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GLOSARIO DE TERMINOS

Ablacion: Procedimiento de remocion del pedunculo ocular en hembras de
camaron para inducir maduracién ovdrica, actualmente en desuso por su impacto
fisioldgico.

Apareamiento: Proceso de unién sexual entre macho y hembra para la
transferencia de espermat6foros.

Canibalismo: Comportamiento en el que un organismo consume a otro de la
misma especie, comun bajo estrés o densidades elevadas.

Cépula: Acto de reproduccion en el cual el macho transfiere el espermatéforo a
la hembra.

Desove: Liberacion de huevos por parte de la hembra madura.

Dispositivo extracorporeo: Estructura externa al cuerpo que se utiliza para
sostener un sensor o microchip sin afectar los tejidos internos.

Estrés fisiologico: Respuesta biologica de un organismo ante condiciones
adversas del entorno.

Espermatoforo: Estructura que contiene espermatozoides y que es transferida del
macho a la hembra durante la copula.

Frecuencia de copulas: Numero de eventos reproductivos efectivos registrados
en un periodo determinado.

Hembras identificadas: Reproductoras marcadas con microchips para su
reconocimiento individual.

Identificaciéon individual: Técnica que permite diferenciar y monitorear a cada

organismo de manera precisa.



Implante: Material insertado o adherido al cuerpo de un organismo para fines de
monitoreo o identificacion.

Microchip: Dispositivo electronico de pequeiio tamafio usado para el registro o
monitoreo de datos.

Molting (muda): Proceso fisiologico mediante el cual los crustadceos reemplazan
su exoesqueleto.

Pedinculo ocular: Segmento donde se localizan los ojos del camardn, utilizado
comunmente para el marcaje.

Soporte extracorporeo: Dispositivo externo que sostiene un microchip sin
penetrar el cuerpo del organismo.

Tag o PIT: Término en inglés para designar el marcaje o etiquetado de
organismos.

Trazabilidad: Capacidad de rastrear el origen, linaje o desempefio de cada

organismo en un sistema de cultivo.



ABREVIATURAS

cm: Centimetro

DO: Oxigeno disuelto (Dissolved Oxygen)

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
g: Gramos

h: Horas

ID: Identificacion

L: Litro

M: Macho

mm: Milimetro

N: Numero de individuos o muestras

OD: Oxigeno disuelto

O-ring: Anillo flexible usado como soporte extracorpéreo
%: Porcentaje

Q: Hembra

Jd's Macho

R: Retencion

A: Aceptacion

M: Mortalidad

FR: Frecuencia reproductiva



RESUMEN

“Efectos del Uso de Soportes Extracorporeos sobre Hembras de Penaeus vannamei
en el Laboratorio Genomar”.

Autor: Wilson Anibal Reyes Quirumbay.

Tutor: Ing. Jimmy Villon Moreno, M.Sc.

El estudio evalu¢ la eficiencia reproductiva de hembras de Penaeus vannamei mediante
el uso de soportes extracorpéreos con microchips PIT, como herramienta para la
identificacion individual en sistemas de maduracion controlados. Se desarrollé en dos
fases: la primera compard tres modelos de soporte (placas, bridas y O-rings) en 900
hembras para determinar aceptacion y retencion; la segunda empled el modelo mas
eficiente (O-rings) en tres tanques experimentales frente a un tanque control,
monitoreando durante 70 dias la frecuencia de coépulas, supervivencia, crecimiento y
parametros fisicoquimicos del agua. Los datos se analizaron con estadistica descriptiva,
pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis) y correlaciones de Spearman. Los resultados
mostraron que el soporte tipo O-ring presentd la mayor aceptacion (88%) y retencion
(97,3%), con mortalidad baja (9%). No se detectaron diferencias significativas en la
frecuencia de copulas efectivas entre tratamientos (p > 0,05), y la supervivencia se
mantuvo alta (96,7-98,7%), al igual que el crecimiento (23,4-28,6 g). Se concluye que el
uso de soportes extracorporeos con microchips permite la identificacion individual sin
afectar el rendimiento reproductivo ni el bienestar, constituyendo una herramienta viable

para trazabilidad y mejora genética en camaronicultura.

Palabras clave: microchips PIT, Penaeus vannamei, reproduccion, soportes

extracorpdreos, trazabilidad.



ABSTRACT

“Effects of the Use of Extracorporeal Supports on Female Penaeus vannamei at

the Genomar Laboratory”.

Author: Wilson Anibal Reyes Quirumbay.

Tutor: Jimmy Villon Moreno, M.Sc.

The study evaluated the reproductive efficiency of female Penaeus vannamei using
extracorporeal supports with PIT microchips as a tool for individual identification in
controlled maturation systems. It was developed in two phases: the first compared three
support models (plates, flanges, and O-rings) in 900 females to determine acceptance and
retention; the second used the most efficient model (O-rings) in three experimental tanks
compared to a control tank, monitoring the frequency of copulation, survival, growth, and
physicochemical parameters of the water for 70 days. The data were analyzed using
descriptive statistics, nonparametric tests (Kruskal-Wallis), and Spearman correlations.
The results showed that the O-ring support had the highest acceptance (88%) and
retention (97.3%) rates, with low mortality (9%). No significant differences were detected
in the frequency of effective copulations between treatments (p > 0.05), and survival
remained high (96.7-98.7%), as did growth (23.4-28.6 g). It is concluded that the use of
extracorporeal supports with microchips allows individual identification without
affecting reproductive performance or welfare, constituting a viable tool for traceability

and genetic improvement in shrimp farming.

Keywords: PIT microchips, Penaeus vannamei, reproduction, extracorporeal supports,

traceability.



1. INTRODUCCION

La camaronicultura ha emergido como un pilar clave de la acuicultura
moderna, superando en 2022 a la pesca de captura por primera vez (FAO, 2024).
Entre las especies cultivadas, Penaeus vannamei destaca por su crecimiento y valor
comercial global. Este avance ha impulsado mejoras en genética y sanidad, aunque
existen limitaciones en el control de pardmetros reproductivos, particularmente en

hembras en sistemas intensivos.

La identificacion individual es crucial para programas de seleccion y
seguimiento en reproduccion, aunque el uso de métodos externos es limitado por la
pérdida durante la muda. Esto ha llevado al aumento de microchips de
radiofrecuencia (PIT tags), que son altamente retenidos y biocompatibles en
crustaceos y peces (Lombardo-Gonzalez, 2023; Trovan, 2025). Estudios en
decapodos muestran que la implantacion de etiquetas PIT no afecta la supervivencia
ni el peso, siempre que se controle el estrés térmico (Lombardo-Gonzélez, 2023).
No obstante, su aplicacion en hembras reproductoras de P. vannamei es limitada y

se desconoce su efecto combinado con modificaciones estructurales del ambiente.

