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Abstract- This research work is carried out in the
Centro Poblado El Salitre, district of Tantarica, province of
Contumaza department of Cajamarca- Peru. The research derives
firom a thesis work of the National University of Cajamarca, with
the data that were obtained from the mining canon project
"Obtaining seed by induced reproduction of Trichomycterus
punctulatus Valenciennes 1846 (Life), and intensive cultivation
in the Jequetepeque valley, Cajamarca, Peru'. The work is based
on determining the correlation of the physicochemical parameters of
pond water during the sexual maturity of 1. punctulatus. In which
all the data of interest for the research work that were obtained from
the database of the mining canon project were recorded. Obtaining as
results that between the months of October 2020 to April 2021, 99
specimens of T. punctulatus, life had been sampled, of which 77 were
females and 22 males, with an average height of 17.55 cm and an
average weight of 45.75 g. In addition, the highest gonadosomatic
index in females was obtained in January with an average of 19.39%.
Also, most of the life specimens were in the mature and gravid stage
and the correlation that could be determined by the Rho Spearman
test, between the stage of sexual maturity of T. punctulatus with the
temperature and pH of the water was significant direct (p<0.05), and
the correlation with the dissolved o0Oxigen and the conductivity of the
water was inverse but not significant (p> 0.05). On the other hand,
during the mature stage the weight of the gonad presented a
significant inverse correlation (p<0.05) with temperature,
conductivity and dissolved oxygen and during the gravid stage the
weight of the gonad presented an inverse and significant relationship
(p<0.01) with conductivity and pH.
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Resumen— El presente trabajo de investigacion se realizo en el
Centro Poblado El Salitre, distrito de Tantarica, provincia de
Contumazd departamento de Cajamarca-Peru. Los datos derivan de
un trabajo de tesis de la Universidad Nacional de Cajamarca, con
los datos que fueron obtenidos del Proyecto de canon minero
“Obtencion de semilla por reproduccion inducida del life (T.
punctulatus, Valenciennes, 1846) y cultivo intensivo en el valle del
Jequetepeque, Cajamarca, Peru”. El trabajo se baso en determinar
la correlacion de los pardametros fisicoquimicos del agua de los
estanques durante la  madurez  sexual de  Trichomycterus
punctulatus Valenciennes 1846 (life), en el cual se registré todos
los datos de interés para el trabajo de investigacion que fueron
obtenidos de la base de datos del proyecto de canon minero.
Obteniendo como resultados que entre los meses de octubre del
2020 hasta abril del 2021 se habian muestreado 99 especimenes de
T. punctulatus, de los cuales 77 fueron hembras y 22 machos, con
una talla promedio de 17,55 cm y un peso promedio de 45,75 g.
Ademas, el mayor indice gonadosomdtico en hembras se obtuvo en
el mes de enero con un promedio de 19,39 %. Asimismo, la mayor
parte de los especimenes de life estaban en el estadio de maduro y
gravido y la correlacion que se pudo determinar mediante la prueba
de Rho Spearman, entre el estadio de madurez sexual de T.
punctulatus con la temperatura y pH del agua fue significativa
directa (p<0,05), y la correlacion con el oxigeno disuelto y la
conductividad del agua fue inversa pero no significativa (p>0,05).
Por otra parte, durante el estadio maduro el peso de la gonada
presento una correlacion inversa significativa (p<0,05) con la
temperatura, conductividad y el oxigeno disuelto, y durante el
estadio de gravido el peso de la gonada presentéo una relacion
inversa y significativa (p<0,01) con la conductividad y el pH.

