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RESUMEN

Objetivo: Conocer la influencia del fotoperiodo artificial en el desarrollo embrionario del
Cryphiops caementarius (Molina 1782), en condiciones de laboratorio. Metodologia: lugar de
ejecucion del estudio Laboratorio larval del Centro de Investigaciones Acuicolas de la Facultad de
Ingenieria Pesquera - Universidad Nacional “José Faustino Sanchez Carrion”. Huacho,
investigacion aplicada, disefio experimental puro, enfoque cuantitativo, la poblaciéon de estudio
fueron 6 reproductoras (seleccionados al azar ) que produjeron 3, 200 huevos cada una, a su vez
19,200 embriones en total. Indicadores: Tiempo, Intensidad de luminosidad, Parametros fisicos,
Parametros quimicos, crecimiento, % de huevos eclosionados, se recolecto las informaciones a
través de ficha de datos de campo y ficha de datos de laboratorio, procesandolos mediante el
programa Excel. Resultados: las informaciones procesadas en tablas y graficadas reflejan menor
tiempo de eclosion :de huevos eclosionados por efecto del fotoperiodo; asimismo en su
crecimiento; la intensidad luminica se trabajé al 35%, 50% y 100%; en cuanto a los factores fisico-
quimicos se reporta para fotoperiodo los siguientes: Temperatura ( 22°C.); Intensidad Luminosa
Total 37.638 Im, Transparencia (25 cm); Turbidez (00 cm); pH (7.5) Oxigeno disuelto (8,9 ppm);
Alcalinidad total (35 ppm) ; Dureza total (300ppm) ; CO2 (0.6 ppm); Nitritos (0.0 ppm); Nitratos
(0.3 ppm); Amonio (0.6). Conclusiones: Influencia del fotoperiodo artificial en el desarrollo
embrionario del Cryphiops caementarius, en condiciones de laboratorio, el porcentaje de huevos
eclosionaron en un 100% en un menor tiempo. La intensidad de la luminosidad en el tiempo del
desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius en laboratorio, fue: en el experimento inicial
la eclosion del 100% en 22 dias con una intensidad luminica de 35% ; en la primera replica se

trabajo con 50% de intensidad luminica, el 100% de los huevos eclosionaron en 22 dias; en la

vii



segunda réplica se trabajo al 100% de intensidad luminica, los huevos al 100%, eclosionaron a los
22 dias. Parametros fisicos y quimicos del agua en fotoperiodo fueron: Temperatura (22°C);
Intensidad Luminosa 15.055 Im, Transparencia (25cm) ; Turbidez (00 cm) ; pH (7.5) Oxigeno
disuelto (8.9 ppm.) ; Alcalinidad total (35 ppm) ; Dureza total (300 ppm) ; CO2 (0.6 ppm) ; Nitritos

(0.0 ppm) ; Nitratos (0.3 ppm); Amonio (0.6 ppm).

Palabras clave: fotoperiodo artificial, desarrollo embrionario, Cryphiops caementarius.
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ABSTRACT

Objective: To know the influence of artificial photoperiod in the embryonic development of
Cryphiops caementarius (Molina 1782), under laboratory conditions. Methodology: place of
execution of the study Larval laboratory of the Center for Aquaculture Research of the School of
Fisheries Engineering - National University "José Faustino Sanchez Carrion". Huacho, applied
research, pure experimental design, quantitative approach, the study population were 6 breeders
(randomly selected) that produced 3, 200 eggs each, in turn 19,200 embryos in total. Indicators:
Time, intensity of luminosity, physical parameters, chemical parameters, growth,:% of hatched
eggs, information was collected through field data sheet and laboratory data sheet, processed by
the Excel program. Results: the information processed in tables and graphs reflect less hatching
time: of hatching eggs due to photoperiod effect; also in its growth; the light intensity was worked
at 35%, 50% and 100%; the following physical and chemical factors are reported for photoperiod:
Temperature (22°C); Intensidad Luminosa Total 37.638 Im, Transparency (25 cm); Turbidity (00
cm); pH (7.5) Dissolved Oxygen (8,9 ppm); Total alkalinity (35 ppm); Total hardness (300 ppm);
CO2 (0.6 ppm); Nitrites (0.0 ppm); Nitrates (0.3 ppm); Ammonium (0.6 ppm). Conclusions:
Influence of artificial photoperiod on embryonic development of Cryphiops caementarius, under
laboratory conditions, the percentage of eggs hatched by 100% in less time. The intensity of light
at the time of embryonic development Cryphiops caementarius laboratory, was: in the initial
experiment hatching 100% in 22 days with a luminous intensity of 50%; in the first replicate, 35%
light intensity was used, 100% of the eggs hatched in 22 days; in the second replicate we worked
at 100% light intensity, 100% eggs, hatched at 22 days. Physical and chemical parameters of the

water in photoperiod were: Temperature (22°C.); Intensidad luminosa 15.055 Im, Apparent color:



(green); Transparency (25 cm); Turbidity (00 cm); pH (7.5) Dissolved Oxygen (8,9 ppm); Total
alkalinity (35 ppm); Total hardness (300 ppm); CO2 (0.6 ppm); Nitrites (0.0 ppm); Nitrates (0.3

ppm); Ammonium (0.6 ppm) ..

Key words: artificial photoperiod, embryonic development, Cryphiops caementarius



INTRODUCCION

El Cryphiops caementarius una especie de crustaceo conocido como camaron de rio, es un
decapodo muy difundido en su produccion gracias a sus bondades productivas, demanda del
consumidor importancia econdémica, al revisar geograficamente esta especie esta distribuida por
toda la costa central del Perd. Los lugares de mayor abundancia o zonas donde se realizan su
explotacion estan en los rios de Cafiete y Pativilca (Lima), Tambo (Moquegua, Arequipa), Majes

- Caman4, Ocofa (Arequipa).

En su habitat natural, esta especie llega a la madurez reproductiva al cumplir el afio de vida,
generalmente estas fechas oscilan en los meses que finaliza la primavera y durante el inicio de
verano, en los meses en donde existe crecidas de agua, las hembras que son ovigeras son llevadas
por la corriente de los rios a su desembocadura en donde se cierra el ciclo de maduracion
embrionario, llevandose a cabo la eclosion de las Ovas, transformandose en larvas qué son
denominadas “Nauplius” o estadio 1.

