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Resumen

El presente trabajo tiene como proposito mostrar las actividades realizadas bajo la
modalidad de pasantia en el periodo comprendido entre el 16 de febrero al 4 de julio de 2019,
realizada en la estacion piscicola de la universidad federal de Lavras UFLA- Brasil, donde se
particip6 de tres proyectos de investigacion de indole diferentes, de igual manera de como se
Ilevé a cabo cada labor ejercida, estos fueron la participacion de la investigacion en genética de
la especie tilapia nilotica (Oreochromis niloticus), extraccion de lipidos en peces robalo
(European seabass.) y la regeneracion de lesiones cutaneas en la tilapia nil6tica (Oreochromis

niloticus).

Se puede concluir que la participacion de las pasantias en el extranjero es de gran
aprovechamiento para el futuro del profesional ya que ayuda abrir su mente a nuevas ideas y
nuevas maneras de trabajar debido a que se adquieren nuevos conocimientos técnicos y lo méas
interesante es que aprenderas cOmo comportarte y como ejecutar las labores mas eficientemente

ya que estas habilidades las podras usar en cualquier trabajo o pais donde te encuentres.



xii

Introduccion

La piscicultura es una de las areas mas importante dentro de la produccion zootécnica,
siendo esta una de la rama mas importante de la acuicultura, debido a que es la encargada de
fomentar la cria y reproduccién de peces, con la finalidad de obtener una mayor produccion en el
menor tiempo posible con fines comerciales, garantizando asi la sostenibilidad del cultivo. En la
actualidad esta actividad ha tenido un mayor aumento en la produccion acuicola debido a la

demanda que tiene en el mercado.

Brasil es uno de los paises que se ha destacado en el area de la investigacion en la parte
acuicola, entre las cuales, la nutricion, reproduccion, mejoramiento genético y el bienestar de los
peces; con el fin de mejorar la efectividad en la piscicultura. La Universidad Federal de Lavras
UFLA, es una de las terceras universidades en Brasil mas destacada en la investigacion del area
de piscicultura, destacandose por tener una trayectoria amplia en el conocimiento y personal

capacitado para esta labor.

En la Universidad Federal de Lavras UFLA Brasil, se participd en los siguientes proyectos
de investigacion: Seleccion fenotipica de ejemplares del programa de mejoramiento genética del
hibrido Tilapia Roja y Tilapia Nilética Oreochromis niloticus, Extraccion de lipidos de la
inclusién de taurina en el pez Rébalo European Seabass de higado y musculo, Evaluacién de la

regeneracion del tejido cutaneo en la Tilapia Nil6tica Oreochromis niloticus.



Capitulo 1. Acompafnamiento de las actividades de investigacion del sector
piscicola del departamento de zootecnia (DZO) de la Universidad Federal de

Lavras UFLA-Brasil.

1.1 Descripcion breve de la empresa

Zootecnia es una de las carreras de la Universidad Federal de Lavras — UFLA, esta fue
aprobado el dia 5 de diciembre de 1975 y sus actividades en el afio 1976, lo que la caracteriza

como uno de los pioneros en el estudio de Zootecnia en Brasil. (UFLA, 2012)

Su fundacidn ocurrié debido a la demanda de la sociedad y comunidad cientifica por parte
de un profesional que revelo las competencias y habilidades especificas en el campo de la
produccién animal y de la Zootecnia como ciencia. En estos 35 afios de existencia ya han sido

diplomados més de 700 Zootecnistas. (UFLA, 2012)

Minas Gerais es un estado que se identifica por tener un gran parque industrial de empresas
proveedoras de insumos para las actividades ligadas a la produccién animal, y ser un productor
en la parte pecuaria, como: Bovino de leche y corte, porcinos, avicula, equino cultura,

piscicultura, entre otros. (UFLA, 2012)

La oferta de esta carrera se justificd también por el crecimiento de la produccion de
proteina animal en Brasil y la mayor demanda de estudiantes interesados, 1o que resulté en el

aumento del nimero de vacantes de ingreso. (UFLA, 2012)



1.1.1 Mision. Mantener y promover la excelencia en la ensefianza, la investigacion y la
extension, produciendo y diseminando el conocimiento cientifico y tecnolégico de alta calidad
en la sociedad, contribuyendo a la formacion del ser humano y profesional creativo, competente,
critico reflexivo y comprometido con la ética para una sociedad mas justa y democratica.

(UFLA, 2016)

1.1.2 Vision. Ser referencia nacional e internacional como universidad socio y
ambientalmente correcta, integrada a la sociedad, como centro de excelencia en la produccion

académica, cientifica, tecnoldgica y cultural. (UFLA, 2016)

1.1.3 Objetivos de la dependencia. El objetivo de la universidad federal de Lavras es la
educacidn de los profesionales, docentes e investigadores que sean comprometidos, que sean
éticos, que tengan la capacidad de ensefiar en las aulas como a distancia, generar conocimiento
cientifico y tecnoldgico de alta calidad y de relevancia, estimulando la viabilidad de grupos de
investigacion para el desenvolvimiento sustentable de la sociedad dentro de las normas éticos.