El disefio fisico del entorno también influye en el comportamiento y la

estabilidad postural de los crustaceos. Gomez-Jiménez y Albalat (2019) senalan que



las estructuras accesorias reducen la agresion y mejoran la postura, factores criticos
en hembras reproductoras. Sin embargo, su uso especifico en P. vannamei no ha
sido evaluado, por lo cual se necesita realizar estudios experimentales destinados a
verificar el uso de dicho complemento a nivel de sus parametros como pueden ser

la supervivencia, el comportamiento o incluso el crecimiento.

Ante estas limitaciones tecnoldgicas y de manejo, surge la necesidad de
integrar sistemas de identificacién individual con soportes extracorpdreos que
mejoren la estabilidad y reduzcan el estrés. Esta propuesta podria llegar a mejorar
el seguimiento reproductivo y contribuir a la sostenibilidad productiva, dado que la
reduccion del estrés mejora la prevencion de enfermedades y el desempefio

reproductivo (Kumar et al., 2022).

En este contexto, el presente estudio, realizado en el laboratorio de la
empresa Genomar S.A, tuvo como objetivo evaluar los efectos del uso de soportes
extracorpéreos complementados con microchips PIT en hembras de P. vannamei
bajo condiciones controladas. Se evaluaron parametros de supervivencia,
comportamiento y crecimiento, con el fin de generar evidencia técnica que respalde

précticas mas eficientes y éticas en la camaronicultura.



2. PROBLEMATICA

La camaronicultura enfrenta un reto significativo: la carencia de métodos
que permitan la identificacion individual de reproductores fiables y perdurables,
especialmente en la especie Penaeus vannamei. Las metodologias existentes
presentan limitaciones importantes. Las técnicas moleculares son efectivas y
precisas, aunque costosas y complejas para su uso rutinario en hatcheries (Simon,
2023; Hastein et al., 2001). Este panorama reduce la viabilidad de los programas de
seleccion y provoca registros productivos poco consistentes (Max-Aguilar et al.,

2025).

La falta de un sistema que identifique a los reproductores esta estrechamente
relacionada con la trazabilidad y la competitividad del sector, lo que ocasiona
pérdida de informacidon genética, errores en la asignacion de progenitores y
disminucién del control sobre las lineas de reproduccion. Ademas, la ausencia de
identificacion adecuada impide cumplir con normativas internacionales y
certificaciones de sostenibilidad que exigen registros detallados sobre el origen y
manejo de los reproductores (Low et al., 2021; Hopkins et al., 2024),

comprometiendo la transparencia y aceptacion en los mercados internacionales.

Aunque los microchips de identificacion (PIT tags) han demostrado ser

seguros y eficaces en peces y en algunas especies de crustaceos juveniles (Froote et



al., 2018), no existen suficientes estudios que evalien su uso en hembras
reproductoras de P. vannamei, organismos particularmente sensibles y de alto valor.
La evidencia disponible indica que atin no se conoce la respuesta fisiologica al
soporte, la retencion del microchip ni su interaccion con estructuras anatémicas
como el pedunculo ocular (Franco-Chiquito, 2021). Esta falta de informacion limita
el desarrollo de sistemas de trazabilidad seguros, éticos y eficientes. Por ello, la
problematica central radica en la ausencia de evidencia experimental que valide el
uso de microchips integrados a soportes extracorpéreos como herramienta de

identificacion individual en hembras reproductoras de P. vannamei.



3. JUSTIFICACION

La propuesta responde a la necesidad de contar con métodos fiables que
garanticen la trazabilidad y el control de la descendencia en programas de
reproduccion, sin comprometer el bienestar del organismo. Esta investigacion
valida un sistema de identificacion individual mediante microchips PIT integrados
en soportes extracorporeos en hembras reproductoras de Penaeus vannamei. El
pedunculo ocular se considera una localizacion estratégica, ya que es facil de

identificar y permite la fijacion del transpondedor sin interferencias biologicas.

El estudio adquiere relevancia porque evaltia la interaccion tecnologia—
organismo y factores criticos como la retencion del transpondedor durante la muda
y la tolerancia del tejido ocular. Estos aspectos son determinantes para asegurar la
eficacia del sistema y su aplicabilidad en condiciones productivas. Los resultados
permitiran establecer protocolos que garanticen la trazabilidad, optimicen la gestion

genética y reduzcan el riesgo de pérdida de informacion en hatcheries.

Ademas, la propuesta constituye una alternativa alineada con estandares
internacionales de certificacion y bienestar animal, aportando soluciones
sostenibles para la camaronicultura. Su implementaciéon puede generar ventajas
competitivas para el sector y abrir nuevas lineas de investigacion en biotecnologia

aplicada a crustaceos, con potencial de adaptacion a otras especies acuicolas.



4. OBJETIVOS

4.2. OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficiencia reproductiva de hembras de Penaeus vannamei en
condiciones controladas, mediante el uso de soportes extracorporeos con
microchips, analizando el comportamiento frente a hembras no tratadas dentro de

un sistema de maduracion comercial.

4.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la retencion y aceptacion de diferentes soportes extracorporeos con
microchips en Penaeus vannamei, para seleccionar el mas eficiente.

e Comparar la frecuencia de copulas en hembras con y sin microchips
utilizando el soporte Optimo, mediante la identificacion individual y el
monitoreo sistematico.

e Relacionar los parametros fisicoquimicos del agua con la supervivencia y
crecimiento de reproductores con y sin soportes, identificando diferencias

en el desempefio reproductivo.



5. HIPOTESIS

5.1. Hipotesis Alternativa (Ha):

El uso de soportes extracorporeos con microchips permite la identificacion
individual de Penaeus vannamei sin alterar su rendimiento reproductivo en

condiciones controladas.



6. MARCO TEORICO

6.1. Camaronicultura moderna y relevancia de Penaeus vannamei

La acuicultura es actualmente uno de los sectores de produccion de
alimentos de mas rapido crecimiento a nivel mundial, y aporta mas de la mitad de
los productos acuaticos destinados al consumo humano (FAO, 2024). Dentro de
este contexto, el camaron blanco del Pacifico se ha consolidado como la especie de
crustdceo mas cultivada del mundo, debido a su alta plasticidad ambiental, rapidez
de crecimiento y buena conversion alimenticia (Peixoto et al.,2008; Ren et al,
2020). Estas caracteristicas han permitido que Penaeus vannamei se adapte a
diferentes sistemas de cultivo, desde ambientes extensivos hasta sistemas intensivos
y super intensivos, lo que lo convierte en una especie clave para la sostenibilidad
de la industria. Su capacidad para tolerar variaciones de salinidad y mantener tasas
de crecimiento estables bajo condiciones controladas refuerza su importancia en

programas de produccion a gran escala (Peixoto et al., 2008).