Palabras clave: T. punctulatus “life”, madurez sexual, Indice
Gonadosomadtico, factores fisicoquimicos.
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department of Cajamarca- Peru. The research derives from a thesis
work of the National University of Cajamarca, with the data that
were obtained from the mining canon project "Obtaining seed by
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Cajamarca, Peru". The work is based on determining the
correlation of the physicochemical parameters of pond water
during the sexual maturity of T. punctulatus. In which all the data
of interest for the research work that were obtained from the
database of the mining canon project were recorded. Obtaining as
results that between the months of October 2020 to April 2021, 99
specimens of T. punctulatus, life had been sampled, of which 77
were females and 22 males, with an average height of 17.55 cm and
an average weight of 45.75 g In addition, the highest
gonadosomatic index in females was obtained in January with an
average of 19.39%. Also, most of the life specimens were in the
mature and gravid stage and the correlation that could be
determined by the Rho Spearman test, between the stage of sexual
maturity of T. punctulatus with the temperature and pH of the
water was significant direct (p<0.05), and the correlation with the
dissolved o0xigen and the conductivity of the water was inverse but
not significant (p> 0.05). On the other hand, during the mature
stage the weight of the gonad presented a significant inverse
correlation (p<0.05) with temperature, conductivity and dissolved
oxygen and during the gravid stage the weight of the gonad
presented an inverse and significant relationship (p<0.01) with
conductivity and pH.

Keywords: T. punctulatus "life", sexual maturity, Somatic
Gonad Index, physicochemical factors.

|. INTRODUCCION

La produccion mundial de pescado proveniente de la
acuicultura en el 2018 alcanz6 82,1 millones de toneladas; asi
mismo, la contribucidn de la misma en la produccion fue de
un 46,0% ese mismo afio. Ademas, la acuicultura continental
produjo la mayor parte de pescado cultivado en agua dulce
que representa un 62,5% de la produccién mundial [1].

En el Perd la acuicultura se ha convertido en una actividad de
gran potencial en los Gltimos afios, debido a la gran cantidad
de recursos hidrobiolégicos que existen, con un promedio
anual de 12% en el periodo 2006-2017 [2] y el crecimiento en
promedio anual en los Ultimos 10 afios (2009-2019) ha sido
del 13% [3]. Entre las principales producciones acuicolas
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tenemos, el cultivo de peces, que constituye una alternativa
para aminorar la demanda de este recurso natural, en especial
de aquellas especies con un mayor valor comercial. Por el
cual, se busca intensificar la produccion de estos, pero
tomando en cuenta el cuidado del ambiente.

El éxito de la actividad piscicola depende en gran parte de
manejo del agua, la alimentacidn y la estricta sanidad, pues la
calidad del agua es de mayor importancia para el desarrollo
optimo de la especie a cultivar, ya que cualquier caracteristica
de ésta puede afectar el comportamiento, la reproduccion, el
crecimiento y los rendimientos. Ademas, de la produccion
primaria y el manejo de las especies [4] y [5].

T. punctulatus conocido en Pert con el nombre de life ha sido
una especie muy consumida desde hace muchos afios por la
poblacién aledafia a los rios de la costa norte del Perd,
principalmente a lo largo de los rios del valle Jequetepeque [6]
y actualmente, se ha convertido en una especie con alto
potencial para su cultivo, ya que soporta condiciones adversas
presentadas en su medio, ademas, de ser una de las especies
muy requerida en los mercados por la calidad, sabor y
potencial nutritivo de su carne [6]. La demanda que tiene esta
especie ha generado la necesidad de cultivarla y producirla en
estanques con condiciones controladas. Asi mismo, se conoce
muy poco sobre la madurez sexual de dicha especie, la cual es
una desventaja para los productores, quienes pretenden en un
futuro generar semillas y asi evitar la extraccion directa de los
rios, con lo cual ocasionaria que las poblaciones de life vayan
disminuyendo y los tamafios de captura sean cada vez mas
pequefios, alcanzando el tamafio minimo de reproduccion y asi
poniendo en peligro a la especie. En ese sentido, se ha
determinado que cuando una especie comienza a ser cultivada,
disminuye la presion de la pesca de su medio natural y asi
pueden aumentar las poblaciones [7].