(UFLA, 2016)

1.1.4 Estructura organizacional de la dependencia. En la Figura 1 se muestra el

organigrama actual de la Universidad Federal de Lavras.



Figura 1. Estructura organizacional.

Nota Fuente: Pagina Institucional de la UFLA



1.1.5 Descripcion de la estructura organizacional. La Universidad esta ubicada a 230
km de Belo Horizonte, a 370 km de San Paulo y 420 km de Rio de Janeiro, la UFLA, situada en
la ciudad de Lavras (Minas Gerais), se encuentra en el cruce de los tres principales grandes

centros del pais, con acceso por carreteras asfaltadas y de buena calidad. (UFLA, 2016)

El campus universitario posee 600 hectareas, siendo méas de 250.000 metros cuadrados de
area construida. Con una altura sobre nivel del mar de 919 mm, una temperatura relativa de 19
grado centigrado y una humedad de 89%. La estructura fisica se encuentra en plena expansion
con la construccion de nuevos edificios para albergar aulas, laboratorios, gabinetes de profesores,
ademas de Parque Tecnoldgico, Centro de Eventos y Casa de Cultura, Centro deportivo de Alto

Rendimiento. (UFLA, 2016)

Cuenta con laboratorios de desarrollo de investigaciones de desempefio y digestibilidad en
peces. Con una Infraestructura de: 48 acuarios de fibra de vidrio con capacidad de 100litros, 12
acuarios de fibra de vidrio con capacidad de 250 litros, abastecimiento de agua por circulacion
cerrada, filtros bioldgicos y ultravioleta, calentamiento compuesto por sondas y resistencias
cromadas, micro extrusora, invernadero de CO,, invernadero de circulacion de aire forzado,

mezcladores en Y, cdmara fria y congeladores. (UFLA, 2016)



1.2 Diagnostico inicial de la dependencia

El proyecto piscicola de la Universidad federal de Lavras UFLA-Brasil, cuenta con
instalaciones de excelente calidad, también goza de laboratorios de nutricion, alimentacion,
reproduccion, mejoramiento genética y de investigacion, esta cuentan con tecnologias avanzadas
necesarias para realizar dichas practicas de los estudiantes de graduacion y pos-graduacion con
el fin de la observacion constante del estado productivo y reproductivo del proyecto piscicola, la
especie que se maneja es la tilapia nilo (Oreochromis niloticus) con variedad, GIFT, UFLA'Y
GENEFORTE y ROJA cabe resaltar que esta prestigiosa Universidad cuenta con personal
capacitado encargado de supervisar y llevar acabo todo tipo de proceso relacionado con la

investigacion en el sector piscicola de la UFLA.

Por otro lado, los laboratorios estan a disposicion permanente para el desarrollo de
actividades académicas de investigacion, principalmente de maestria y doctorado relacionadas a
la carrera de Zootecnia y Veterinaria, permitiendo la participacion de los estudiantes de la

Universidad.

De esta manera, en la Tabla 1 se muestra el detalle del andlisis de la matriz DOFA del

departamento de zootecnia.



Tabla 1

Anélisis DOFA

Oportunidades

1. Puede realizar una
difusion de informacion
mediante simposio para el
mejoramiento del sector
piscicola.

2. Vias de acceso en buen
estado.

3. Investigacion.

Amenazas

1. Resultados no adquiridos por
parte de los alumnos de los
proyectos de investigacion.

2 Obijetivos especificos no
obtenido por parte de los alumnos
de los proyectos de investigacion.

Fortalezas

1. Tiene equipos
especializado para el
cumplimiento de las
investigaciones propuesta.
2 Cuenta con terreno e
instalaciones propias.

3 Posee el personal
capacitado y suficiente para
el cumplimiento de las
actividades.

Estrategias F.O

F3+01: Aprovechamiento
del recurso humano con que
cuenta la universidad para
brindar informacién y
asesorias a los estudiantes.

Estrategias F.A

F1+A1: Para brindar los
adecuados conocimientos a
estudiantes de la Universidad se
debe ir al par con relacién a la
investigacion.

Debilidades
1 Desacuerdo de los
directores de investigacion.

Estrategias D.O

D1+03: Aprovechar el
apoyo permanente por parte
de los docentes para lograr
obtener respuestas a las
actividades a desarrollar
facilitando el desarrollo de
las investigaciones.

Estrategias D.A

D1+A1: Crear espacio de
divulgacion para conocer los
proyectos tanto los docentes como
los estudiantes

Nota: La tabla muestra la matriz de DOFA con sus respectivas estrategias a implementar en la

dependencia asignada en las pasantias. Fuente: Autor (2019).



1.2.1 Planteamiento del problema. La Tilapia Nilética (Oreochromis niloticus) se ha
constituido en la especie de mayor produccién gracias a las excelentes condiciones de cultivo y
comercializacion dentro de los mercados nacionales e internacional, esta especie es cultivada en
diferentes estados de Brasil, siendo el mayor productor el estado de Parana con una cantidad de
123 mil tonelada siendo este el 94%, Sao Paulo con un 95% , Santa Catarina con 74% y minas
Gerais con 95%, siendo este el pionero en la produccion de esta especie en Latinoamérica.