Estas larvas oscilan en tallas 1,2 mm, son de tipo pelagico, dicho de otra manera se
mantienen flotando, estds llegan a su maduracion del estadio larval en aguas Salinas, en este
desarrollo pueden atravesar 18 estadios en un periodo de 20 a 25 dias el cual se hace dependiente
de los niveles de temperatura. En los estuarios de los rios es donde finaliza su ciclo larval y ahora
son de tipo bentdnicos, el cual es un estadio qué se asemeja mas a los adultos, las tallas oscilan
entre 0,7 cm a mas, la migracion que existen de las postlarvas hacia aguas netamente continentales

queda entre enero a marzo, meses en los cuales el nivel del Rio o caudal disminuye, una manera

xi



peculiar de saber que este proceso estd desencadenandose es poder observar gran cantidad de aves

en las orillas de los rios.

En cuanto a antecedentes de este estudio no hay referencias especificas nacionales ni
internacionales sobre trabajos de cultivos con fotoperiodos del Cryphiops caementarius, Sin
embargo, se da a conocer algunas informaciones de trabajos de desarrollo larvario de esta especie

y trabajos de investigacion con fotoperiodo que se han realizado con otras especies. Asi se tiene:

Entre las investigaciones que se tienen sobre las dos variables de estudio, existen las que
van desde el desarrollo en la especie, el Como realizar su produccion, observacion de sus estadios
larvarios, reproduccion de la especie a nivel in vitro (laboratorio), si observamos las
investigaciones que estan relacionadas con el fotoperiodo tenemos que van desde su efecto en
especies de peces de uso comercial, observacion de pardmetros productivos de otras especies como

La larva del Caracol, y también sobre los efectos del fotoperiodo en el desempefio de la Diatomea.

La ejecucion del presente trabajo de investigacion se justifica en razén de que siendo el
Cryphiops caementarius de gran valor comercial, es importante realizar investigaciones para
lograr a futuro produccion masiva en cautiverio de esta especie a nivel comercial. La hipotesis
general de este trabajo fue: El fotoperiodo artificial influye al desarrollo embrionario del Cryphiops
caementarius (Molina 1782), en condiciones de laboratorio. Los objetivos logrados en términos
de aportes, se reflejan, en que se conociod que el fotoperiodo permite la eclosion de los huevos en

menor tiempo que la eclosion normal; asimismo que para este fin se puede experimentar con

xii



diversos porcentajes (%) de intensidad luminica, manteniendo los factores fisicos- quimicos del

agua en valores similares.
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Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcién de la realidad problematica

El “camarén de rio” Cryphiops caementarius (Molina 1782) es un recurso
hidrobiologico de alta demanda en el mercado nacional, alcanzando un valor comercial muy
interesante. Pero que a la fecha se busca de mejorar su actividad acuicola ya que anteriormente
solamente ha sido una actividad extractiva, es por ello que nace la importancia de poder

mejorar su productividad en la produccion acuicola.

La extraccion indiscriminada de Cryphiops caementarius, asi como el uso de las aguas
de los rios en actividades agricolas y mineras, y domésticas, han motivado la contaminacién
de estos recursos, con la secuela de desaparecer este crustaceo en muchos rios costeros, lo cual

ha motivado en considerarlo como un recurso en vias de extincion.

Ante esta situacion, diversos investigadores han iniciado estudios mas serios sobre: la
biologia, distribucidn, reproduccion en condiciones de laboratorio tendientes a recuperar no
solo la biomasa de afios anteriores, sino también a establecer politicas de poblamientos,

repoblamientos y establecer granjas camaroneras a niveles comerciales.

Referente a la reproduccion en cautiverio de este preciado recurso, se han realizado su
reproduccion completando todo su ciclo bioldgico a niveles experimentales, sin embargo estos

resultados nos refieren que el proceso de incubacion, asi como el desarrollo larval han



demostrado un proceso muy largo, que demoran muchos dias lo que imposibilite incursionar

una acuicultura a escala comercial.

Uno de los factores que tiene mas estudios para poder llegar a su éxito en ello son los
factores abidticos y su nivel de influencia que tiene en la productividad de esta especie. Toda
investigacion ha buscado de llegar o determinar qué tanta influencia tiene Estos factores, ya
sea positiva 0 negativa. Un factor externo es el que denominamos fotoperiodo, el cual se
considera que es un factor muy importante para el desarrollo de etapas de algunas especies, el
estudio del fotoperiodo en el camarédn de rio se podria dar o justificar con la finalidad del
acceso al alimento, teniendo como base este concepto del acceso al alimento si es que no es
llevado a cabo correctamente podria haber un decrecimiento en la especie, gran mortalidad y
baja ganancia de peso. Como ya es sabido a nivel hormonal y sobre todo en la madurez sexual

el fotoperiodo influye positivamente en la reproduccion de muchas especies.

La finalidad de la presente tesis, es realizar ensayos experimentales sobre el desarrollo
embrionario bajo los efectos del fotoperiodo tanto natural como artificial a fin de acortar el
numero de dias del desarrollo embrionario y contribuir hacia un 6ptimo programa de

reproduccion en laboratorio del camaron en referencia.



1.2.Formulacién del problema

1.2.1.Problema General

¢De qué manera el fotoperiodo artificial influye en el desarrollo embrionario del

Cryphiops caementarius (Molina 1782), en condiciones de laboratorio?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué manera la intensidad de la luminosidad influye en el tiempo del desarrollo

embrionario del Cryphiops caementarius (Molina 1782) incubados en laboratorio?

b) ¢De qué manera los parametros fisicos y quimicos del agua influyen en el % de

huevos eclosionados del Cryphiops caementarius (Molina 1782) incubados en

laboratorio?

1.3. Objetivo de la investigacion

1.3.2. Objetivo general



Conocer la influencia de el fotoperiodo artificial en el desarrollo embrionario del

Cryphiops caementarius (Molina 1782), en condiciones de laboratorio.

1.3.2. Objetivos Especificos

a)

b)

Determinar la influencia de la intensidad de la luminosidad en el tiempo del
desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius (Molina 1782) incubados en

laboratorio.

Observar la influencia de los pardametros fisicos y quimicos del agua en el % de
huevos eclosionados del Cryphiops caementarius (Molina 1782) incubados en

laboratorio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

No hay referencias especificas nacionales ni internacionales sobre trabajos de cultivos con
fotoperiodos del Cryphiops caementarius, sin embargo se da a conocer algunas informaciones

y trabajos de investigacion que se han realizado con otras especies hidrobiologica.

Vinatea (1982) Este autor indica que entre los parametros productivos los valores 6ptimos
estan entre 7.0 - 8.4 ppm. En cuanto su distribucidn se puede encontrar hasta 1400 msnm, tal
es el caso del Rio Pativilca. La mayoria de ejemplares de esta especie presentan una
diferenciacion sexual o dimorfismo muy marcado. Es una especie la cual puede reproducirse
todo el afo pero que lo hace en un mayor nivel entre los meses de marzo, febrero y noviembre

para el caso de los rios en el Perd.