T. punctulatus es una especie que habita a lo largo de la
vertiente occidental de los Andes del Per(, en la mayoria de
los rios de la costa norte, principalmente en las cabeceras de
las cuencas de la vertiente occidental; es considerado una
especie de altura que puede llegar a mas de 4000 msnm, pero
también se les puede encontrar en las partes bajas de los rios
de la costa [8]. Es una especie que posee un cuerpo alargado,
sin escamas, con manchas pardas redondeadas en casi su
totalidad, robusto, casi cilindrico, tiene 3 pares de barbillas: un
par en cada angulo de la boca y un par de barbillas nasales)
[9]. Es un pez con preferencias carnivoras, constituida por un
alimento basado de insectos, microalgas, detritus vy
fanerégamas, con un alimento ocasional de neméatodos, peces,
microcrustéaceos, entre otros vertebrados [10], [11]y [12].

II. MATERIALES Y METODOS

A. Revision de formatos de muestreos de campo.

Se procedio a la revision de cada uno de los registros de
recoleccidn de datos de los muestreos que se realizd desde
octubre del 2020 hasta abril del 2021 en los estanques del
centro poblado El Salitre, Distrito de Tantarica, Provincia de
Contumaza, en el transcurso del Valle del Jequetepeque, de
forma muy minuciosa y se colectaron solo datos de interés
para la investigacion. Los datos del life, tales como: talla, peso
total, peso gdnadas y las 19 caracteristicas macroscopicas de
las génadas tanto de machos y hembras, asi como también los
parametros fisicoquimicos del agua del estanque, fueron
registrados en una ficha en el programa Excel, para evitar
pérdida de datos.

B. Disefio estadistico para determinar la variacion de la
temperatura, pH, oxigeno disuelto y conductividad
del agua del estanque:

Para determinar la variacion de estos parametros se procedié a
sacar promedios por semana, para luego registrar 4 datos
mensuales y 28 datos de los 7 meses. Esto se hizo para la
temperatura, pH, oxigeno disuelto y la conductividad del agua.
Ademas, se obtuvo un valor minimo, maximo y la desviacion
estandar por cada mes y otra por los 7 meses juntos.

C. Determinacion del grado de madurez de las génadas
de T. punctulatus:

Se determind mediante la formula del indice gonadosomatico,
mediante los datos del peso total y el peso de la gbnada del
life, para cada espécimen que fueron colectados en las
diferentes campafias de muestreo [13].

PG
IGS = — x 100
PT

Donde: PG es el peso de la génada (g), PT el peso total (g) de
cada espécimen. Ademas, se sacaron promedios del grado de
madurez por cada campafia de muestreo, asi como también
valores minimos y maximos.

D. Determinacion del estadio de madurez sexual:

Se determiné el estadio de madurez sexual del life de acuerdo
a las observaciones de las caracteristicas externas de las
gonadas, tales como: el tamafio, color y aspecto y de acuerdo a
eso se clasifico mediante la tabla de claves de maduracién del
life [14].

E. Andlisis estadistico:

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando el Software
Statistical Package for Social Sciences version 26 (SPSS v.26)
version de prueba. Se elaboré la base de datos con la cual se
calcul6 los estadisticos descriptivos de los datos recolectados
de la base de datos del proyecto de canon minero. Para
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comprobar la hip6tesis se usé la prueba de correlacion de Rho
de Spearman unilateral. Ademas, se usd el método estadistico
andlisis de componentes principales en el software R para
determinar la agrupacion de los datos de T. punctulatus y los
factores fisicoquimicos del agua, con un nivel de confianza de
95 % y un p<0,053, para determinar correlacion significativa.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION:

A. RESULTADOS DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA
DE LA ESPECIE LIFE.

Los resultados de la figura | muestra la distribucién del life
durante las 5 campafias de muestreo en las piscigranjas del C.P
El salitre, se determino que el total de especies muestreadas en
las cinco campafas fueron de 99 especimenes de los cuales 77
fueron hembras y 22 machos.

