicas
seleccionando como aptos los del
estadio V y VI.

Los datos de talla y peso promedio son:
Talla: 14.2 cm
Peso: 56.4 gr




Desove y.fecundacion
artificial
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2.1 Desove

El proceso consiste en la obtencion de ovulos de los reproductores hembras mediante una ligera
presion con el dedo pulgar e indice en el abdomen en direccion anteroposterior a la altura del
poro urogenital, depositandolo en un recipiente liso y limpio.

Extraccion del semen

Es el proceso de la extraccion de la lecha espermatica de los reproductores machos, para lo
cual se realiza una ligera presion en el abdomen en direccion anteroposterior a la altura del poro
urogenital.

Una vez sexados los individuos adultos fértiles (separacion de machos y
hembras), se obtienen las ovas de las hembras (translucidas y amarillentas) y el
_esperma en machos (liquido blanquecino), a través del orificio urogenital. p

Los oOvulos extraidos no deben tener
Impurezas como sangre, orina 0 heces
fecales.



2 .2 Fecundacion artificial

Luego del desove se procede a realizar el frezamiento, que es un método que consiste en
fecundar los ovocitos de forma artificial, depositando los espermas sobre las ovas, que es
distribuido y mezclado con la ayuda de una pluma de ave, dejando reposar por 20 minutos con
una proporcion en volumen de agua: ova de 3:1, a temperatura ambiente. Pasado este tiempo,

se procede a hidratar las ovas por un tiempo de 24 horas. La fecundacion se realiza por el
Meétodo Seco, que consiste en:
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« Colocar las ovas aptas en una bandeja completamente seca, agregar el semen, que es
distribuido y mezclado entre las ovas, con ayuda de una pluma de ave.

« Dejar en reposo (hidratacion) durante un periodo de 1 hora a temperatura de ambiente.

« La proporcion sexual de hembra: macho sera de 2:1.

Mediante la ayuda de una
pluma de ave, se procede al
mezclado de productos
sexuales.




2.3 Desaglutinacion deovas
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Seguidamente, se procede a la desaglutinacion de las ovas 24 horas despuées de la
fecundacion, una vez que las ovas adquirieron mayor resistencia. El proceso se realiza por

medio de la friccién de los dedos

Las ovas de Orestias son adherentes
(aglutinadas), cuentan con filamentos
en forma de cilios y racimos.

La desaglutinacion se realiza de
forma mecanica con la yema de los
dedos.

Ovas completamente desaglutinadas
libre de impurezas, y listas para su
incubacion.




3. Incubacion




3.1 Lavadoy calculo de lacantidad de ovas

Lavado de ovas

Una vez desaglutinada las ovas, se procede al lavado; el cual consiste en eliminar restos de
semen, sangre, mucus y otras impurezas que dificulten la fecundacion.

Enjuagar las ovas con agualimpia, con la ayuda
de una pluma.

Calculo de la cantidad de ovas

Ovas limpias libre de impurezas, lista para su incubacion

El conteo de las ovas se realiza por el método volumétrico; el cual consiste en escurrir las
ovas, que posteriormente se evacuan a la jarra graduada, y con agua previamente medida el
volumen. La unidad de medida utilizada es mililitros (mi). Finalmente el resultado se multiplica

por la constante numeral (135).

Colocar las ovas en un tamiz, para escurrir
completamente.

Verificar el volumen desplazado del agua.
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3.2 Incubacion de ovas

Una vez lavadas y contadas las ovas se colocan en vasos de incubacion tipo McDonald con un flujo de agua
suave y continuo. La cantidad de ovas por cada vaso se colocan 30,000 unidades a una temperatura
promedio de 16°C. Durante esta etapa las ovas desarrollaran su ciclo embriolégico hasta el momento de la

eclosion.

Durante el tiempo de incubacion se realizan los trabajos de limpieza, desinfeccion y separacion de ovas
muertas en un periodo 3 dias, dependiendo de la aparicion de hongos (Saprolegnia sp.) en las ovas muertas.

Las ovas se incuban, previa
desinfeccion de las incubadoras
(vasos tipo McDonald), para
evitar la aparicion de hongos.