Bahamonde y Vila (1971), Estos autores afirma que en rios extranjeros como es el caso de

Chile, la etapa del desove se da con mayor énfasis en los meses de noviembre y diciembre.

Segun Norambuena (1977) Huevos en las hembras oscila entre 982 y 36 444, las cuales

tienen una longitud cefalotoracica 10 a 33 mm. Pero en el campo es mas frecuente encontrar



tallas que oscilan entre los 22-23 mm una fecundacion que va desde 15 709 a 22 650, huevos

respectivamente.

Vinatea (1982) Menciona qué todo embrién tiene un eje mayor 0.7 mm, y que puede
llegar a medir hasta 1.8 mm al momento de eclosionar. En el estudio conjunto realizado por
este autor menciona que la temperatura influye bastante en la incubacidn, lo cual demuestra
que a menor temperatura la incubacién se hace mas larga y que a mayor temperatura la

incubacion se acorta.

Viacava, Aitken y Llanos ( 1978), en el Estudio del Camar6n en el Perd, realizado por
el Instituto del Mar del Per, realizaron estudios sobre la fase embrionaria del Cryphiops
caementarius en condiciones de laboratorio, observando que el periodo embrionario a 24 °C,

dura 22 a 23 dias durante el mes de febrero.

Yavar C. y Dupre E. (2007), en su investigacion “Desarrollo Embrionario del camaron
de rio Cryphiops caementarius (Decapoda: Palaemonidae) en condiciones de laboratorio”,
Estos autores afirman qué cuando la temperatura se encuentra entre los 15 °C, la maduracion
o desarrollo embrionario puede llegar a durar entre los 36 a 39 dias, el tiempo se acorta cuando
la temperatura oscila entre los 20 °C llegando a durar entre los 25-28 dias. Sin embargo, el
periodo de tiempo que dure la maduracion O desarrollo embrionario no influye negativamente

en la supervivencia de las hembras y de los embriones.



Romero, Zelada y Alvarez (2013) en su trabajo de “Produccion Larval del Camaron de
rio Cryphiops caementarius en condiciones de laboratorio, Huacho, Perd”, mencionan que el
proceso de incubacion durd 27 dias, cuando trabajaron a una temperatura del agua con 27 °C

trabajando en condiciones normales, es decir sin la influencia del fotoperiodo artificial.

Aragoén, Martinez y Valdez (2013) en la investigacion “Efecto del fotoperiodo en peces
de consumo cultivados en distintos tipos de sistemas experimentales” Mencionan que la
influencia del fotoperiodo en estadios de larvas juveniles no siempre es aceptada
positivamente para el crecimiento de estas etapas, mencionan que algunas especies muchas
veces no requieren de periodos muy largos de luz, y que prefieren un ciclo natural del
fotoperiodo, dicho de otra forma 12 horas dia 12 horas noche, en este estudio si empleo 6
horas de oscuridad y 6 horas de luz, llegando a reportar un mayor crecimiento en esta especie.
Sin embargo en algunas especies se puede observar que la luz se torna irritante que induce al

estrés.

Brito, Aldana y Brulé. (2000) en la investigacion ““ Efecto del fotoperiodo sobre el
desarrollo larval, crecimiento y sobrevivencia de larvas de caracol Strombus pugilis”, reportan
que el desarrollo, crecimiento y sobrevivencia fueron evaluados en larvas del caracol
Strombus pugilis al ser sometidas a dos diferentes fotoperiodos con tres réplicas, con fases de
luz de 0 horas ( 0/24 L) y 24 horas (24/24 L) por dia. La temperatura de cultivo fue de 29° +
1° C . El cultivo fue realizado a una densidad de 200 larvas/L . Las larvas fueron alimentadas

con Tetraselmis suecica a una concentracién de 1000 células /ml.



La proboscis apareci6 al dia 17 en el periodo 24/24 L. con 36%, mientras en las larvas
0/24 L. se observé por primera vez al dia 19 con 26% . Las larvas fueron competente para la
metamorfosis entre 26 y 29 dias para el fotoperiodo 24/24 L: y de 28 a 31 dias en las larvas
del fotoperiodo 0/24 L. El fotoperiodo 24/24L.tuvo un efecto negativo sobre la sobrevivencia,
de la eclosion hasta el asentamiento, ésta fue significativamente menor con 13% en relacion
al fotoperiodo 0/24 L. donde la sobrevivencia fue del 44% . Se observé también efecto del
fotoperiodo sobre el crecimiento, asi las tasas de crecimiento promedio para los fotoperiodos

0/24 1.y 24724 1. fueron 22,56 y 29,60 um/dia, respectivamente.

Villa., Herazo y Torregroza (2014) en la Investigacion “Efecto del Fotoperiodo sobre el
Crecimiento de la Diatomea Chaetoceros calcitrans (Clon C-Cal) en Cultivos Estaticos”
Llego a la conclusion que el fotoperiodo tiene efectos directos en el crecimiento, siendo mucho
mayor es cuando existen mas horas luz. Los resultados estadisticos indicaron que se obtiene
un mas alto crecimiento y desarrollo en los parametros productivos como peso y talla cuando

se tiene un Gptimo o continuos periodos de horas luz.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Fotoperiodo en condiciones de laboratorio

Considerada como variable independiente en el presente proyecto de

investigacion, al respecto, se tiene:

Thefreedictionary (2016) Da un concepto acerca del fotoperiodo el cual menciona
que es la oscilacion entre horas luz y horas oscuridad las cuales son empleadas para

someter algun organismo.

Fotoperiodo (2016) Indica que es exponer una especie a la luz tomando en cuenta
el tiempo y la cantidad. Como ya es sabido la Tierra tiene 24 horas en un dia el cual esta
dividido en dos qué son el dia y la noche. Estos ciclos pueden variar de acuerdo a la
rotacion de la Tierra, las horas dias y horas noche también puede variar de acuerdo a las

estaciones del afo.

Por conocimiento general es ya sabido que el fotoperiodo en su estado natural
cumple maltiples funciones en los seres vivos ya sea en fotosintesis, contribuyendo en
la estabilizacion del calor corporal, esto Generalmente dado por la radiacion del sol.
Estudios realizados sobre los niveles de radiacion solar mencionan que a un elevado

nivel de calor el consumo de alimento o ingesta de alimento se deprime.



En los sistemas artificiales, ya sean acuarios invernaderos estanques, etc., se
busca de Establecer un protocolo de pardmetros luminosos, para los cuales se debe tener
en cuenta la intensidad, el color y el tiempo, ya que la finalidad es poder mantener un
ecosistema o biotopo especifico para la especie que se tenga en ese sistema artificial, y

que este ambiente debe ser o mas cercano a lo natural.