(LAQUA, 2019)

Es fundamental en la produccién piscicola tener en cuenta los cuatros pilares de la
produccion zootécnica como son: la nutricidn, manejo, reproduccion y la sanidad de estos, para
obtener una produccion sostenible al mismo tiempo, es necesario establecer un programa de
monitoreo constante de los parametros fisico quimicos del agua ya que estos nos muestran las
condiciones de cada estanque y de tal forma poder tomar decisiones a corregir, también se hace
necesario una alimentacion balanceada para obtener un alto rendimiento en los peces en buenos
crecimientos, debido a que la alimentacion de dichos animales son de alto valor econdémico, se
ve la necesidad de analizar nuevas alternativas de alimentacion con el fin de optimizar costos, y

competencia con la alimentacion del ser humano. (LAQUA, 2019)

Tambien se ha visto la necesidad de crear nuevas alternativas para mitigar y evitar
enfermedades que causan las bacterias oportunistas en el momento en que estos son estresados
ya sea por cambios climaticos o peleas entre ellos mismos, y asi prevenir que causen la muerte

total de la produccion, aprovechando que por medio de la alimentacion se puede brindar



componentes que ayuden a la regeneracion celular en mayor rapidez sin necesidad de

antibioticos que sean perjudicial para el consumo humano y contaminantes al medio ambiente.

La Universidad Federal de Lavras, a través de las investigaciones realizadas a nivel de
posgrado, enfrentan los problemas nutricionales y sanitarios en la produccion de tilapia, hibrido
rojo y la especie nildtica. Los objetivos planteados en las investigaciones en las cuales como

pasante se hizo seguimiento se relacionan a continuacion.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general. Acompanar las actividades de investigacion del sector piscicola

del departamento de Zootecnia (DZO) de la Universidad federal de Lavras UFLA-Brasil.

1.3.2 Objetivos especificos. Seleccionar fenotipicamente ejemplares para el programa de
mejoramiento genético del hibrido tilapia roja y tilapia nilética, Oreochromis niloticus de la

Universidad Federal de Lavras.

Extraer lipidos de la inclusion de taurina en el pez robalo European seabass de higado y

musculo.

Evaluar la regeneracion del tejido cutanea en la tilapia nilotica Oreochromis niloticus, de la

Universidad Federar de Lavras.



1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

En la Tabla 2 se contempla las actividades a realizar dentro de la dependencia

Tabla 2

Actividades a desarrollar

Obijetivo general

Obijetivos especificos

Actividades a desarrollar para
lograr el cumplimiento de los
objetivos especificos

Acompafiar las actividades
de investigacién del sector
piscicola del departamento
de Zootecnia (DZO) de la
universidad federal de Lavras
UFLA-Brasil.

Seleccionar fenotipicamente
ejemplares para el programa de
mejoramiento genético del hibrido
tilapia roja y tilapia nilética,
Oreochromis niloticus, de la
Universidad Federal de Lavras.

Extraer lipidos de la inclusion de
taurina en el pez robalo European
Seabass de higado y masculo.

Evaluar la regeneracion del tejido
cutanea en la tilapia nil6tica
Oreochromis niloticus, de la
Universidad Federal de Lavras.

1. Adecuacion de laboratorio
para el traslado de los alevinos,
conteo de los peces,

1. Monitoreo de calidad de
agua y temperatura. Traslado de
los alevinos al laboratorio.
Limpieza de hapas y
Alimentacion de los peces.

1. Anélisis de cuantificacion de
lipidos.

2. Adecuacion de los acuarios,
separacién de los animales,

3. Preparacion del alimento,

4. Alimentacion de los peces,
medicion de los parametros
fisico quimico del agua,

5. Colecta y eutanasia de los de
las muestras (peces).

Nota: En la tabla se consigna las actividades planeadas a realizar en el proyecto de piscicultura de la
Universidad Federal de Lavras UFLA. Fuente: Autor (2019).



1.5. Cronograma de actividades

En la Tabla 3 se muestra el cronograma de actividades a cumplir durante la pasantia.

Tabla 3
Cronograma
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 4
Semanas Semanas Semanas

1 2 3 4 1 2

4 1 2 3 4

Adecuacion de
laboratorio para el
traslado de los
alevinos.

Conteo de los peces. X X

Monitoreo de calidad
de agua y temperatura.

Traslado de los
alevinos al laboratorio.

Limpieza de hapas

X X

Alimentacion de los
peces.

Anélisis de

cuantificacion de X X
lipidos

Preparacion de los

acuarios.

Preparacion del
alimento a utilizar

Separacidn, sexaje,
pesaje y medicién de
los peces.
Alimentacion diaria
medicion de los
parametros fisicos y
quimico del agua
Colecta y eutanasia de
los de las muestras
(peces).