El desarrollo de lineas genéticas especificas para cultivo, libres de patdogenos
especificos (SPF) y seleccionadas para crecimiento y tolerancia a enfermedades, ha
permitido que la camaronicultura dependa cada vez mas de reproductores
domesticados y de programas formales de mejoramiento genético (Ren et al., 2020;
Perez-Enriquez et al., 2018). En este escenario, la gestion adecuada de hembras

reproductoras, su identificacion individual y la trazabilidad de su descendencia se
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vuelven factores criticos para la sostenibilidad productiva y sanitaria del sector ya
que estas practicas no solo garantizan la calidad genética, sino que también reducen
riesgos asociados a la transmision de enfermedades y mejoran la eficiencia en la
seleccion de individuos con alto potencial reproductivo Pérez-Enriquez et al.

(2018).

6.2. Biologia y reproduccion de Penaeus vannamei

6.2.1 Ciclo reproductivo y maduracion ovarica

Las hembras de Penaeus vannamei presentan un ciclo reproductivo
caracteristico de los peneidos, en el que el ovario atraviesa una secuencia de
estadios que van desde la fase inmadura hasta la maduracion completa y el desove.
Este proceso se acompaiia de cambios morfologicos y fisioldgicos evidentes, como
la variacion en la coloracion del ovario, el incremento del volumen abdominal y la

acumulacion de reservas energéticas en los ovocitos (Peixoto et al., 2008).

La maduracion ovérica estd estrechamente vinculada a la vitelogénesis,
etapa en la que se sintetizan y depositan proteinas y lipidos en los ovocitos para
garantizar el desarrollo embrionario. Factores como la temperatura, la calidad del
agua y la dieta influyen directamente en la velocidad de este proceso, siendo la

alimentacion rica en proteinas y lipidos marinos un requisito fundamental para
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alcanzar una madurez sexual 6ptima (Peixoto et al., 2008). Bajo condiciones de
cultivo intensivo, las hembras suelen alcanzar la madurez sexual entre los 7 y 8
meses, lo que permite programar ciclos reproductivos controlados en laboratorios

especializados.

Histéricamente, la induccion de la maduracion gonadal en sistemas cerrados
se ha logrado mediante la ablacion del pedinculo ocular, técnica que inhibe la
produccion de la hormona que bloquea la vitelogénesis, acelerando asi el desarrollo
ovarico (Peixoto et al., 2008; Ren et al., 2020). Aunque este procedimiento
incrementa la frecuencia de desoves y asegura la disponibilidad de post-larvas para
la industria, también genera efectos adversos sobre la fisiologia y el bienestar del
animal, como alteraciones hormonales, incremento del estrés y reduccion en la
longevidad reproductiva (Ren et al., 2020). Estas consideraciones han impulsado la
busqueda de métodos alternativos que permitan mantener la eficiencia productiva
sin comprometer la salud de las hembras, lo que constituye un punto clave para el

desarrollo de tecnologias complementarias en el manejo reproductivo.

6.2.2. Factores ambientales que afectan maduracion y desove

El rendimiento reproductivo de las hembras esta estrechamente vinculado
con la temperatura, la salinidad y la calidad del agua. Estudios sobre Litopenaeus

vannamei han mostrado que temperaturas en torno a 28-30 °C y salinidades medias
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favorecen la supervivencia larvaria y el desarrollo embrionario, mientras que
valores fuera de estos rangos reducen la viabilidad de los estadios tempranos
(Bermudes-Lizarraga et al., 2023). Estas condiciones no solo influyen en la fase
larvaria, sino también en la maduracion ovarica, ya que la estabilidad térmica y
osmotica permite mantener el equilibrio metabdlico necesario para la vitelogénesis

y la sintesis de reservas energéticas en los ovocitos (Peixoto et al., 2008).

A nivel de reproductores, la combinacion de buenas condiciones
ambientales, fotoperiodo adecuado y dietas especificas se relaciona con mayores
tasas de desove, mejores porcentajes de eclosion y mayor calidad de post-larvas
(Peixoto et al., 2008; Ren, Mather et al., 2020). La temperatura y el oxigeno disuelto
son factores criticos, pues alteraciones en estos parametros pueden generar estrés
fisiologico que afecta la calidad de los ovocitos y la frecuencia de desoves.
Asimismo, la salinidad influye en la regulacion osmotica y en la eficiencia del
metabolismo energético, lo que repercute directamente en la fecundidad y en la

viabilidad embrionaria (Peixoto et al., 2008).

De este modo, cualquier innovacion tecnoldgica, incluida la implantacion
de microchips o soportes extracorporeos, debe considerarse en funcion de su
interaccidn con estos factores para no comprometer la eficiencia reproductiva. La
manipulacion fisica de los organismos, si no se realiza bajo condiciones

ambientales Optimas, puede incrementar el nivel de estrés y alterar procesos
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hormonales asociados a la maduracion, lo que subraya la importancia de integrar el
manejo tecnoldgico con una estricta regulacion de los parametros ambientales (Ren

et al., 2020).

6.2.3. Importancia de las hembras reproductoras en programas

genéticos

Las hembras reproductoras son el pilar de la produccion larvaria en Penaeus
vannamei, ya que cada desove puede generar entre cientos de miles y mas de un
milloén de huevos, lo que las convierte en el recurso mas critico para garantizar la
continuidad de los programas de cultivo (Ren et al., 2020). En hatcheries, la
posibilidad de asociar la produccion de nauplios y post-larvas con hembras
especificas permite implementar estrategias de seleccion que optimicen la calidad

genética y productiva de las poblaciones (Pérez-Enriquez et al., 2018).

Los hallazgos de Pérez-Enriquez et al. (2018) y Mendoza-Cano et al. (2013)

destacan que la trazabilidad individual es indispensable para:

e Seleccionar linajes con mayor fecundidad y calidad de progenie, asegurando
la transmision de caracteres deseables.
e Controlar la consanguinidad, evitando pérdida de variabilidad genética y

riesgos de depresion endogamica.
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e Evaluar el impacto de manejos experimentales sobre la eficiencia
reproductiva, lo que permite validar tecnologias como soportes

extracorporeos Ren et al. (2020).