Fotoperiodo (2016) Menciona que el proceso del fotoperiodo esta principalmente
dado para que las especies tanto animales como vegetales pueden regular sus funciones
bioldgicas, como ejemplo mas destacado seria en la reproduccién y en su crecimiento,
estas especies toma la alternancia que existe entre el dia y la noche y con ello lograr su

éxito en estos dos pardmetros que se mencionan.

El fotoperiodo, es la alternancia que existe de periodos luminicos en los animales.
Esto se da més estable mente en latitudes como las del Ecuador, encontrando que los
animales en estos lugares son mas precoces, para que los animales puedan llegar a un
estado de madurez méas rapido No so6lo depende de la iluminacion o del fotoperiodo,

sino que también de otros factores como alimentacion, temperatura, etc.

Respecto a condiciones de laboratorio, se tiene que Clubensayos (2016) reporta
que las instalaciones de laboratorio son ambientes en los cuales se recrean las
condiciones para poder llevar a cabo cualquier experimento cientifico, pero que también
depende de que este lugar esté dotado de instrumentos o equipos que puedan dar las

condiciones necesarias para el éxito de la investigacion. La eficiencia del laboratorio va
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a depender en qué escala se quiere Investigar, si el laboratorio no esta preparado para
investigar escalas muy amplias solamente se deberd trabajar a niveles piloto. Lo
importante es que laboratorio ofrezca minimamente las condiciones bésicas para poder
controlar los factores que podrian afectar la investigacion.

Se debe poder prevenir cualquier influencia extrafia que pueda alterar los resultados
de la investigacion, cabe recordar un experimento que se lleva a cabo debe poder ser

replicable en otro ambiente similar.
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2.2.2. Desarrollo Embrionario del Cryphiops caementarius

Considerada como variable dependiente; al respecto se tiene:

Cienciasnaturales (2016) Menciona un concepto sobre el desarrollo embrionario
el cual dice que es todo un proceso en donde inicialmente van apareciendo estructuras,
6rganos y que finalmente todos ellos en conjunto forman un sistema que dan lugar a un

organismo Vivo.

Yahoo (2016) Reporta que el desarrollo embrionario de los camarones en los
dias 3 4 y 5 es donde se realiza la reabsorcion del saco vitelino, al dia 6 Se puede
observar al estado nauplius, aqui se puede notar la formacion rudimentaria del torax,
una caracteristica es que el embrion se hace transparente, al dia 7 estos aumentan de
longitud y sus organismos se van haciendo mas evidente, al dia 8 el telson es una masa
transparente y de forma alargada, al noveno dia el saco vitelino es metabolizado, y los
restos gue se van metabolizando poco a poco se observan como vacuolas transparentes,
es aqui donde se observa al corazon latir de manera ritmica.

Al décimo dia el embrion continla creciendo alimentandose en el saco vitelino, el
catorceavo dia ya se puede observar al embrion mucho maés estructurado a su forma
adulta.

Explosion ciudad en el dia 19 y su proceso puede durar de 8 a 48 horas dependiendo

de las condiciones, comportamiento de La larva es que nada de un lado al otro
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activamente y busca llegar a la superficie del agua porque presenta fototropismo

positivo.

Desde el momento que La larva ilusiona hasta el cuarto estadio, esta pasa por tres tipos

de mudas:

- ler estadio larval: se da entre el dia 1 - 3 de edad, llegan a una longitud: 2.0 - 2.1 mm.
Su cuerpo no tiene color definido (transparente), con 3 - 4 cromatéforos diminutos de

coloracion rojo brillante, dendritas alargadas.

- 2do estadio larval: se da entre el dia 4 — 6 de edad llega a una longitud: 2.2 - 2.35 mm.
Su cuerpo todavia es transparente, llega a presentar un cromatoforo de color rojo

brillante, dendritas alargadas.

- 3er estadio larval: se da entre los dias 16 a 21 de edad, llega a una longitud: 2.4 - 2.8
mm. Su cuerpo no tiene color definido, en este estadio tiene gran cantidad de

cromatoforos de coloracion rojiza y amarilla dispersados por todo su cuerpo.

- 4to estadio larval: se da entre los dias 21 a mas de edad, llega a una longitud: 2.8 - 3.0

mm. Su cuerpo sin color definido, cuenta con un cromatéforo diminuto de coloracion

rojizo brillante, con dendritas, se pueden ubicar 4 cromatoforos diminutos.
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Yavar, C. & Dupreé, E. (2006) describe como se da el desarrollo embrionario del

camaron de rio Cryphiops caementarius.

Estadio I: Después de la fecundacion los ovocitos toman una forma esférica y
ligeramente ovalada, son de coloracion café claro, el vidrio se distribuye de manera
homogénea, pero no se llegan a observar ningun tipo de célula ni estructura. Llegando
el fin de este estado se observa el estadio de morula, el cual es de coloracion café rojiza
y de forma esférica. vol. del embrion en promedio es de 0.083 mm3 y un diametro

0.58+0.006 mm.

Estadio Il: En este estadio aparecen los primeros rudimentos del embrién, se observan
tres prolongaciones de color transparente en un futuro daran origen a la mandibula,
antenay anténula, el volumen oscila entre 0.087 mm3 y tiene un diametro de 0.62+0.007

mm.

Estadio I1l: En este estadio se puede observar los globos oculares con una coloracion
negra en forma de linea curva, también se pueden distinguir el abdomen, anténulas y
antena. Ya se llega a distinguir pereidpodos. Su volumen oscila 0.087 mm3 y cuenta

con un didmetro de 0.62+0.007 mm.

Estadio IV: Aqui los pereidépodos se van desplazando hasta la zona ventral. Cubre la
zona ocular toma una forma semiesférica de color oscura. Aqui ya se puede evidenciar

desarrollo de antenas y se ve los primeros indicios de pigmentacion cerca del ojo (rojo).

14



Los latidos ya se hacen evidentes. El volumen oscila 0.098 mm3 y tiene un diametro de

0.66+0.009 mm.

Estadio V: El corazén se llega a visualizar como un saco de forma redonda, mi
frecuencia cardiaca se hace mucho mas constante, el globo ocular toma forma esferoidal
y su pigmentacidn es de color oscura. El volumen del embrion oscila entre 0.112 mm3

y su diametro se encuentra entre 0.72+0.010 mm.

Estadio VVI: Aqui aparece ya el rostro el cual toma la forma redondeada el abdomen toma
una segmentacion mas evidente en la antenula se puede apreciar o diferenciar varias
setas. La antena y los pereidpodos también se segmentan en setas, y el telson de la misma

manera. El volumen esta en 0.123 mm3 y el didmetro oscila en 0.76+£0.007 mm.