X X X X X

X X X X X

X X

10

Nota: En la tabla se consigna las actividades a realizar dentro del plan de trabajo con su respectiva fecha

especifica de cada actividad. Fuente: Autor (2019).
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 Piscicultura. La piscicultura tiene por objeto el cultivo racional de los peces, lo que
comprende particularmente el control de su crecimiento y su reproduccién. Se practica en
estanques naturales o artificiales, vigila y regula la multiplicacion, alimentacion y el crecimiento
de los peces, asi como la puesta en funcionamiento y mantenimiento de estos recintos acuosos,

en lugar de dejar a la naturaleza encargarse de estas cuestiones. (Contraloria, 2016)

2.1.2 Alevinaje. Es el periodo comprendido entre el nacimiento o eclosion de las crias de

los peces. (Tronador, 2015)

2.1.3 Acuicultura. Segun la Union Europea (UE) define la acuicultura como el cultivo de
organismos que viven en medios acuaticos, como peces, moluscos o algas. Es el sector
productivo alimentario con el mayor crecimiento en todo el mundo (casi un 10% medio anual
desde 1984, frente al 3% de la carne de bovino). En la actualidad, proporciona mas de la cuarta
parte de la pesca total en Espafia, segun el Observatorio Espafiol de Acuicultura (OEA), un

organismo bajo el protectorado del Ministerio de Medio Ambiente. (Fernandez, 2010)

2.1.4 Alimentacion. Son las sustancias que ingiere todo ser vivo para poder subsistir, para
el caso del presente estudio, la tilapia es un pez omnivora, esta consumen tanto alimento natural

y alimento balanceado (concentrado), el peletizado puede ser humedo o seco.



12

2.1.5 Genética de los peces. La variedad genética interactta con el cambio ambiental,
produciendo la diversidad de formas, comportamiento y colores que hacen que las especies
acuaticas sean tan valoradas e interesantes. Algunas de estas diferencias revelan colores de los
peces o disefios diversos de escamas, mientras que otra discrepancia revelan modelos migratorios
0 comportamiento reproductivo distintos. Sin diversidad genética, no habria variedad de
especies, no habria adaptacion, ni evolucion, eventualmente habria extincion como resultado del

cambio climético y del habitat como resultado de acciones naturales o humanas. (Bartley, 2009,

pag. 2).

2.1.6 Pez robalo (European Seabass). El pez robalo es una especie holgadamente
distribuidas en la costa atlantica de América, comprendido desde el sur de Estados Unidos hasta
el sur de Brasil, el robalo no es tolerante a cambios bruscos de temperatura. Este pez puede
alcanzar una talla de 1.24 metros de largo con un peso aproximado 24.3 kg. Esta especie cuenta
con una linea de color negro que va desde la base de la cola hasta la cabeza muy bien delineada.
Su lomo puede ser desde un color gris a un color verdoso o incluso dorado, esto depende del

lugar en el que se le encuentre. (Pesca de Playa Yucatan, 2018)

2.1.7 Tilapia Nildtica (Oreochromis niloticus). Segun la FAO (2009), la tilapia comenzo
a tener un crecimiento en la produccion piscicola, aproximadamente en el afio 1920; desde
entonces, ha sido una de las especies mas producidas en la acuicultura mundial. Por su valor
proteico, su bajo costo de produccion y precio de venta asequible, respecto a otras especies
piscicolas, todas estas caracteristicas la convierten en un producto de gran interés para su

consumao.
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La tilapia es una especie precoz esta alcanza su madurez sexual entre los 30 a 40 gr. En
condiciones ambientales favorables las tilapias pueden alcanzar esta talla en un intervalo de 2 a 4
meses. Una vez que han madurado, la tilapia puede realizar la reproduccién mientras la
temperatura del agua sea superior a los 25 °C, el desove que puede realizar una hembra es de 8 a
12 puestas en un afio en condiciones favorables de temperatura. Cada puesta puede contener

entre 200 y 2000 huevos esto depende de la edad en produccion. (FAO, 2009)

La reproduccion sexual temprana resulta ventajosa para el productor, porque se pueden
producir alevinos que podrian ser aprovechados dentro en la misma granja o vendidos a granjas
cercanas. Sin embargo, existe la desventaja de que madura antes de la talla comercial (300 a 500 gr)
por lo cual el pez gasta energia en productos sexuales y no en carne; ademas, esta especie tiene
cuidado parental, es decir, las hembras incuba los huevos ya fertilizados en su boca y en ese tiempo

no come. (FAO, 2009)

2.2. Enfoque Legal en Brasil

El Decreto N° 4.895 de 2003 relata la acuicultura como el cultivo o la crianza de
organismos cuyo ciclo de vida, en condiciones naturales, ocurre total o parcialmente en medio

acuatico. (Decreto 4882, 2003)

La Normativa N° 3 de 2004 de la SEAP se refiere a la acuicultura como el cultivo, crianza
0 manutencion en cautiverio, con fines comerciales, de organismos cuyo ciclo de vida, en

condiciones naturales, ocurre total o parcialmente en medio acuatico, incluyendo la produccion
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de imagos, huevos, larvas, post-larvas, nduplios, semillas, renacuajos, alevines o propagulos de

algas marinas. (SEAP, 2004, Ley 3)

El Codigo de Pesca y Acuicultura del Estado de Sao Paulo (2002), define la acuicultura
es el cultivo de organismos hidrobioldgicos de interés econémico y constituye una actividad
agropecuaria. Ademas, la misma Ley especifica que se define por acuicultura las actividades de

crianza y de multiplicacion de animales y plantas acuéticas. (Cdodigo., 2002)