FIGURAI
RESULTADO DE LA DISTRIBUCION DE LA ESPECIE
LIFE

EHembra
[CIMacho

TABLA|
RESULTADOS DE LA LONGITUD TOTAL DE LA
ESPECIE LIFE POR CADA MES DE MUESTREO.

Los datos analizados durante los 5 periodos nos muestran que
la longitud total promedio de la especie life, ver tabla I, fue de
17,55 cm; sin embargo, este promedio podria variar en + 2,30.
Ademas, la talla maxima que se pudo obtener fue de 24 cm en
el mes de marzo y la talla minima de 14 cm en el mes de
octubre.

T. punctulatus, se adapto facilmente al cultivo en el estanque
natural de en El salitre, distrito de Tantarica, pues los datos de
la tabla I, nos muestra que se llego a obtener peces grandes en
comparacion a otros estudios [15], quienes mediante el
sistema de cultivo intensivo con recirculacion llegaron a
obtener especimenes de 11,801 cm; en otro estudio [16],
mediante el mismo sistema llegd a obtener una mayor longitud
de 11, 36 cm. Esto es un gran avance para los piscicultores
quienes buscan que los peces que estan cultivando sean de
pesos considerables.

TABLAII
RESULTADO DE LOS PESOS TOTALES DE LA ESPECIE
LIFE, EN LOS 5 MUESTREOS.

Mes N° | Media De§V|aC|on Min Max
estandar (cm) (cm)
Octubre 20 [14,63 |+0,48 14 15,50
Diciembre |20 |16,03 |+0,44 15,50 17
Enero 20 (17,45 | 0,31 17 18
Marzo 20 (18,78 | 0,47 18 19
Abril 19 |21,05 |+1,18 19,50 24
Promedio
total 17,55 |+2,30 16,8 18,7

o . Desviacion Min Max
Mes N Media estandar @ @)
Octubre 20 |31,10 +5,82 21,4 46
Diciembre [20 |38,12 +8,51 24,6 62
Enero 20 (43,48 +4,80 35 52,5
Marzo 20 50,36 +6,64 34 68,2
Abril 19 |66,67 +12,29 50 92
Promedio 4574 | +14.4 33 64,14
total
Fuente:

En la tabla Il, los datos analizados de los pesos del life durante
los 5 muestreos nos muestran que en promedio llegaron a
pesar 45,74 ¢, con una desviacién estandar de +14.4. Asi
mismo, el peso minimo que se obtuvo fue de 21,4 g y un
méaximo de 92 g.

Este peso promedio es mayor a los datos obtenidos [15],
quienes solo llegaron a obtener peces de pesos promedio a 18
g; en otro estudio se obtuvo un peso mucho menor con 14,64 g
[16]. Estos pesos promedios ayudan a que los piscicultores
generen mas ingresos, pues ellos pueden venderlos a mejor
precio en el mercado.

TABLAIII
RESULTADOS DEL PESO DE LAS GONADAS DEL LIFE
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Mes N° | Media iizxgﬁién I(\él)m I(\él)a X
Octubre 20 |3,935 |+2/45 0 7,4
Diciembre 20 |52 +4,21 0 12
Enero 20 6,84 +3,72 0 10,8
Marzo 20 8,07 3,91 0 13,2
Abril 19 (11,83 |%4,05 0 19,7
fc:t‘;rlnedio 713|454 0 12,62

En la tabla 11l nos muestra los resultados obtenidos de los
pesos de la génada del life, el promedio de los 5 muestreos fue
de 7,13 g, con una desviacién estandar de + 4,54; ademas, en
cada muestreo se obtuvieron pesos de 0 g en machos como
minimo y un maximo de 19,7 g.

TABLA IV
VARIACION DEL IGS SEGUN MACHOS Y HEMBRAS
DE LA ESPECIE LIFE

encontraban en un grado 0%, pues los testiculos de estos peces
se encontraban contraidos, solo en el mes de diciembre se
pudo obtener un macho con un IGS de 27,22%; este dato es
incluso mayor al de las hembras.