Estadio VII: En este estadio el globo ocular ya tiene una forma esférica y el ojo tiene un
facetado. Las antenas y la anténula ya estan en su etapa 0 momento Optimo, es aqui

donde el embrion pasa a eclosionar.

2.3. Definiciones conceptuales

A. Color: Se refiere al contraste fisico Con el ambiente el cual esta definido por matices y

que su variedad lo define la luz del sol.

B. Crecimiento: Es la terminologia empleada para describir el aumento de tamafio peso o

algun pardmetro productivo que esté relacionada intimamente con la especie.
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C. Intensidad: Esta relacionado desde el punto de vista de la investigacion con la
luminosidad, la cual tiene intensidades de acuerdo a las horas del dia, siendo mayor al

inicio del dia y en menor proporcion finalizado este.

D. Manejo: Actividad mediante la cual se ponen a prueba muchas habilidades, el caso de la
investigacion esta relacionado intimamente con todas las actividades que se emplean para
manejar o llevar a cabo el buen funcionamiento de las instalaciones para que el cultivo de

la especie llega a su maximo potencial.

E. Parametros fisicos: Son parametros los cuales tienen influencia tanto positiva o negativa
y ésta manipulado por el manejo que se emplee estos parametros pueden influir de manera

negativa si es que los factores ambientales no son adecuados (parametros del agua).

F. Parédmetros quimicos: Los pardmetros fisicos en el caso de acuicultura esté relacionado
intimamente con El solvente Universal agua, todo parametro fisico que es tomado en
acuicultura se encarga de medir la calidad del solvente universal y Qué factores son los que

podria afectarlo y a la vez indirectamente afectar al cultivo de la especie.

G. Tiempo: En el caso de la investigacion el tiempo esté relacionado con la cantidad de

horas luz que se puede brindar al cultivo de la especie camaron en este caso.
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H. % de huevos eclosionados: El porcentaje de huevos eclosionados es un indicador de
cémo se llevo el manejo de la incubacion, generalmente este porcentaje es llevado o
estudiado en investigaciones que son hechas in vitro. Este porcentaje es un simbolo el
cual te permite determinar la eficiencia del operario o operarios que llevaron a cabo el

experimento.
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2.4. Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General
El fotoperiodo artificial influye al desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius

(Molina 1782), en condiciones de laboratorio

2.4.2. Hipdtesis Especificos

a) La intensidad de la luminosidad influye positivamente en el tiempo del desarrollo
embrionario del Cryphiops caementarius (Molina 1782) incubados en laboratorio
b) Los parametros fisicos y quimicos del agua influyen en el % de huevos eclosionados

del Cryphiops caementarius (Molina 1782) incubados en laboratorio.
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CAPITULO IIl : METODOLOGIA
3.1. Lugar de ejecucién del proyecto
3.1.1. Ubicacién politica

Departamento : Lima

Provincia : Huaura

Distrito : Huacho

Lugar: Laboratorio larval del Centro de Investigaciones Acuicolas de la Facultad de

Ingenieria Pesquera - Universidad Nacional “José Faustino Sanchez Carrién”. Huacho

3.2.2. Ubicacion geografica

Latitud :11°06°00” Sur
Longitud: 77°36 00” Oeste
Altitud :30 m.s.n.m.

3.2. Disefio metodolégico

3.2.1. Tipo
El presente trabajo es de tipo de investigacion aplicada, con un disefio experimental

puro, que permite medir la influencia del fotoperiodo: Se usaron fotoperiodo natural
y fotoperiodo artificial, en la cual este ultimo se fue graduando la intensidad de la luz

versus la intensidad de la luz natural.

Al final del ensayo se obtuvo la eclosién de los huevos en el tiempo segun la

manipulacion de la intensidad de la luz artificial.
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Al respecto, se tiene la siguiente figura.

Grup | Ovigeras | Fotoperiodo Eclosion

0 Embrionadas Luz Larvas
(Tiempo)
A ER e
f
Luz
natural X= dias
B

artificial

Y= dias

Figura N° 01: Proceso de eclosion de los huevos natural y artificial

3.2.2. Enfoque

El enfoque aplicado en la investigacion es el cuantitativo ya que se
recopilaron datos numéricos en un momento dado, para luego procesarlos
cuantitativamente en tablas y gréaficos.
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacidn

Se considero como poblacion la totalidad de embriones de cada ovigera obtenidas
del Rio Pativilca. Se ensayaron con 6 reproductores, el tamarfio de las ovigeras fueron
entre 7a 8 cm las mismas que aportaron 3,200 huevos cada uno, haciendo un total de

19200 embriones

3.3.2. Muestra

Se trabaj6 con la totalidad de la poblacién, debido a que los huevos embrionados se
encuentran dentro de los ple6podos formando racimos, por lo que no se les separd por

probables pérdidas de huevos por el stress que pudieran sufrir las ovigeras.
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3.4. Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla N° 1. Operacionalizacion de Variables e Indicadores

Variables Definiciones Conceptuales Indicadores Indices

Conjunto de procesos que estan

Independiente (X) intimamente  relacionados con la | x1:Intensidad de Intensidad luminica
Fotoperiodo en luminosidad o con las horas luz luminosidad . . .
' Tiempo de incubacién
condiciones de x2:Tiempo Horas/luz
laboratorio
Temperatura
x3:Parametros Color
fisicos Transparencia
pH
x4:Pardmetros Oxigeno
quimicos Salinidad
Amonio
Nitrato, Nitrito
Alcalinidad
Dependiente (Y) Proceso mediante el cual se da todo el | y1: Crecimiento Longitud, Peso

Desarrollo  embrionario | proceso del desarrollo biolégico de la | y2: % de huevos . .
P g y Cantidad de ovas eclosionadas

del Cryphiops | especie, de acuerdo al estadio. eclosionados N° huevos en incubacion

caementarius

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas empleadas
Observacion
Analisis bibliografico
Técnica de campo
Técnica de laboratorio

3.5.2. Descripcion de los instrumentos
Ficha bibliografica
Ficha de datos de campo
Ficha de datos de laboratorio

3.6. Técnicas para el procesamiento de la informacion

El procesamiento de las informaciones del presente trabajo, se realiz6 manualmente y a través

del programa excel, empleando la estadistica descriptiva.
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Capitulo IV: RESULTADOS

En el presente capitulo se reportan mediante tablas, graficos y figuras los datos e informaciones

registrados durante la presente investigacion. Se tiene:

Tabla-figura 1 : Desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius — Etapa inicial