La Ley 1283/50 es la que rige la inspeccion sobre la calidad de los productos provenientes
de la acuicultura, el Ministerio de Agricultura tiene la obligacion estatutaria de hacer la debida

supervision. (Ley 1283, 2005)

2.3 Enfoque Legal en Colombia

Articulo 65 de la Constitucion Politica de Colombia. La produccidon de alimentos gozara
de la especial proteccién del Estado. Para tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo integral
de las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también
a la construccion de obras de infraestructura fisica y adecuacion de tierras. De igual manera, el
Estado promovera la investigacion y la transferencia de tecnologia para la produccion de
alimentos y materias primas de origen agropecuario, con el proposito de incrementar la

productividad.22. (Const., 1991, art.65)
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Politica Nacional de Pesca y Acuicultura — PNPA. Actualmente se adelanta la
formulacion de la “Politica Nacional de Pesca y Acuicultura” a través del “Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural”. Dentro de esta formulacion se destaca que la actividad de pesca
y acuicultura en Colombia, constituyen un sector productivo que legalmente es de interés social
y de utilidad publica, de acuerdo al Estatuto General de Pesca, Ley 13 de 1990, y su Decreto

Reglamentario 2296 de 1991.

El objeto de estos instrumentos es regular, ordenar, administrar, desarrollar y aprovechar
en forma sostenible los recursos pesqueros y de acuicultura, y se complementa con lo establecido
en la Ley 99 del 1993, la cual establece la importancia de proteger y aprovechar en forma
sostenible la biodiversidad, y de promover el manejo integral del medio ambiente en su

interrelacion con los procesos de planificacién econdmica, social y fisica. (Ley 99, 1993)

Plan Nacional de Desarrollo — PND 2015 — 2018. Dentro del Plan Nacional de Desarrollo
2010 — 2014 — Prosperidad para Todos, el Capitulo VI sobre Sostenibilidad Ambiental y
Prevencion del Riesgo, se encuentra incluido el apoyo a la recuperacion del sector pesca y
acuicultura y correspondiente investigacion y transferencia de tecnologia, como parte de los
lineamientos y acciones estratégicas del sector agropecuario con relacion a la gestion ambiental

integrada y compartida. (Gobierno Colombiano, 2015)

Ley 13 de 1990 — Estatuto general de pesca. La Ley 13 del 15 de enero de 1990 dicta el
“Estatuto General de Pesca”. La presente ley tiene por objeto regular el manejo integral y la

explotacion racional de los recursos pesqueros con el fin de asegurar su aprovechamiento
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sostenido. Igualmente, establece que los recursos hidrobioldgicos contenidos en el mar territorial,
en la zona econdmica exclusiva y en las aguas continentales pertenecen al dominio publico del

Estado y compete a este administrar, fomentar y controlar la actividad pesquera. (Ley 13, 1990)

La presente Ley 13 de 1990 faculta a la AUNAP (Autoridad nacional de acuicultura y
pesca) para regular el ejercicio de la actividad pesquera y acuicola, asi como ejecutar los
procesos de administracion, fomento y control, con el fin de asegurar el aprovechamiento
sostenible de los recursos pesqueros. Asi mismo, a través del Decreto Reglamentario No. 2256

del 4 de octubre de 1991 se reglamenta la Ley 13 de 1990. (Ley 13, 1990)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

Para el cumplimiento del objetivo general se procede primero con la ubicacion del

proyecto.

Localizacion. Esta practica se realizé en la Universidad Federal de Lavras (UFLA), en la
Estacion Piscicola perteneciente al departamento de Zootecnia ubicado en el estado Minas
Gerais, Brasil. Cuyas coordenadas geograficas son: latitud 21° 22° 98’ sur y longitud 44° 97’
23’ oeste con respecto al meridiano de Greenwich, con altitud de 919 metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m) y humedad relativa del 76 %, temperatura promedio de 19,9°C y precipitacion

promedio anual de 1486 mm.

Con el objetivo de ampliar la formacion investigativa durante el desarrollo de las pasantias,
la Universidad Federal de Lavras UFLA, permitio la participacion, como profesional de apoyo,
en algunos de los proyectos de investigacion desarrollados por los doctorandos del programa de
doctorado en Nutricion Animal, por lo que los resultados referenciados en este trabajo son
parciales y no pueden ser publicados por tener derechos de autor de los estudiantes de estos

programas. Por lo tanto solo se describira la actividad.



18

3.1.1 Seleccionar fenotipicamente ejemplares para el programa de mejoramiento
genético del hibrido tilapia roja y tilapia nilética, Orechromis niloticus en el laboratorio de
nutricion de la Universidad Federal de Lavras. Para el cumplimiento de este objetivo se
trabajo con la especie nilética y del hibrido tilapia roja, mediante la seleccion por color y tamafio

de los alevinos.

Esta investigacion se llevo acabo en un tiempo correspondiente de un mes debido que solo

se realizo la primera fase de la investigacion.