TABLAV
RESULTADO DE LA MADURACION SEXUAL DE T.
punctulatus

ESTADIO DE MADURACION

N° de
Hembra|Macho|especimene| %
S
Fases |Gravido 55 2 57 57,6
Desovado 3 19 22 22,2
Maduro 15 0 15 15,2
En desa.rr,ollo 0 4 1 5 51
recuperacion
Total 77 22 99 100,0

Total Hembra -IGS (%) Macho-1GS (%)

Mes N° [Min-Max | X (%) |[N° | Min-Max | x (%)
Octubre |14 [6,30-23,70 {1598 (6 [0-21,76 525
Diciembr [12 [13,27-24 [18,82 |8 [0-27,22 4,06
€

Enero  [16 [15-2205 [19,39 |4 [0-048 [0,12
Marzo |17 |10,41-25,29 [18,79 [3 [0-0 0
Abril 18 [14,63-23,13 |18,57 |1 |0-0 0

Como resultado obtenido del indice Gonadosomético, tabla
IV; se pudo determinar que las hembras desde el mes de
octubre hasta marzo se observa un aumento en el desarrollo
gonadal, en el mes siguiente se observa un ligero descenso y el
méaximo grado de madurez en hembras de life se dio en el mes
de enero llegando a un promedio de 19,39%; en cambio el IGS
en la mayoria de los machos que fueron muestreados se

Durante el periodo de octubre del 2020 hasta abril del 2021 la
mayor parte de las hembras de T. punctulatus, se encontraron
en el estadio de gravidos, solo se obtuvieron 2 machos en este
estadio, las caracteristicas de los ovarios y el testiculo era que
ocupaban casi toda la cavidad abdominal, el color
caracteristico de los ovarios durante esta fase es verde brillante
y el testiculo de color blanco cremoso. Ademas, se obtuvieron
15 especimenes de hembras maduras, no se encontraron
machos en este estadio, en donde se pudieron observar que los
ovarios llegaban a ocupar las dos terceras partes de la cavidad
abdominal y eran de color verde petréleo. En el estadio de
desarrollo o recuperacién se encontraron 4 hembras y 1
macho, las caracteristicas macroscopicas de los ovarios y
testiculo es que solo ocupan la mitad de la cavidad abdominal.
Y en el estadio de desove se encontraron 19 machos y solo 3
hembras, en el que los ovarios y el testiculo estaban
contraidos. Durante este periodo todos los lifes estaban
entrando en el proceso de madurez sexual, pues no se
encontraron especimenes virgenes.

La especie life presenta un desarrollo asincrénico y una
reproduccidn parcial [14], por el cual en cada época de
muestreo Sse encontraron especimenes que estaban en
diferentes estadios de maduracién, pese a que presentaban
rangos de tamafios muy cercanos. Ademas, en el mes que se
obtuvo un mayor indice gonadosoméatico, la mayoria de los
especimenes se encontraban en el estadio de gravidos, y los
machos que se encontraron con IGS de 0 estaban en el estadio
de desove.

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 4




B. ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA

TABLA VI
DATOS DE LAS VARIACIONES MENSUALES DE LA
TEMPERATURA DEL AGUA DEL ESTANQUE.

Temperatura (°C)
Desviacion
Media | estandar | Max Min
Mes [Octubre 28,78 +0,29 29,00 28,40
Noviembre | 26,20 +0,82 27,40 25,60
Diciembre | 23,00 +1,41 24,00 21,00
Enero 23,50 +1,29 25,00 22,00
Febrero 24,85 +1,59 26,90 23,20
Marzo 24,50 +1,29 26,00 23,00
Abril 27,00 +0,82 28,00 26,00
Promedio 25,40 +2,8 26,61 24,17
total

En la tabla VI se muestran los resultados de las variaciones de
la temperatura durante el proceso de maduracion de T.
punctulatus y en promedio fue de 25,40 °C con una variacién
estandar de + 2,8; un valor maximo de 29 °C en el mes de
octubre y un minimo de 21 °C durante el mes de diciembre.
Estos valores estan dentro de los rangos adecuados para el
cultivo de peces de aguas calidas, tal es el caso del cultivo de
los Siluriformes: 21 °C-28 °C [17].