EN CONDICIONES NATURALES EN CONDICIONES DE FOTOPERIODO
FEEbks TALLA TALLA
T° PESO GR CM FACE/EMB T° PESO GR CM FACE/EMB
25/08/2016 21 8.56 7 | 21 9.61 8 |
26/08/2016 21 8.56 7 | 21 9.61 8 |
27/08/2016 21 8.56 7 | 21 9.61 8 |
28/08/2016 21 8.56 7 | 21 9.61 8 |
29/08/2016 21 8.56 7 | 21 9.61 8 |
30/08/2016 21 8.56 7 | 21 9.61 8 1l
31/08/2016 21 8.56 7 1l 21 9.61 8 1l
01/09/2016 21 8.56 7 1l 21 9.61 8 1l
02/09/2016 21 8.56 7 1l 21 9.61 8 1l
03/09/2016 21 8.56 7 1l 21 9.61 8 11
04/09/2016 21 8.56 7 1l 21 9.61 8 11
05/09/2016 21 8.56 7 11 21 9.61 8 11
06/09/2016 21 8.56 7 11 21 9.61 8 \Y
07/09/2016 21 8.56 7 11 21 9.61 8 \Y
08/09/2016 21 8.56 7 11 21 9.61 8 \Y
09/09/2016 21 8.56 7 [\ 21 9.61 8 V
10/09/2016 21 8.56 7 [\ 21 9.61 8 V
11/09/2016 21 8.56 7 [\ 21 9.61 8 V
12/09/2016 21 8.56 7 I\ 21 9.61 8 VI
13/09/2016 21 8.56 7 \Y 21 9.61 8 VI
14/09/2016 21 8.56 7 \Y 21 9.61 8 VI
15/09/2016 21 8.56 7 V 21 9.61 8 VIl
Eclosién del Cryphiops caementarius en condiciones de
16/09/2016 21 8.56 7 v fotoperiodo a los 22 dias
17/09/2016 21 8.56 7 VI
18/09/2016 21 8.56 7 VI
19/09/2016 21 8.56 7 VI
20/09/2016 21 8.56 7 Vi
21/09/2016 21 8.56 7 VI
dlgclosién del Cryphiops caementarius en condiciones naturales a los 28
fas g

Fuente . El autor de la tesis
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Gréfico — Figura 1: Intensidad de Luminosidad al 35% en el fotoperiodo

35int. 12 HR. 35 int.

35int.

35 int. 2 Ao R R > 3sint

9 HR. z T e 3 HR.

Fuente: El autor de la tesis

En la presente vista panoramica se visualiza el porcentaje de intensidad luminica aplicada y la programacion que fue
de, 6 horas de dia y 6 horas de noche en este caso 3 horas por cuadrante durante las 12 horas del dia
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Tabla — Figura 2 : Desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius — Etapa Il

Fech EN CONDICIONES NATURALES EN CONDICIONES DE FOTOPERIODO
echa
N2 T® Peso gr | Tallacm | face/emb T° Peso gr | Talla cm face/emb

1 24/09/2016 22 8.61 7.01 [ 22 9.63 8 |
2 25/09/2016 22 8.61 7.01 | 22 9.63 8 |
3 26/09/2016 22 8.61 7.01 [ 22 9.63 8 [
4 27/09/2016 22 8.61 7.01 I 22 9.63 8 |
5 28/09/2016 22 8.61 7.01 [ 22 9.63 8 [
6 29/09/2016 22 8.61 7.01 I 22 9.63 8 ]
7 30/09/2016 22 8.61 7.01 Il 22 9.63 8 I
8 01/10/2016 22 8.61 7.01 Il 22 9.63 8 ]
9 02/10/2016 22 8.61 7.01 Il 22 9.63 8 ]
10 03/10/2016 22 8.61 7.01 Il 22 9.63 8 i
11 04/10/2016 22 8.61 7.01 Il 22 9.63 8 i
12 05/10/2016 22 8.61 7.01 i 22 9.63 8 i
13 06/10/2016 22 8.61 7.01 i 22 9.63 8 v
14 07/10/2016 22 8.61 7.01 i 22 9.63 8 [\
15 08/10/2016 22 8.61 7.01 i 22 9.63 8 v
16 09/10/2016 22 8.61 7.01 v 22 9.63 8 vV
17 10/10/2016 22 8.61 7.01 v 22 9.63 8 V
18 11/10/2016 22 8.61 7.01 v 22 9.63 8 vV
19 12/10/2016 22 8.61 7.01 v 22 9.63 8 VI
20 13/10/2016 22 8.61 7.01 vV 22 9.63 8 VI
21 14/10/2016 22 8.61 7.01 V 22 9.63 8 VI
22 15/10/2016 22 8.61 7.01 vV 22 9.63 8 \
23 16/10/2016 22 8.61 7.01 V 22 9.63 8 VIl
24 17/10/2016 22 8.61 7.01 VI B ] )
25| wononme | 22 | ser | ron | vi | de Coptiopscaeneniars
26 19/10/2016 22 8.61 7.01 VI
27 20/10/2016 22 8.61 7.01 VI
28 21/10/2016 22 8.61 7.01 VII

Eclosion del Cryphiops caementarius en condiciones naturales, a los 28

dias < S e

Fuente: El autor de la tesis. Desde el 24/09 al 21/10/2016
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Gréfico — Figura 2: Intensidad de Luminosidad al 50 % en el fotoperiodo

30 int. 12 HR. 40 int.

Noeche \

25int.

30 int.

Fuente : El autor de la tesis

40 int.

3 HR.

En la presente vista panoramica se visualiza el porcentaje de intensidad luminica aplicada y la programacién que fue

de, 6 horas de noche y 6 horas de dia en este caso 3 horas por cuadrante durante las 12 horas del dia.
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Tabla — Figura 3 : Desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius - Etapa Il
NE Fecha EN CONDICIONES NATURALES EN CONDICIONES DE FOTOPERIODO
T° | Pesogr | Tallacm | facelemb | T° | Pesogr | Tallacm | face/emb
1 23/10/2016 24 8.53 6.57 | 24 8.06 7.5 |
2 24/10/2016 24 8.53 6.57 | 24 8.06 7.5 |
3 25/10/2016 24 8.53 6.57 [ 24 8.06 7.5 |
4 26/10/2016 24 8.53 6.57 | 24 8.06 7.5 |
5 27/10/2016 24 8.53 6.57 | 24 8.06 7.5 |
6 28/10/2016 24 8.53 6.57 I 24 8.06 75 I
7 29/10/2016 24 8.53 6.57 I 24 8.06 75 1
8 30/10/2016 24 8.53 6.57 I 24 8.06 7.5 I
9 31/10/2016 24 8.53 6.57 I 24 8.06 7.5 I
10 01/11/2016 24 8.53 6.57 I 24 8.06 7.5 I
11 02/11/2016 24 8.53 6.57 I 24 8.06 7.5 1]
12 03/11/2016 24 8.53 6.57 1] 24 8.06 7.5 1]
13 04/11/2016 24 8.53 6.57 1] 24 8.06 7.5 Il
14 05/11/2016 24 8.53 6.57 11 24 8.06 7.5 \Y
15 06/11/2016 24 8.53 6.57 11 24 8.06 7.5 I\
16 07/11/2016 24 8.53 6.57 I\ 24 8.06 7.5 I\
17 08/11/2016 24 8.53 6.57 v 24 8.06 7.5 V
18 09/11/2016 24 8.53 6.57 \Y 24 8.06 7.5 V
19 10/11/2016 24 8.53 6.57 v 24 8.06 7.5 V
20 11/11/2016 24 8.53 6.57 V 24 8.06 7.5 VI
21 12/11/2016 24 8.53 6.57 V 24 8.06 7.5 VI
22 13/11/2016 24 8.53 6.57 V 24 8.06 7.5 VI
23 14/11/2016 24 8.53 6.57 V
24 15/11/2016 24 | 853 6.57 Vi Eclosién del Cryphiops caementarius en
25 16/11/2016 24 8.53 6.57 VI condiciones de fotoperiodo a los 22 dias
26 17/11/2016 24 8.53 6.57 VI
27 18/11/2016 24 8.53 6.57 VI
28 19/11/2016 24 8.53 6.57 VII
Eclosion del Cryphiops caementarius en condiciones naturales. a los
28 dias =1 = IR