Sistema de reproduccion en estanque convencional. Poblacion y muestra experimental.
La poblacion objeto de estudio esta conformada por un nimero de 16 parejas del hibrido de
tilapia roja (Oreochromis sp) y 16 parejas de la especie de tilapia nilética (Oreochromis
niloticus) depositados en los estanques de piscicultura de la Universidad Federal de Lavras

UFLA- Brasil. El desarrollo de esta fase se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Reproduccion.

Fuente: Autor (2019)

Seleccidén y conteo de los alevinos. La seleccion y el conteo de los alevinos se hicieron de
acuerdo al tiempo estipulado por parte de los responsables de la investigacion, tal y como se

muestra en la Figura 3.
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Figura 3. A; seleccion. B, conteo de los alevinos.

Fuente: Autor (2019)

Adecuacion del laboratorio. Este paso consistio en tomar todos los pardmetros fisicos y
quimicos del agua y de igual manera el control de la temperatura. La evidencia de ello se muestra

en la Figura 4.

Figura 4. A; toma de pardmetros. B control de temperatura.

Fuente: Autor (2019)
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Traslado de los alevinos. Los alevinos fueron trasladados y depositados en los tanques de
acuerdo a su tamafio y color, como se muestra en la Figura 5, y antes de depositarlos se hizo un
periodo de climatizacion de los peces para evitar un choque térmico evitando asi la muerte en los

peces, pasadas ocho horas del traslado se procedio a alimentarlos.

Figura 5. A; a climatizacion. B, alimentacion.

Fuente: Autor (2019)

Lavado de las hapas. Se realizé el respectivo lavado de las hapas de forma periodica con

el fin de mantenerlas en condiciones higiénicas, como se evidencia en la Figura 6.
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Figura 6. Lavado de hapas.

Fuente: Autor (2019)

3.1.2 Extraer lipidos de la inclusion de taurina en el pez robalo European Seabass de
higado y musculo. Para el cumplimiento de este objetivo, se realizé6 mediante el procedimiento

de maceracion de cada muestra con su respetivo proceso en el laboratorio de enzimologia.

El tiempo de la participacion en este proyecto de investigacion fue de un mes debido que
se hicieron varias repeticiones de cada muestra de los dos 6rganos utilizados (higado y musculo).
Las muestras fueron recolectadas para la cuantificacion de lipidos. Los lipidos fueron extraidos
por el método adaptado de Folch et al. (1957) 200 mg; la participacién en el laboratorio consistio
en la preparacion de los materiales a utilizar durante el dia para los andlisis. Se realizaron varios
procedimientos a dichas muestras. En la Figura 7 se asigno una letra alfabética a cada foto para

su mayor interpretacion.
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Figura 7. Andlisis Lipidico de higado y musculo en peces robalo.

Fuente: Autor (2019)

A. Preparacién de solucidn a utilizar (cloroformo y metanol 2:1), este con el fin de extraer
de los 6rganos el lipido B. Pesaje de las muestras de higado y musculo, C-D. Triturar la muestra
en la solucién, F. agitar, este procedimiento se hace dos veces con tiempos diferentes de
agitacion, la primera agitacion fue de un tiempo de tres minutos la segunda de un minuto G,
luego de la agitacion se centrifugaban de igual manera dos veces con diferentes tiempos y
revoluciones por minutos, la primera centrifugacion consistio en separar el sélido del lipido, H.

el sobrenadante separado y la capa inferior (cloroformo mas lipidos) recogida, I-J. Los lipidos
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fueron secados en bafio maria a 80 °, K. posteriormente llevados a la estufa a 105 ° y L el secado

final pesado.

3.1.3 Evaluar la regeneracion del tejido cutanea en la tilapia nilética Oreochromis
niloticus. Para el cumplimiento de este objetivo, se hizo una incision provocada a cada muestra

del ensayo (peces), esto para evaluar los tratamientos en la regeneracion.

Esta investigacion se llevo acabo en un tiempo correspondido de dos meses ya que solo se
realiz6 la primera fase de la investigacion. Este se llevd a cabo desde la adecuacién de los

acuarios hasta la colecta de las muestras (peces).

3.1.3.1 Dietas experimentales. Los tratamientos consistieron de tres dietas isoproteicas,
isoenergéticas e isolipidicas, las cuales se muestran en la Figura 8, donde se fue variando s6lo las
fuentes de aceites, T1, siendo aceite de maiz (fuente de Linoleico, C18: 2 w6). T2, aceite de

pescado (fuente de EPA y DHA), T3, aceite de linaza (fuente de linoleico, C18: 3 3).
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Figura 8. Dietas experimentales.

Fuente: Autor (2019)

3.1.3.2 Elaboracion de la dietas en peces. En la Figura 9 se detalla los pasos para la
elaboracidn de los piensos, inicialmente se pesaron cada uno de los ingredientes requeridos para
la preparacion total de alimento. Seguidamente se mezclan adicionando agua hasta llegar a un
punto de elasticidad apropiado. Posteriormente, el alimento se pasa por un molino industrial,
para que este quede en forma de pellets. Una vez terminado este proceso, el alimento se lleva a
una estufa industrial a una temperatura de 56 °C durante 24 horas, se deja enfriar y es

almacenado en un refrigerador.
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Figura 9. Elaboracion de la dieta.