La temperatura puede llegar afectar la tasa metabdlica,
incluido el comportamiento locomotor, influye en el deseo de
los peces para obtener alimentos y el cémo procesan los
alimentos a través de la digestion, absorben los nutrientes y
almacenan el exceso de energia. Ademas, los efectos de la
temperatura dependen del momento, la intensidad y duracién
de la exposicidn, asi como de la velocidad a la que se produce
los cambios [18]. Las variaciones agudas de temperatura a
corto plazo pueden tener efectos drasticos y perjudiciales en la
fisiologia de los peces.

TABLA VII

DATOS DE LAS VARIACIONES MENSUALES DEL pH
DEL AGUA DEL ESTANQUE.

pH (und)
Desviacion
estandar Max Min
+0,02 8,21 8,17
+0,33 3,80 8,14
+0,03 3,24 8,17

Media
Mes |Octubre 8,19
Noviembre (8,44
Diciembre (8,20

Enero 8,32 +0,12 8,50 8,24
Febrero 9,11 +0,05 9,17 9,05
Marzo 8,20 +0,03 8,23 8,17

Abril 8,05 +0,02 8,07 3,02
Promedio
Total 8,36 +0,35 8,46 3,28

La tabla VII, nos muestra el resultado de la variacién mensual
del pH del agua durante el proceso de maduracion sexual del
life, en el que se obtuvo un promedio de 8,36 mostrandose en
un nivel alcalino, con una variacién estandar de +0,35 y un
valor maximo de 9,17 durante el mes de febrero y un valor
minimo de 8,02 en el mes de abril. Estos niveles de pH
estuvieron entre los valores permisibles para el cultivo de
peces 6,5y 8,5; pues estos coinciden con el pH de la sangre de
los peces [19]. Excepto en el mes de febrero que el agua se
volvié mas basico, esto pudo ocurrir por multiples factores,
tales como la intensa actividad fotosintética de las microalgas
del estanque u otros factores, pero en el siguiente mes volvio a
bajar. En estudios realizados por Rivera [20] quien durante el
proceso de cultivo de life manej6 rangos de pH similares, pero
esto fue para peces juveniles, mas no para maduros mediante
el sistema de cultivo biofloc y no presentd ninguna
complicacion.

El pH es uno de los factores ambientales que puede llegar a
afectar la supervivencia de los peces, si los valores se alejan
del neutro generalmente pueden producir alteraciones
fisiol6gicas y que dependiendo de cuan extremo este el valor y
el tiempo que se encuentra expuesto el individuo suele
producir mortandad [21]. En la mayoria de las especies, los
rangos de 6,5 y 9 son las mas optimas pues debajo de los 6,5
las especies pueden llegar a tener un crecimiento muy lento y
cesar su reproduccion [22].

TABLA VIII
DATOS DE LAS VARIACIONES MENSUALES DEL
OXIGENO DISUELTO DEL AGUA DEL ESTANQUE.

Oxigeno disuelto (mg/L)
Desviacion
Media [estandar Max [Min
Mes [Octubre 9,31 +0,08 9,36 9,20
Noviembre (9,19 +0,03 9,22 P,14
Diciembre (9,22 +0,02 9,24 9,19
Enero 9,26 +0,01 9,27 9,25
Febrero 8,79 +0,79 9,27 7,61
Marzo 9,28 0,01 9,29 9,27
Abril 9,25 0,07 9,32 9,17
Promedio g 15 0,3 9,28 8,98
total