Fuente: El autor de la tesis
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Gréfico — Figura 3: Intensidad de Luminosidad al 100 % en el fotoperiodo

©
Iy

60 int. 12 HR.

35int.

40 int. 50 int.
9 HR. R RN 3 HR.
50 int. €

@

50 int. 40 int.

Fuente: El autor de la tesis

En la presente vista panoramica se visualiza el porcentaje de intensidad luminosa aplicada la programacion en el
fotoperiodo fue de, 6 horas de dia y 6 horas de noche durante las 12 horas del dia en cada cuadrante se visualizan 3
horas de intensidad luminosa.
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En los resultados que se reportan en las; tablas—figuras N°s: 1, 2y 3, sobre desarrollo
embrionario del Cryphiops caementarius, en sus etapas: inicial, etapa Il y etapa Ill, tanto en
condiciones naturales como en condiciones de fotoperiodo, se aprecia datos que reportan la
temperatura, peso y talla, asimismo la diferencia de dias de eclosiéon de la  especie Cryphiops
caementarius en condiciones naturales (eclosion en 28 dias) y en condiciones de

fotoperiodo (eclosion en 22 dias).

En cuanto al Grafico—Figura I, la vista panoramica visualiza el porcentaje de intensidad luminica
Aplicada (35%) y la programacion que fue de, 6 horas de dia y 6 horas de noche en este caso

3 horas por cuadrante durante las 12 horas del dia. Intensidad fue al 35% = (131733 Lumens).

Respecto al Gréafico — Figura 2 en la vista panoramica se observa el porcentaje de intensidad
luminica aplicada (50%) y la programacion de 6 horas de noche y 6 horas de dia en este caso 3

horas por cuadrante durante las 12 horas del dia. Intensidad fue al 50% = (18,819 Lumens).

Referente al Grafico — Figura 3, la vista panoramica refleja el porcentaje de intensidad luminica

Aplicada (100%) y la programacion que fue de, 6 horas de dia 'y 6 horas de noche durante las 12

horas del dia en cada cuadrante se visualizan 3 horas. Intensidad fue al 100% = (37,638 Lumens),
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Tabla —figura 04: Promedio de registro de factores Fisicos-Quimicos del Agua en condiciones

de Fotoperiodo (artificial) y intensidad luminosa, Desarrollo embrionario

desarrollo | intensidad Muestra Factor Valor

Face 1 Temperatura 22°C
Intensidad luz 37638 lumens
Transparencia 25cm

: Turbidez 00 cm

pH 7.5
Oxigeno disuelto 8,9 ppm.

% 18’%%,”1 Alcalinidad total 35 ppm
Dureza total 300 ppm

. CO; 0.6 ppm.
Nitritos 0.0 ppm.

la 2 =5dias Nitratos 0.3 ppm.
Amonio 0.6 ppm.

Fuente : El autor de la tesis
En la tabla se observa datos promedios de factores fisico-quimicos, registrados en condiciones de fotoperiodo

Tabla —figura 05: Promedio de registro de factores Fisicos-Quimicos del Agua en

Normales y intensidad luminosa, Desarrollo embrionario

Muestra

condiciones
desarrollo | Int /natl
Face 1
E' | Intesidad
Sombra
Faci 15,055 Im
la 2 =6dias

"IN/ .

Factor Valor
Temperatura 22°C
Intensidad luz 15055 lumenes
Transparencia 25 cm.
Turbidez 00 cm
pH 7.5
Oxigeno disuelto 8,9 ppm.
Alcalinidad total 35 ppm
Dureza total 300 ppm
CO2 0.0 ppm
Nitritos 0.6 ppm
Nitratos 0.3 ppm
Amonio 0.6 ppm

Fuente : El autor de la tesis

En la tabla se observa datos promedios de factores fisico-quimicos, registrados en condiciones naturales

Se tomd la temperatura tanto natural como artificial bajo los mismos parametros 22°C como se aprecia en el cuadro
anterior tabla 1,2,3 para mantener a un mismo parametro se utilizaron precalentadores de 3 watts en el fotoperiodo,

las intensidades luminosa se midieron con un aplicativo movil en el celular que remplaza al luxémetro
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Figuras del proceso de reproduccion en ambiente natural
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Figura 11: Larva eclosionada
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Figura 12 : Larva eclosionada
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Figuras del proceso de reproduccion en ambiente artificial (Fotoperiodo)
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Capitulo V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION

En este punto se ha creido conveniente comparar por lo ya explicado
anteriormente, estudios de otros recursos hidrobioldgicos con los nuestros, para
asi tomar muy en cuenta nuestro aporte. Aragon, Martinez y Valdez (2013) en
la investigacion “Efecto del fotoperiodo en peces de consumo cultivados en
distintos tipos de sistemas experimentales” Mencionan que la influencia del
fotoperiodo en estadios de larvas juveniles no siempre es aceptada
positivamente para el crecimiento de estas etapas, mencionan que algunas
especies muchas veces no requieren de periodos muy largos de luz, y que
prefieren un ciclo natural del fotoperiodo, dicho de otra forma 12 horas dia 12
horas noche, en este estudio si empleo 6 horas de oscuridad y 6 horas de luz,
Ilegando a reportar un mayor crecimiento en esta especie. Sin embargo en
algunas especies se puede observar que la luz se torna irritante que induce al

estrés.