Fuente: Autor (2019)

La descripcion del paso a paso de la figura anterior es: A. Ingredientes de la dieta. B-C.
Mezcla de los ingredientes de la dieta. D. Proceso de molienda. E. Piensos a base de aceites, F.

Estufa Industrial (temperatura fija: 56°C). G. Alimento seco. H. Almacenaje en refrigerador

3.1.3.3 Control de las unidades experimentales, mantenimiento y limpieza del sistema.
Diariamente se tomaron los parametros fisicoquimicos del agua, excepto la medicion del amonio
que se realiza cada ocho dias. En la hora de la tarde pasada una hora de la alimentacién, todas las
unidades experimentales son sifonadas para asi eliminar el alimento no consumido y las heces

de los peces.
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Semanalmente se hacen un mantenimiento de los equipos como bomba de poder, filtros,
mangueras y se hacen limpieza de todos los acuarios, tal y como se muestra en la Figura 10. De

esta manera el sistema funciona adecuadamente.

Figura 10. Control, limpieza y mantenimiento del sistema de recirculacion.

Fuente: Autor (2019)

La descripcion del paso a paso de la figura anterior es: A. toma de parametros fisico
quimicos del agua, B. Sifonado de las unidades experimentales, C. Medicién de Amonio D.

Limpieza de las tuberias de salida de agua, filtros, mangueras y acuarios

3.1.3.4 Alimentacion de los peces. Los peces son alimentados dos veces al dia a saciedad.
Una racion a las 8 horas y una segunda racion a las 14 horas. Esta investigacion cont6 con tres
tratamientos: aceite de pescado, aceite de maiz y aceite de linaza. La evidencia de ello, se

muestra en la Figura 11.



28

Figura 11. Alimentacion.

Fuente: Autor (2019)

La descripcion del paso a paso de la figura anterior es: A. Dietas usadas en la
investigacion: Con aceite de Linaza, aceite de peces y aceite maiz. B. aliment0 a saciedad de los

organismos en cultivo.

3.1.3.5 Induccion de la herida cutanea. Para la realizacion de las lesiones se adoptd
inicialmente un protocolo de anestesia. Los juveniles fueron sumergidos en una solucion
anestésica obtenida a través de la mezcla entre alcohol y 1% de eugenol (siendo utilizados 3 ml

de esta solucidn en 1 litro de agua).

Después de la anestesia, cada pez fue posicionado y las escamas alrededor del area
quirargica fueron retiradas, como se muestra en la Figura 12. A continuacion, con la utilizacion
de un bisturi metalico de 5 mm se realiz6 la incisién en la superficie de la piel del lado izquierdo

del animal, justo encima de la linea lateral.
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Figura 12. Pez anestesiado.

Fuente: Autor (2019)

Una vez transcurrido el tiempo estipulado de los tratamientos en cuanto a la alimentacion
en la investigacion se procede hacer la colecta de cada muestra experimental, que se muestra en
la Figura 13. A continuacién se indica el procedimiento para la recoleccién de las muestras. Se
hicieron 4 colectas en diferentes tiempos, esto fue la metodologia estipulada por parte de la

investigadora.

Figura 13. Pez anestesiado y sacrificado.

Fuente: Autor (2019)
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3.1.3.6 Analisis de la lesion. Para acompafiar el proceso de cicatrizacion, cada animal fue
fotografiado, colocado sobre un tripode. Todos los analisis se realizaron a ciegas. Para evitar un
margen de error por los ayudantes en el proceso. Los procedimientos se muestran en la Figura

14.

Fragmento
de la Piel

=

Figura 14. Anélisis de la lesion de cada pez.

Fuente: Autor (2019)
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3.1.3.7 indices corporales. Se realiz6 la diseccion y medicion del peso, mostrados en la

Figura 15, para el higado, intestino, visceral para los célculos de los siguientes indices:

« Indice hepatosomatico = [(peso del higado * 100) / peso del pescado];
« Indice intestinosomatico = [(peso del intestino * 100) / peso del pescado];

« Indice viscerosomatico = [(peso de las visceras * 100) / peso del pescado];

Figura 15. indice corporal.

Fuente: Autor (2019)

La descripcion del paso a paso de la figura anterior es: A, Higado, B, Intestino. C, Visceras
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3.1.3.8 Analisis hematoldgicos. En este procedimiento también se uso para identificar cada
foto una letra alfabética. La sangre fue: A, recogida de la vena caudal localizada en la region
ventral de la columna vertebral, con la ayuda de jeringas desechables de 3mL conteniendo
EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-acético). B, la sangre se acondiciond en micro tubos de tipo
Eppendorf. C, Las extensiones sanguineas se realizaron en duplicados y coloreados por el
método May-Grunwald-Giemsa (Rosenfeld, 1947); D, Para el conteo manual de los hematies,
se utilizd la cdmara de Neubauer, la sangre se diluy6 en una proporcion de 1: 200 en solucién
salina 0,65% (NaCl) con la ayuda de una pipeta automatica (10 puL de sangre para 1990 uL de

solucion salina). Lo anterior se resume en la Figura 16.

Figura 16. Analisis hematoldgicos.