Ademas, estudios recientes (Casado et al., 2023; Max-Aguilar et al., 2025)
confirman que el uso de marcadores moleculares (microsatélites y SNP) y
herramientas gendmicas son esenciales para caracterizar poblaciones, disefar
programas de seleccion y mantener diversidad genética en sistemas intensivos,
también sefiala que la implementacion de lineas SPF y la seleccion para crecimiento
y resistencia a enfermedades han transformado la industria, pero advierte que el
éxito depende de un manejo reproductivo que preserve la integridad fisioldgica de

las hembras.

6.3. Identificacion Individual y trazabilidad en Acuicultura

6.3.1. Concepto y relevancia de la trazabilidad

La trazabilidad se define como la capacidad de seguir el rastro de un
alimento, un animal o sus productos a través de todas las etapas de produccion,
transformacion y distribucion (Reglamento (CE) N° 178/2002). En acuicultura, los

sistemas de trazabilidad permiten:
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e Asociar lotes de productos con origenes especificos
e Demostrar el cumplimiento de normativas sanitarias y ambientales
e Responder con rapidez ante brotes de enfermedades o alertas de seguridad

alimentaria (Pettoello-Mantovani et al., 2021).

En el caso de P. vannamei, la trazabilidad no se limita al producto final,
también es crucial en etapas de reproduccién y mejoramiento genético, donde se
requiere vincular cada lote de post-larvas con padres conocidos para evaluar
desempefio, resistencia a enfermedades y respuesta a la seleccion (Pérez-Enriquez

& Max-Aguilar, 2016; Pérez-Enriquez et al., 2018).

6.3.2. Métodos genéticos de identificacion

Los métodos genéticos basados en marcadores moleculares, Pérez-Enriquez
et al., 2018), como microsatélites y polimorfismo de nucledtido simple (SNPs),
permiten una trazabilidad altamente precisa a nivel de parentesco y han sido
ampliamente utilizados en P. vannamei para monitorear diversidad genética y

asignar pedigri (Pérez-Enriquez & Max-Aguilar, 2016)

Aunque estos enfoques son muy robustos desde el punto de vista cientifico,
presentan desventajas operativas en hatcheries comerciales porque requieren

infraestructuras de laboratorio, personal especializado, tiempos de procesamiento
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relativamente largos y un costo por muestra que limita su uso rutinario a gran escala
(Max et al., 2025; Pérez-Enriquez et al., 2024). Por ello, se busca complementarlos
son sistemas fisicos de identificacion individual que sean mas directos y

econdmicos en el dia a dia.

6.3.3. Métodos fisicos de marcaje en crustaceos

Los métodos fisicos tradicionales en crustaceos incluyen cortes o ablaciones
en apéndices, marcas con tintes o etiquetas externas y tatuajes en el exoesqueleto.
Sin embargo, la muda periddica del exoesqueleto provoca la pérdida de muchas
marcas externas y obliga a repetir procesos de marcaje, con el consiguiente aumento

de estrés y riesgo de lesiones (Hastein et al., 2001).

Ademas, técnicas como la ablacion del pedinculo ocular se asocian con
alteraciones profundas del eje neuroendocrino, incremento del estrés vy
cuestionamientos éticos sobre su uso rutinario en programas de reproduccion
(Fotedar & Evans, 2011; Birch et al., 2021). Ante estas limitaciones, el desarrollo
de sistemas de identificacion mediante microchips de forma externa o

transpondedores se presentd como una alternativa prometedora.
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6.4. Microchips PIT/RFID en organismos acuaticos y crustaceos

6.4.1. Principios de los transpondedores pasivos

Los transpondedores pasivos integrados (PIT) y otras tecnologias RFID
(identificacion por radiofrecuencia) permiten asignar un cdodigo Unico a cada
individuo mediante un microchip encapsulado. Este dispositivo no contiene bateria,
por lo que solo se activa al ser expuesto al campo del lector y transmite su
identificacion en milisegundos (Rahman et al., 2021). En peces, los PIT tags se han
utilizado extensamente para estudios de migracion, crecimiento y supervivencia,
mostrando altas tasas de retencidén y un impacto minimo sobre el comportamiento
cuando son implantados correctamente (D’Arcy et al., 2020). Esta experiencia ha

impulsado su adaptacion a otros grupos, como crustdceos decapodos.

6.4.2. Aplicaciones en camarones peneidos

En el camaron tigre Penaeus monodon, Froote et al. (2018) demostraron que
la implantacion de PIT tags en juveniles puede realizarse sin afectar
significativamente la supervivencia ni el crecimiento, y que la lectura de los
dispositivos resulta rapida y confiable para aplicarse en programas de seleccion

genética.
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En P. vannamei, estudios experimentales y tesis aplicadas en condiciones
de cultivo comercial han evaluado la implantacion de microchips PIT en diferentes
zonas del cuerpo, reportando altas tasas de retencion y mortalidad comparables a
las de grupos control cuando se emplean protocolos de anestesia, asepsia y tamano
adecuado de los dispositivos (Franco-Chiquito, 2021). Estos resultados sugieren
que la tecnologia es viable, aunque persisten dudas sobre su aplicacion especifica

en hembras reproductoras sometidas a ciclos de maduracion y desove.

6.4.3. Microchips en otros crustaceos: evidencia comparativa

En cangrejos, la implantacion de etiquetas PIT se ha ensayado para evaluar
su efecto sobre crecimiento y condicion fisiologica. Gonzélez (2023) implanto PIT
tags en el cangrejo Cardisoma crassum y encontr6 una retencion del 100 % de los
dispositivos, supervivencia cercana al 78 % y ausencia de efectos significativos
sobre el factor de condicion, atribuyendo la mortalidad observada principalmente

al estrés térmico y no al implante en si.

En conjunto, la literatura indica que los microchips pueden servir como un
método confiable de identificacion individual en crustaceos, siempre que se definan
cuidadosamente la zona anatémica de implantacion, el tamafio del chip, el protocolo
quirurgico y el seguimiento de bienestar postoperatorio. Falta, sin embargo,
evidencia especifica en hembras reproductoras de P. vannamei bajo esquemas de

produccion comercial, lo que justifica el enfoque del presente estudio.
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6.5. Soportes extracorporeos y materiales biocompatibles

6.5.1. Concepto de soportes extracorporeos

En el contexto de la acuicultura, el término soporte extracorporeo puede
entenderse como una estructura disefiada para alojar o proteger un dispositivo (por
ejemplo, un microchip) fuera de los tejidos internos profundos, minimizando la
interaccion directa de los tejidos internos profundos, minimizando la interaccion
directa con organos vitales y reduciendo el riesgo de dafio tisular. En crustaceos,
estos soportes buscan una fijacion estable en regiones anatdmicas accesibles que no
se pierdan con la muda o en las que el recambio de cuticula tenga un efecto limitado

sobre su estructura (Foote et al., 2018).