Brito, Aldanay Brulé. (2000) en la investigacion ““ Efecto del fotoperiodo sobre
el desarrollo larval, crecimiento y sobrevivencia de larvas de caracol Strombus
pugilis”, reportan que el desarrollo, crecimiento y sobrevivencia fueron
evaluados en larvas del caracol Strombus pugilis al ser sometidas a dos

diferentes fotoperiodos con tres réplicas, con fases de luz de 0 horas ( 0/24 L)
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y 24 horas (24/24 L) por dia. La temperatura de cultivo fue de 29° + 1° C . El
cultivo fue realizado a una densidad de 200 larvas/L . Las larvas fueron
alimentadas con Tetraselmis suecica a una concentracion de 1000 células /ml.
La proboscis apareci6 al dia 17 en el periodo 24/24 L. con 36%, mientras en
las larvas 0/24 L. se observo por primera vez al dia 19 con 26% . Las larvas
fueron competente para la metamorfosis entre 26 y 29 dias para el fotoperiodo
24/24 L:y de 28 a 31 dias en las larvas del fotoperiodo 0/24 L. El fotoperiodo
24/24L .tuvo un efecto negativo sobre la sobrevivencia, de la eclosién hasta el
asentamiento, ésta fue significativamente menor con 13% en relacion al
fotoperiodo 0/24 L. donde la sobrevivencia fue del 44% . Se observé también
efecto del fotoperiodo sobre el crecimiento, asi las tasas de crecimiento
promedio para los fotoperiodos 0/24 |. y 24/24 1. fueron 22,56 y 29,60 um/dia,

respectivamente.

Villa., Herazo y Torregroza ( 2014) en la Investigacion “Efecto del Fotoperiodo
sobre el Crecimiento de la Diatomea Chaetoceros calcitrans (Clon C-Cal) en
Cultivos Estaticos” Llegd a la conclusion que el fotoperiodo tiene efectos
directos en el crecimiento, siendo mucho mayor es cuando existen mas horas
luz. Los resultados estadisticos indicaron que se obtiene un mas alto
crecimiento y desarrollo en los pardmetros productivos como peso Yy talla

cuando se tiene un éptimo o continuos periodos de horas luz.
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Nuestra investigacion reporta lo siguiente: Influencia del fotoperiodo artificial
en el desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius, en condiciones de
laboratorio, el porcentaje de huevos eclosionaron en un 100% en un menor
tiempo. La intensidad de la luminosidad en el tiempo del desarrollo
embrionario del Cryphiops caementarius en laboratorio, fue: en el experimento
inicial la eclosion del 100% en 22 dias con una intensidad luminica de 35%; en
la primera replica se trabajé con 50% de intensidad luminica, el 100% de los
huevos eclosionaron en 22 dias; en la segunda réplica se trabajé al 100% de
intensidad luminica, los huevos al 100%, eclosionaron a los 22 dias. Las
Intensidad Luminosa tanto para fotoperiodo y como para condiciones naturales
son 37.638 Im, Intensidad Luminosa 15.055 Im, Pardmetros fisicos y quimicos
del agua en fotoperiodo fueron: Temperatura (22°C) Transparencia (25 cm);
Turbidez (00 cm); pH(7.5) Oxigeno disuelto (8.9ppm) ; Alcalinidad total(35
ppm) ; Dureza total (300 ppm) ; CO2 (0.6ppm); Nitritos (0.0); Nitratos (0.3);

Amonio (0.6ppm).
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5.2. CONCLUSIONES

7/
L X4

X3

%

Se conocid la influencia del fotoperiodo artificial en el desarrollo
embrionario del Cryphiops caementarius, en condiciones de laboratorio, el
porcentaje de huevos eclosionaron en un 100% en un menor tiempo. En
las cuales se lograron el cambio de face 1 a face 2 en 5 dias para el
fotoperiodo, Mientras que para las condiciones naturales el cambio de face
de 1 a 2 fueron de 6 dias

Se determind la influencia de la intensidad luminosa en el tiempo del
desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius en laboratorio;: en el
experimento inicial la eclosiéon del 100% en 22 dias con una intensidad
luminica de 35% (131733 Lumens ); en la primera replica se trabaj6 con
50% (18,819 Lumens) de intensidad luminica, el 100% de los huevos
eclosionaron en 22 dias; en la segunda réplica se trabajé al 100% de
intensidad luminica (37,638 Lumens ), los huevos al 100%, eclosionaron
a los 22 dias.

Los Parametros fisicos y quimicos del agua observados en fotoperiodo
fueron: Temperatura (22°C); Transparencia (25 cm) ; Turbidez (00 cm);
pH (7.5), Oxigeno disuelto (8.9ppm) ; Alcalinidad total (35 ppm) ; Dureza
total (300 ppm) ; CO2 (0.6ppm); Nitritos (0.0); Nitratos (0.3); Amonio

(0.6ppm).
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5.3. RECOMENDACIONES

K/
L4

oS

K/

Dada la importancia econémica de esta especie hidrobioldgica, continuar con
investigaciones similares, para confirmar y si es posible mejorar los
resultados, para la sustentabilidad y confiabilidad de éstos y asi a futuro
realizar investigaciones a mayor nivel de la especie, con tendencia a
proyectos productivos

Realizar investigaciones con esta especie hidrobioldgica, tendientes a mejorar
el desarrollo embrionario

Considerar los parametros fisico-quimicos obtenidos en esta investigacion
para un nivel de sustentabilidad y rentabilidad. de proyectos productivos;

inicialmente a pequefia escala y luego a escala mayores
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FOTOGRAFIAS

i

Fotografia 01: Fotoperiodo Artificial
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Fotografia 03. Vista de Laboratorio de Investigacion
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Fotografia 04: Eclosidn del Cryphiops caementarius

Fotografia 05: Muestra en fotoperiodo
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Fotografia 06: Tomando medidas al Cryphiops caementarius
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Fotografia 08: Fotoperiodo con muestra de primera réplica
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Fotografia 10: Biometria de un reproductor
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Fotografia 11: Muestra inicial en condiciones normales

Fotografia 12. Intensidad luminosa del fotoperiodo
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Fotografia 14. Medicion de temperatura por el tesista
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Fotografia 15 :Réplica fotoperiodo

Fotografia 16:ejemplares de Cc eclosionados en fotoperiodo
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Fotografia 18: Color aparente del agua en fotoperiodo
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Fotografia 20: focos LED de 3 watts, en total 102 focos
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LUX

1032

Min: 446 2158

Max: 4 315 Min: 1 164
Max: 3 798

Fotografia 21: Para determinar la intensidad de la luminosidad se utilizaron
un APPS dispositivo movil que hace las funciones del luxémetro mediante

una aplicacion que esta viene en el interior del equipo movil
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