Fuente: Autor (2019)
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3.1.4 Discusion de resultados. La discusion se centrara sobre la experiencia de pasantias
del estudiante de zootecnia de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia en otra

institucion.

La Universidad Federal de Lavras, recibe bajo la modalidad de convenio especifico
internacional a estudiantes de instituciones en Colombia en formacion de pregrado, la
experiencia vivida permite la formacion integral y el desarrollo de competencias, de adaptacion

de trabajo en equipo comunicativa en una segunda lengua y adaptacién de nuevos entornos.

Dentro de las falencias se plantea la falta de comunicacion permanente entre las
instituciones para establecer el plan de trabajo integral del estudiante en pasantias, estas pasantias
tendrd un mejor resultado en el area de investigacion surgiendo del trabajo en conjunto dentro de

docentes de ambas investigaciones.

Los trabajos de investigaciones que en los que se participd, estan enfocados al
mejoramiento en la produccion piscicola, especialmente en el area nutricional, lo cual también
deberia ser un area de estudio aqui en Colombia especialmente en la Universidad Francisco de

Paula Santander de Ocafia.

La seleccion de reproductores del hibrido de tilapia roja y la especie de tilapia nildtica,
relacionada en el acompafiamiento del trabajo de doctorado, se concluye parcialmente que ante la
alta demanda de productos acuicolas especialmente en la parte piscicola. Se hace necesario

realizar un programa de mejoramiento genético no solo para aumentar parametros zootécnicos
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como la conversion sino también la mayor amenaza que enfrenta la piscicultura en el siglo XXI

que son las enfermedades.

Respecto a la segunda investigacion, los altos costos del alimento de concentrado que en
paises como Colombia son altos los costos de produccion no hacen competitivo un renglén como
la piscicultura, el poder de remplazar en una racion el insumo mas costoso como es la harina de

pescado permitiran hacer méas accesible al consumidor.

En la tercera investigacion, el manejo de la bioseguridad en los sistemas de produccion y la
responsabilidad ambiental, exigen actividades de manejo sostenible evitando al maximo el uso
de farmacos generados de bioresistencia que afectan no solo los animales sino al consumidor, la
regeneracion tisular de animales afectados por manipulacion excesiva utilizando productos

organicos mejorara las buenas practicas acuicolas.
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Capitulo 4. Diagnostico Final

En el desarrollo de la pasantia se constato que la Universidad cuenta con equipos
especializados y méas avanzados que los nuestros, debido al desarrollo educativo que se presenta
en Brasil. Por ello, se pueden realizar investigaciones de toda indole, en relacion al campo de la

Zootecnia.

Para mejorar el confort de los peces en el momento de la investigacion de la regeneracion
cutanea se realiz6 una division en los acuarios con material reciclable encontrado en el proyecto,
también se adaptd un sistema de aireacion artesanal con el fin de que cada acuario tuviera una

excelente entrada de oxigenacion para la obtencion de una buena investigacion.
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Capitulo 5. Conclusiones

La participacion en el trabajo de investigacion en la tesis de doctorado de mejoramiento
genético, ofrecié nuevos conocimientos en la reproduccién y seleccion de la especie tilapia
nilética Oreochromis niloticus y el hibrido tilapia roja, debido a que nunca habia visto como era
este proceso.

El cruce entre el hibrido tilapia rojas Oreochromis sp se pudo observar un rendimiento bajo
en la reproduccién de estos respecto a la nilética y en cuanto al color de los alevinos en la
reproduccion de la tilapia roja, se observé un mayor porcentaje de peces manchados, habiendo

también peces de color negro y color rojo péalido.

En cuanto a la inclusion de la taurina es una buena alternativa para los productores ya que
esta ayuda a disminuir la dependencia de harina y aceite de pescado en la alimentacion de los

peces, siendo esta un acido organico que interviene en la formacion de la bilis.

La evolucion de la regeneracion de tejido cutanea en la tilapia nilética Oreochromis
niloticus, con una alimentacion de diferente inclusion de aceites es una investigacion que
permitira mejorar la capacidad inmunoldgica cutanea de los peces en cultivos intensivos, los
cuales pueden sufrir lesiones que permitan la invasion de microorganismos oportunistas como
hongos, bacterias y protozoos. Igualmente permitird avanzar en la investigacion del uso de la piel

de la tilapia con fines terapéuticos.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Brindar un acompafiamiento al estudiante por parte del docente encargado del area de
pasantias, para asi tener un mejor desarrollo en esta; en especial si se trata de un trabajo de grado

fuera del pais, el cual requiere un mayor interes en el estudiante.

Que el estudiante que vaya a realizar sus pasantias en el exterior lleve un plan de trabajo ya
en curso o ejecutado, para que puedan aprovechar, utilizando las tecnologias que se encuentren
en el lugar. Para que de esta manera no se deba improvisar la ejecucion y planeacion de

actividades durante el desarrollo de las pasantias.

Continuar con la promocién, en la realizacion de pasantias al exterior, debido a que es una
experiencia muy gratificante para la formacion profesional, lo cual permite conocer nuevas

culturas y tecnologias que estan a la varguandia del mercado, en nuestro caso de la Zootecnia.
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