En el caso concreto del pedunculo ocular, la presencia de tejido conectivo,
hemolinfa y estructuras musculares ofrece una zona donde podria alojarse un
dispositivo pequefio, siempre que el disefio del soporte distribuya las fuerzas

mecanicas y evite la compresion de los haces nerviosos u érganos endocrinos.

6.5.2. Materiales biocompatibles utilizados en dispositivos para

animales acuaticos

Los microchips PIT comerciales suelen estar encapsulados en vidrio

biocompatible o polimeros inertes, disefiados para resistir a ambientes humedos y
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salinos sin liberar sustancias toxicas. En aplicaciones mas avanzadas, se han
incorporado materiales poliméricos como el poliéster-éter-cetona (PEEK) y el
politetrafluoroetileno (PTEE), ampliamente utilizados en implantes humanos por
su estabilidad quimica, resistencia mecanica y baja reactividad tisular (Moharil et

al., 2023).

Un analisis reciente sobre PEEK como biomaterial destaca su elevada
resistencia a la corrosion, su médulo elastico similar al tejido dseo y su buena
respuesta a largo plazo en contacto con fluidos biologicos (Moharil et al., 2023).
Estas caracteristicas lo convierten en un candidato adecuado para el disefio de
soportes extracorporeos pequenos y ligeros, capaces de proteger el microchip frente
a impactos y, al mismo tiempo, adaptarse a las superficies irregulares del
exoesqueleto del camardn. La eleccion del material es, por tanto, un componente
central del disefio ya que afectard la biocompatibilidad, la retencion del dispositivo
y la posible respuesta inflamatoria o de encapsulamiento por parte de los tejidos del

pedunculo ocular.

6.6. Bienestar animal y consideraciones éticas en crustaceos

decapodos

6.6.1. Evidencia de sensibilidad en decapodos
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En los ultimos afios ha crecido la evidencia de que los crustaceos decapodos
poseen sistemas sensoriales complejos y son capaces de mostrar respuestas
conductuales y fisioldgicas compatibles con la percepcion de dolor y estrés (Birch
et al., 2021). Este reconocimiento ha impulsado cambios en la legislacion de varios
paises y ha motivado recomendaciones especificas para minimizar practicas

dolorosas en la captura, manejo y experimentacion con estos organismos.

El bienestar se define habitualmente como el estado fisico y mental de un
animal en relacion con las condiciones en las que vive y muere, e incluye aspectos
como la ausencia de dolor, lesiones y enfermedades, asi como la posibilidad de
expresar comportamientos naturales (WOAH, 2024). En acuicultura, el
cumplimiento de estos principios se ha vinculado no solo con consideraciones
¢ticas, sino también con mejoras en productividad y calidad del producto (Fotedar

& Evans, 2011).

6.6.2. Ablacion del pedunculo ocular y alternativas

La ablacion del pedunculo ocular ha sido una practica extendida para inducir
maduracion gonadal en hembras de peneidos, pero su aplicacion conlleva la
destruccion de centros neuroendocrinos claves y se asocia con alteraciones
hormonales, incremento del estrés y posible reduccion de la longevidad

reproductiva (Fotedar & Evans, 2011; Ren et al., 2020).
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Estudios recientes han demostrado que es posible obtener buenos resultados
reproductivos utilizando hembras no ablacionadas cuando se optimizan pardmetros
como dieta, fotoperiodo y condiciones ambientales, lo que refuerza la busqueda de
estrategias menos invasivas y mas alineadas con el bienestar animal (Ren et al.,

2020).

En este contexto, el disefio de un soporte extracorpdreo que permita
implantar un microchip en el pedunculo ocular sin eliminarlo ni danarlo
severamente representa un enfoque intermedio la cual se aprovecha la accesibilidad
anatomica de esta region, pero se evita replicar el nivel de alteracion que implica la
ablacion. La evaluacion de respuestas fisiologicas (supervivencia, crecimiento,
comportamiento, frecuencia de cdpulas) resulta esencial para determinar si la

tecnologia es compatible con estandares modernos de bienestar.

6.7. Trazabilidad, normativas y certificaciones aplicables

6.7.1. Normativa internacional sobre trazabilidad y seguridad

alimentaria

El Reglamento (CE) N.° 178/2002 establece la obligacion de garantizar la
trazabilidad en todas las etapas de produccién, transformacion y distribucion de

alimentos, incluyendo productos de origen acuicola, como herramienta central de
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gestion de riesgos y proteccion del consumidor. Esta exigencia ha sido adoptada
como referencia por multiples marcos regulatorios y esquemas de certificacion en

todo el mundo. (Pettoello-Mantovani et al., 2022).

Por otra parte, el Cddigo Sanitario para los Animales Acuaticos de la
Organizacién Mundial de Sanidad Animal (WOAH) recoge estandares para la salud
y el bienestar de animales acuaticos, incluidos crustaceos, ¢ insta a los paises
miembros a aplicar medidas que reduzcan el estrés, las lesiones y el sufrimiento
durante el manejo y la experimentacion (WOAH, 2024). Estas directrices son
coherentes con la implementacion de tecnologias de identificaciébn que sean
biocompatibles, minimamente invasivas y justificadas desde el punto de vista

cientifico.

6.7.2. Certificaciones de sostenibilidad y bienestar en

Acuicultura

Los esquemas de certificacion voluntaria, como el Aquaculture Stewardship
Council (ASC) y Best Aquaculture Practices (BAP), han incorporado criterios
especificos sobre sanidad, bienestar y trazabilidad en la produccién de camaron.
Estos incluyen la exigencia de registros detallados de lotes, control de reproductores
y uso de practicas que minimicen el estrés y el dano fisico (ASC, 2023; Global

Seafood Alliance, 2023).
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La adopcion de un sistema de identificacion individual mediante
microchips, integrados en soportes extracorpdreos biocompatibles y evaluados
cientificamente, puede contribuir a cumplir y documentar estos requisitos, al
facilitar el seguimiento de hembras reproductoras, la reconstruccion de pedigri y la
demostracién de buenas practicas de manejo. De este modo, la tecnologia que
plantea el presente trabajo se ubica en la interseccion entre innovacion tecnoldgica,
bienestar animal y cumplimiento normativo, aspectos clave para la competitividad

futura del sector camaronero.