Detalle del sistema de
incubacion de ovas
embrionadas en vasos
tipo McDonald




3.3 Desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario en peces permite determinar el proceso cronologico de la
formacion morfolégica de un nuevo organismo. Se toma desde la fertilizacion y eclosion,
seguida por la fase larval hasta la etapa de alevin. (Hernandez et al.,2016)
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Desarrollo embrionario de Orestias

Es la primera
célula fecundada

Blastula i

> Gastrula
El embnon acumula
nuevas células.

Division celular
(mitosis)

El desarrollo embrionario en Los organos
Orestias dura un periodo de e s g g
hacerse visible

20 a 25 dias, a una Emain

temperatura promedio de Organos
16°C completamente Aparicion de larvas
formados

de los huevos
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4.1 Larvaje
Las larvas son embriones eclosionadas que posteriormente toman la forma de un pez adulto; su
caracteristica es la presencia de un saco vitelino (saco de nutricion), que contiene sustancias
nutritivas procedentes de la ova fecundada y constituye la uUnica fuente de energia y
alimentacion de la larva durante los primeros dias de su vida.

La reabsorcion del saco vitelino varia en funcion de la temperatura del agua, pudiendo variar
entre 3 a 5 dias desde la eclosion.
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Alimentacion de larvas

La alimentacion de larvas es a base de Chlorella
vulgaris. en un volumen de 1 litro por dia y por cada
artesa con una concentracion de 6 x 10 .ml! y por
un tiempo de 3 dias; transcurrido éste tiempo, se
procede a suministrar nauenplios de Artemia sp. en
cantidades menores; con el fin de acostumbrarlos a
la alimentacion con este tipo de alimento vivo.

Produccion de Chlorella vulgaris para la alimentacion
de larvas de Trichomycterus
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4.2 Alevinagje

Una vez que el pez completa la reabsorcion de su saco vitelino, pasa a la etapa de alevino. El
alevino inicialmente es un pez pequenio que morfolégicamente ya se asemeja a un pez adulto,
tiene un comportamiento activo que se observa en las artesas. Durante esta etapa se realizan
los trabajos de alimentacion, biometria y control de la mortalidad.
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Alimentacion de alevines

La alimentacion en la etapa de alevinos es a base
de nauplios de Artemia sp., en una cantidad de 2
gramos diarios por cada artesa, y con una
frecuencia de 3 veces por dia (8:00,12:00 y 16:00
— —ym= horas).

PU—— -
Nauplios de Artemia




5. Repoblamiento
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5.1 Transporte de alevinos

Una vez gue los alevines adquieran las tallas adecuadas (1.0 cm), se procede a evacuarlas a su
habitat natural. El sistema de transporte empleado para trasladar los alevines hasta los lugares
de siembra son baldes y tanques de 20 y 40 litros respectivamente, con agua del lago limpia,
previo monitoreo de la temperatura.

Es recomendable que el transporte se realice en horas de la manana, antes de la salida del sol.
Los recipientes de transporte deben de contar con tapas hermeéticas.

Transporte de alevinos, desde el
muelle hasta el lugar de siembra,
gue normalmente se usa un bote
con motor fuera de borda

Ubicacion del lugar de siembra,
con la participacion de
autoridades de la zona (alcalde,
presidente de la asociacion,
teniente, entre otros)
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5.2 Siembra de alevinos

La siembra de los alevinos de Trichomycterus se realiza a la edad de 25 dias de eclosionado,
cuando el alevino puede alimentarse y sobrevivir en forma independiente, en su medio natural.
El cual debe presentar la condiciones adecuadas (parametros fisicoquimicos y disponibilidad de
alimento) para la sobrevivencia de los alevinos.

a8

R ST I
S TN | i i g e 8 ~:—‘,*“ —
T R A A T :
R - A 8 ’ £
2R A% g ! )
ot p 2 - 5

Previa a la liberacion de alevines, se mide
AN iR . la temperatura del agua en ambos casos
AR - S (del ambiente natural y del recipiente de
\ R S W ¥_s transporte); si presentan variacion de mas
de 1°C, se procede a aclimatar.

La liberacion de los alevines se realiza
de manera lentamente, con Ila
finalidad de evitar el stress.
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