En la tabla VIII, podemos ver las variaciones de
concentraciones de oxigeno disuelto en el agua obtenidos
durante el proceso de madurez sexual de life, que fue en
promedio 9,18 mg/l con una variacion de +0,32 y se llegé a
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obtener un valor méximo de 9,36 en el mes de octubre, un
valor minimo de 7,61 mg/l en el mes de febrero. Lo que nos
indica que la densidad de los peces sembrados, asi como la
alimentacion y el flujo constante del agua fue adecuada lo que
permiti6 un buen desarrollo de la especie life, tanto en tamafio,
peso y maduracion. Ademas, el promedio del oxigeno disuelto
durante este proceso fue mayor en comparacioén a los estudios
realizados por Rivera [20], en peces juveniles en el que estuvo
en promedio de 7,7 mg/L mediante el sistema de cultivo
biofloc.

TABLA IX
DATOS DE LAS VARIACIONES MENSUALES DE LA
CONDUCTIVIDAD DEL AGUA DEL ESTANQUE

Conductividad (uS/cm)
Desviacion
Media festandar Min Max
Mes Octubre (163,33 18,70 145,00 | 189,00
Noviembre(123,75 2,63 120,00 | 126,00
Diciembre (158,50 13,77 150,00 | 179,00
Enero 151,00 9,70 144,00 | 165,00
Febrero  |165,00 20,02 154,00 | 195,00
Marzo 150,00 5,83 145,00 | 156,00
Abril 133,25 41,22 110,00 | 195,00
Promedio total 149,26 22,84 138,30 | 172,14

En la tabla IX, nos muestra la variacion de la conductividad
del agua de los estanques de salitre durante el proceso de
madurez sexual fue muy variable, en promedio fue de 149,26
con una variacion de #22,84; un valor maximo promedio de
195,00 pS/cm en el mes de abril y un valor minimo de 110
pS/cm en ese mismo mes. La conductividad del agua fue muy
variable y alta pues esto se debe a que los estanques son de
tierra, rocas y cemento. Ademas, el agua que alimenta al
estanque proviene de un manantial que se ubica cerca de la
piscigranja.

C. RESULTADO DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

Los resultados obtenidos en la tabla X, de la correlacion
mediante la prueba de coeficiente de Spearman, nos indica que
existe correlacion directa lineal significativa (r= 0,258), entre
la temperatura del agua del estanque y el estadio de
maduracién sexual de la especie life, (p=0,005 <0,05); la
correlacién con el pH del agua del estanque es directa lineal
significativa (r= 0,167) (p=0,049<0,05); la correlacion que
existe con el oxigeno disuelto del agua es inversa, lineal y no
es significativa (r= -0,175) (p=0,051>0,05) y la correlacion
con la conductividad del agua es inversa, linea y no
significativa al igual que con el OD (r= -0,149)
( p=0,071>0,05).

TABLA X
RESULTADOS DE LA CORRELACION DE LOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y LA
AMDUREZ SEXUAL DEL LIFE.

T pH oD Conduct
ividad
Estadio de | Coeficient -0,175 | -0,149
Maduraci6 | e de
n correlacion
Sig. 0,005 | 0,049 | 0,051 0,071
(unilateral)
N 99 99 99 99

Nota: T significa temperatura del agua de los estanques. OD
oxigeno disuelto. ™ La correlacion es significativa en el nivel
0,01 (unilateral). ™ La correlacién es significativa en el nivel
0,05 (unilateral).

FIGURAII
RESULTADO DEL ANALISIS DE COMPONENTE
DURANTE EL ESTADIO DE DESOVADO.
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En el grafico del analisis de componente principal durante el
estadio de desove nos muestra que no hay una agrupacion del
IGS y el peso de la gbénada con ningln pardmetro
fisicoquimico del agua, m&s se observa que existe un
agrupamiento de la longitud y peso total con la conductividad
del agua.
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FIGURAII
RESULTADO DEL ANALISIS DE COMPONENTE
DURANTE EL ESTADIO EN DESARROLLO O
RECUPERACION.
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Durante el estadio de desarrollo o recuperacion se muestra en
la figura Il un agrupamiento del IGS con la temperatura,
oxigeno disuelto y conductividad del agua, esto se contrasta
con la correlacion determinada, en donde nos muestra una
correlacién negativa, pero no son significativas.