En este contexto, ASC (2023) y Global Seafood Alliance (2023) destacan
que la trazabilidad y el bienestar animal no solo son requisitos técnicos, sino
también factores diferenciadores en mercados internacionales, donde la
transparencia y la responsabilidad social son cada vez mas valoradas. La
implementacion de estos estdndares voluntarios impulsa una cultura de mejora

continua, fortaleciendo la imagen del sector frente a consumidores y auditores.

La integracion de tecnologias innovadoras, como los soportes
extracorporeos con sistemas de identificacion individual, contribuye a generar
informacion confiable y auditable, lo que facilita la certificacion y reduce riesgos
sanitarios. Tal como senalan ASC (2023) y Global Seafood Alliance (2023), estas
précticas alinean la produccidn con principios €ticos y normativos, asegurando la

sostenibilidad y competitividad del sector a largo plazo.
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7. METODOLOGIA

7.1. Area de estudio

El estudio se realizo en el Laboratorio de Maduracion de Genomar S.A.S.,
ubicado en la Comuna Pechiche, Parroquia Chanduy — El Real, Provincia de Santa

Elena, Ecuador (coordenadas UTM: 2°23°24.4” S, 80°44°08.8” W; Figura 1).

Figura 1.

Ubicacion del laboratorio Genomar S.A.S- El Real

Ounduy
Pechiche
N
Legenda
@ laboratdrio de 0 2 4 6
Maduracdn de Real — =

Pamoquia Chanduy—
El Real

Nota: Localizacion del laboratorio en la Comuna Pechiche, Parroquia Chanduy —
El Real, con coordenadas UTM vy referencia espacial para el area de estudio.
Fuente: Elaborado con QGIS (2025)
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7.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que se trabajo con variables
medibles relacionadas con la reproduccion, el comportamiento y los parametros
ambientales. Su naturaleza fue aplicada, pues busca generar soluciones practicas
para mejorar la trazabilidad y el manejo reproductivo de P. vannamei. Ademas, se
tratd de un estudio experimental, dado que se manipul6 de manera deliberada la
variable independiente (uso del soporte con microchip) bajo condiciones

controladas de laboratorio para evaluar sus efectos sobre los organismos.

7.3. Diseiio general del estudio

El estudio se estructuré en dos fases consecutivas que respondieron a
objetivos complementarios. La primera fase, con una duracion de 30 dias, se centrd
en la seleccion del modelo de soporte extracorporeo mas eficiente en términos de
retencion y aceptacion conductual por parte de las hembras. La segunda fase, de 70
dias, permitio evaluar el impacto del soporte seleccionado sobre la reproduccion, la

supervivencia, el crecimiento y las condiciones fisicoquimicas del agua.

El disefio general del experimento, que resume la secuencia de actividades
desde la seleccion de organismos hasta la evaluacion final, se presenta en la Figura

2.
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Figura 2.

Diagrama de flujo del diseiio experimental.

<>

Seleccion de hembras v machos
{criterios reproductives)

FASE1

30 dias

FASE2
10 dias
Evaluacion de tres soportes
extracorporeos en terminos de
Aceptacion y retencion
Evaluarion de soporte (Frecuencia de
copulas, pardmetros fisicoquimicos,
Modelo 1 placas Modela 3 0- crecimiento y supervivencia)
e :
plésticas s |
Tanques experimentales Tangue Control
L i
Modelo 2 bridas
plésticas
TIE TIE TIE TC
300 HEMBRAS \‘L/ l

300 hembras
sin soporte

300 hembras con
soporte eficiente

Nota. Disefio experimental efectuado durante las dos fases de experimentacion del estudio realizado en el

laboratorio Genomar.
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7.4. Disefo experimental

Los organismos utilizados fueron hembras y machos reproductores de P.
vannamei provenientes del mismo lote de produccidon, lo cual favoreci6 la
homogeneidad en el estado fisiologico de los ejemplares. La seleccion siguid
criterios reproductivos especificos: las hembras correspondian a estadios gonadales
III-IV, con ovarios visibles y pesos cercanos a 40 g; mientras que los machos
mostraron espermatoforos visibles y pesos equivalentes. En todos los tanques se
mantuvo una proporcion hembra: macho de 5:4, acorde con las practicas operativas

del laboratorio.

El tamafio muestral, correspondiente a 300 hembras por tanque, se defini6 a
partir de la densidad estandar recomendada para sistemas de maduracion (1,5
hembras/m?) segun lo establecido por la FAO (2003). Asimismo, se garantiz6 el
cumplimiento del minimo de observaciones requerido para andlisis paramétricos,
lo que permitié obtener resultados representativos y con suficiente potencia

estadistica.

Durante la Fase 1, se emplearon tres tanques de 1000 L, cada uno con 300
hembras asociadas a un modelo de soporte distinto (A, B y C). En la Fase 2 Figura
3, se utilizaron cuatro tanques de (1000 L): tres destinados al tratamiento con el
soporte seleccionado (T1E, T2E y T3E) y un tanque control (TC) con hembras sin

soporte. Esta estructura se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Resumen del diserio experimental.

Réplicas Hembras
Fase Tratamiento Codigo P por
(Tanques)
tanque

1 Soporte Ms)d?lo A (Placas A 1 300
plasticas)

1 Soporte M(’)d§10 B (Bridas B 1 300
plasticas)

1 Soporte Modelo C C 1 300
(Orings)

Hembras con soporte
2 (Modelo C- Orings) (T1E, T2E,T3E) 3 300
) Hembras sin soporte TC 1 300

(Control)

Nota: La unidad experimental fue el tanque. Las réplicas biologicas se aplicaron inicamente en la Fase 2.

Figura 3.

Sistema de cultivo aplicado en P. vannamei.

Grupo Experimental

Nota. Sistema de cultivo aplicado en P. vannamei, se utilizaron cuatro tanques de 1000 L; tres réplicas
experimentales (T1E, T2E y T3E) correspondientes a los tratamientos con soporte, y un tanque control (TC)

sin soporte.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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7.5. Modelos de soporte extracorporeo y microchips

Con el fin de identificar individualmente a las hembras, se disefiaron tres
modelos de soporte extracorporeo destinados a alojar un microchip Trovan ID-100*
Nano Transponder (1,25 mm x 7 mm). Este tipo de dispositivo, descrito como
sumergible y biocompatible por el fabricante, presenta una distancia de lectura de

hasta 90 mm y ha sido utilizado previamente en estudios de marcaje en crustaceos.

Los tres modelos se elaboraron con materiales inertes y resistentes al agua
salada, principalmente silicona médica y plasticos flexibles. Aunque compartian la
misma funcion, diferian en su sistema de sujecion: el Modelo A se construyo con
placas plasticas rigidas, el Modelo B emple6 bridas ajustables, y el Modelo C utilizo
O-rings plasticos que brindaban mayor flexibilidad. La estructura de cada uno se

presenta en la Figura 4.

Figura 4.

Modelos de soportes extracorporeos aplicados en pruebas experimentales.

A B :'*—‘-'-EEE!B

Nota. Se presentan tres disefios utilizados en la fase experimental: Modelo A: Placas

plasticas, Modelo B: Bridas plasticas y Modelo C: Orings.
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La fijacion de los soportes se realizd directamente sobre el pedinculo ocular de
cada hembra utilizando técnicas especificas segun el material del modelo. Cada
soporte fue instalado en 300 hembras durante la Fase 1, y se verifico su estado dos

veces al dia para evaluar retencion y aceptacion por parte de los reproductores.

7.6. Desarrollo experimental

7.6.1. Fase 1: Evaluacion de retencion y aceptacion del soporte

Durante esta fase se evaluaron dos variables principales: la retencion del soporte y
la aceptacion conductual. La retencion se determind mediante la presencia o
ausencia del dispositivo en cada hembra, mientras que en la aceptacion se evalud
segun el comportamiento general, clasificandolo en categorias basadas en una

escala cualitativa adaptada de Wiirtz y Ausserhofer (2023).

La retencion se expresd como la proporcidon de hembras que conservaron el soporte

al finalizar el periodo evaluado. Matematicamente, se calculé6 como:

Retencion (%)

__ # total de hembras — (Extravios encontrados (C) + Soportes perdidos (D)) ‘1

# total de hembras 00

# de hembras con comportamiento normal (Codigo A)
X

# total de hembras 100

Aceptacion (%) =
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La aceptacion conductual incorpor6 observaciones sobre actividad, alimentacion y
presencia de irritacion. Las categorias registradas fueron: comportamiento normal,
alteracion leve, extravios (soporte desprendido pero recuperado) y soporte perdido,

como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2.

Criterios de observacion

Codigo Estado del organismo Criterio observado

Nado activo, alimentacion normal, sin signos de

A Comportamiento normal o
irritacion o intento de desprender el soporte.

Reduccion parcial de la actividad, leve pérdida de

B Alteracion leve . . o, .

apetito o signos de irritacion localizada.
C Extravios encontrados Soporte desprendido y recuperado en el tanque.
D Soporte perdido Desprendimiento total del soporte no recuperado.

Nota. Cada hembra fue observada al menos dos veces al dia (después de la alimentacion y del sifoneo),

registrando el codigo correspondiente.

7.6.2. Fase 2: Monitoreo reproductivo y desempeifio bioldgico.

7.6.2.1. Seleccion del soporte eficiente

Luego de los andlisis de aceptabilidad y retenciéon por parte de los

camarones, se selecciono el Modelo C (Orings plasticos) (Figura 5) como soporte
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extracorporeo mas eficiente, el cual fue empleado en la segunda fase para el andlisis

de la frecuencia de copulas y los parametros fisicoquimicos del agua.

Figura 5.

Modelo Orings

Nota. Soporte eficiente elaborado con Orings.

Se utilizé6 un modelo de soporte constituido por Orings niumero 007 y tubos
plasticos de aproximadamente 10 cm de longitud, fijados con hilo de nylon. El

dispositivo es de peso y flotabilidad ligera.

7.6.2.2 Microchips y Lector

En los soportes se emplearon microchips de la marca Trovan ID-100* Nano
Transponder, sumergibles, de 1.25 mm de diametro y 7 mm de longitud. Estos
dispositivos tienen una distancia de lectura de hasta 90 mm, son compatibles con
soportes plasticos, resistentes al medio acuatico y su disefio minimiza el impacto en
P. vannamei (Figura 6). Por otro lado, para los ensayos también se utilizo el lector
LID-850BT, con el que se registrd los datos hasta 70 mm de distancia (Website,

2020).
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Figura 6.

Lector y microchip.

Nota: Microchips para camarones de la marca Trovan y Lector de microchip.

7.6.2.3. Monitoreo en tanques con microchips

Tras la insercion del soporte con microchip (Figura 7), cada hembra fue
identificada individualmente mediante su codigo PIT en formato hexadecimal (10—
12 digitos), registrandose en planillas diarias por tanque para garantizar

trazabilidad.

Figura 7.

Microchip en soporte extracorporeo fijado al pedunculo ocular.

Nota: soporte O-rings adherido al pedunculo ocular del organismo.
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7.6.2.4. Horarios de evaluacion para la frecuencia de copulas

De esta manera las hembras con soporte de identificacion fueron
monitoreadas adaptadas bajo los horarios establecidos por Seminario &
Saldarriaga, (2013) y por el laboratorio Genomar para conocer y clasificar el tipo

de copula que presentan, los mismos que se encuentran detallados en la Tabla 3.

Tabla 3.

Horarios de evaluacion

Hora Descripcion

Horarios de pesca para identificar

15:00 pm e Hembras mal copuladas

18:00 pm e Hembras copuladas

20:00 pm

00:00 am e  Copulas efectivas (espermatdforo bien adherido y desove completo

e Copula parcialmente desovada (espermatoforo visible, oviposicion
completa).

e No desovada (espermatdforo caido, hembras sin evidencia de desove.

Nota: Los horarios indican las etapas de evaluacion del proceso reproductivo de P. vannamei, desde la
identificacion de hembras copuladas hasta la determinacion del tipo de copula (efectiva, parcial o fallida)

durante el periodo experimental.

7.6.2.5. Evaluacion en tanques control

En el tanque control (TC), las observaciones se efectuaron en los mismos
horarios que en los tanques experimentales (3:00 p.m., 6:00 p.m., 8:00 p.m. y 12:00
a.m.), garantizando asi la uniformidad de las condiciones de evaluacion durante
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todo el estudio. En cada revision se contabilizd el nimero de hembras que
presentaban espermato6foro visible diferenciando las copulas y las mal copuladas en
pesca, y a la medianoche se registré el tipo de copula correspondiente, clasificando
entre desoves efectivos, desoves parciales y hembras sin evidencia de desove. Estos
datos permitieron realizar una comparacion grupal entre los tanques con monitoreo
individual (T1E-T2E-T3E) y el tanque sin identificacion (TC), evaluando si la
identificacion con soportes influia en la frecuencia y calidad reproductiva

observada.