FIGURA Il

RESULTADO DEL ANALISIS DE COMPONENTE
DURANTE EL ESTADIO MADURO

MADURO
-
14
LONG TOTAL cm
an W15
— Tt PESO. g
1)
g’: . -
o dmperatira 3
I o5
oy D 4 P o7 -
£ o
=] .
118
. 5 | 10 e em meni AR
Conductividas - PESO.GONADA g
12 o
1GS
Dim1 (60%)

Nota: hembras de la especie life

En el estadio maduro figura Il se observa un agrupamiento
del peso de la gonada con la temperatura, el oxigeno disuelto y
la conductividad, lo que nos indica una misma variabilidad,
esto se contrasta con el andlisis de correlacion en donde se

observa que el peso de las génadas tiene una correlacion
significativa inversa (p<0,05).
FIGURA IV

RESULTADO DEL ANALISIS DE COMPONENTE
DURANTE EL ESTADIO MADURO
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En el estadio de gravido figura IV, podemos ver la agrupacion
del peso de la génada con la conductividad y el pH, misma
que es contrastada en el andlisis de correlacién, en donde se
observa que existe una correlacion inversa significativa
(p<0,01) del pH y conductividad con el peso de la gbnada.

En los estudios realizados en un bagre, Heteropneustes fosilis
(Bloch, 1974), la correlacion que pudieron determinar entre el
grado de madurez y los factores ambientales (temperatura,
lluvia, oxigeno disuelto y el pH) fueron significativamente, los
rangos de temperatura fueron (29-31 °C), rangos muy
similares obtenidos en este estudio; oxigeno disuelto (5,0-6,0
mg/L) estos rangos son muy inferiores a los obtenidos en este
proyecto y los rangos de pH que se manejaron fue de (7,1-
7,5), rangos que son considerados neutro, en cambio durante
la madurez de life este parametro estuvo un poco alejado del
neutro con un promedio de 8,36 [23]. Los rangos de los
factores fisicogquimicos son muy similares con la especie life,
pero en esta especie existe una correlacion mas significativa
con la temperatura y el pH.

En otras especies, como en el de un pez ornamental,
Paracheirodon axelrodi; las diferencias de pH pudieron llegar
a desencadenar la maduracion final e incluso el desove [24],
en la especie life durante los estadios de maduro y gravido el
pH estuvo relacionada significativamente con el peso de la
gonada lo que nos indica que estaba influyendo, pero a
diferencia de este pez ornamental que logra el desove, life no
llega a desovar en condiciones de cautiverio, mas se observa
una reabsorcidn de los 6vulos.
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Por otro lado, la temperatura es muy importante en el manejo
de la especie cultivada, ya que es la encargada de regular el
desarrollo fisioldgico de los peces, pues ellos no tienen la
capacidad propia para regularlo, si la temperatura es baja el
desarrollo es lento y si la temperatura es alta su desarrollo sera
mas rapido, asi como también, es el responsable de la
maduracién sexual y reproduccion de la mayoria de los peces,
tal como lo es para la especie life [25].

Con los analisis realizados podemos evidenciar que
pardmetros fisicoquimicos estarian mas relacionados en la
maduracién sexual de la especie T. punctulatus para ser
tomados en cuenta por los piscicultores que actualmente estan
cultivando la especie. Ademas, esto contribuye a que ellos
puedan llegar a obtener peces maduros y ser usados para la
obtencion de semillas. Asimismo, se considera muy
importante la evaluacion de los factores fisicoquimicos antes
de empezar a cultivar la especie life, aunque es un pez que
soporta condiciones adversas, puede llegar afectar el proceso
de maduracion sexual.
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