7.6.2.6. Evaluacion de variables reproductivas

Para evaluar el desempefo reproductivo en la Fase 2, se calcularon
indicadores que permiten cuantificar la calidad de las copulas observadas en cada
tanque. Las formulas para calcular las frecuencias reproductivas se adaptaron de
protocolos técnicos utilizados en estudios de maduracion de P. vannamei
(Figueredo et al., 2019; Espin & Wouters, 2000; Lemus Velasco, 2019),
incorporando el indicador “hembras mal copuladas” como una categoria adicional

para evaluar la calidad de la cdpula, como se muestra a continuacion:

e Frecuencia de copula efectiva (%):

Indica la proporcion de hembras que completaron el proceso reproductivo con

desove exitoso. Se calculdé mediante la siguiente expresion:
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Comul tiva (%) Numero de hembras con desove completo 100
= X
dpula efectiva (% Numero total de hembras copuladas

e Frecuencia de copula parcial (%):

Representa el porcentaje de hembras que presentaron oviposicion incompleta, es

decir, copulas con espermatdforo visible, pero sin desove total:

Copul jal (%) = Numero de hembras con desove incompleto % 100
oputa parciat L) = Numero total de hembras copuladas

e Frecuencia de hembras no desovadas (%):

Corresponde a la proporcion de hembras que, pese a copular, no mostraron

evidencia de desove (espermatdforo caido o ausencia de oviposicion):

Nod das (%) = Numero de hembras sin evidencia de desove 100
0 desovadas (7o) = Numero total de hembras copuladas

e Frecuencia de hembras mal copuladas (%):

Son las hembras que no mostraron observaciones de copulas efectivas.

. Numero de hembras mal copuladas
Frecuencia de hembras mal copuladas (%) = — X 100
Numero total de hembras copuladas

Estas variables se analizaron por tanque (unidad experimental) y se
compararon entre los tratamientos “con soporte” y “sin soporte”, permitiendo
evaluar si la implementacion del dispositivo influia en la frecuencia y calidad

reproductiva.
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7.6.2.7. Parametros fisicoquimicos del agua.

Durante la segunda fase se realizd un monitoreo diario de la temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto, variables que influyen directamente sobre la actividad
reproductiva de P. vannamei, como sefialan Ren et al. (2020). Las mediciones se
hicieron a las 9:00, 14:00 y 22:00 con un multiparametro calibrado, manteniendo
horarios fijos para evitar variaciones asociadas al ciclo diario. Estos datos se
registraron para relacionarlos posteriormente con las respuestas biologicas de las

hembras.

7.6.2.8 Supervivencia y mortalidad

La supervivencia se evalu6 semanalmente mediante el conteo directo de
hembras muertas por tanque. Para expresar este valor se utilizo la formula clasica
descrita por FAO (2003), que permite determinar la proporcion de organismos que

permanecieron vivos hasta el final del estudio:

e Supervivencia (%):

Numero de camarones muertos

Total de mortalidad (%) = — x 100
Numero de camarones sembrados

donde: Ni = nimero inicial de hembras en el tanque.; Nf=ntimero final de hembras

vivas al final del periodo.
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e Mortalidad (%):

(%)S = (11\/\,_;:) x 100

7.6.2.9 Analisis de crecimiento

J Cada 15 dias se seleccionaron 15 hembras por tanque para registrar
su peso individual con una balanza de 0,01 g de precision, siguiendo lo propuesto
por Arzola Gonzalez et al. (2008), a partir de estos valores se calculd el peso
promedio y la tasa de crecimiento especifica, usando la férmula cominmente

empleada en estudios de acuicultura:

ln(Wf) ; In (Wl) %

TCE (% dia™!) = 100

donde Wiy W son los pesos inicial y final del periodo, y t es el nimero de dias

entre muestreos.

7.7 Analisis de datos

Los registros se organizaron en Excel y se analizaron en PAST 4.17 y R
(version 4.3.0). El analisis incluy6 estadistica descriptiva, pruebas no paramétricas
para comparaciones entre tratamientos y analisis de correlacion de Spearman, dado
que las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) indicaron que los datos no seguian

una distribucion normal (p < 0,05 en varias variables).
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7.7.1 Estadistica Descriptiva

Con el fin de comparar el rendimiento de los tres tipos de soportes (bridas
plasticas, O-rings y placas plasticas), se calcularon las siguientes métricas de
eficiencia para cada uno: tasa de aceptacion, tasa de mortalidad y tasa de retencion.
Los valores se expresaron como porcentajes para permitir una comparacion directa

y un analisis descriptivo integral.

Ademas, se elaboraron graficas estadisticas para proyectar los periodos y las
frecuencias de copulas de las hembras que fueron identificadas durante el periodo

experimental en la segunda fase.

7.7.2. Comparacion de tratamientos (ANOVA o Kruskal- Wallis)

Con el proposito de evaluar si existian diferencias significativas en el
comportamiento reproductivo de las hembras con soporte frente a las que no
disponian de ¢l, se aplicod la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para cada
variable reproductiva (frecuencia de copula efectiva, desove parcial, hembras no

desovadas y mal copuladas).

Previamente, se verificaron los supuestos de normalidad mediante la prueba

de Shapiro—Wilk y la homocedasticidad mediante la prueba de Levene. Dado que
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los datos no cumplieron los supuestos, se descart6 el uso de ANOVA y se opto por

pruebas no paramétricas.

Cuando la prueba de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas, se
realizaron comparaciones multiples mediante la prueba de Dunn con ajuste de

Bonferroni.

7.7.3 Analisis de Correlaciones

Se calcularon coeficientes de correlacion de Spearman entre los parametros
fisicoquimicos (temperatura, oxigeno disuelto y salinidad) y las wvariables
bioldgicas (supervivencia y crecimiento), debido a que los datos no cumplieron los
supuestos de normalidad. Las correlaciones se representaron mediante matrices
graficas y diagramas de dispersion, indicando la magnitud (p) y el signo de la

relacion.
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8. RESULTADOS

Durante el estudio, los resultados se organizaron conforme a los objetivos
planteados, de modo que primero se evaluo la eficiencia de los soportes
extracorporeos con microchips, luego se describieron los patrones registrados en la
frecuencia de copulas y, finalmente, se integraron los valores correspondientes a los
parametros fisicoquimicos y la supervivencia de los organismos, estableciendo asi

un marco general para la interpretacion del comportamiento observado.

8.1. Analisis de la eficiencia de los soportes extracorporeos.

Durante la primera fase del estudio se llevé a cabo la evaluacion de los 3
modelos de soporte: placas plasticas, bridas plasticas y O-rings, la cual permitio
identificar diferencias notables en los niveles de aceptacion, retencion y mortalidad.
Estos indicadores son esenciales para determinar cudl disefio ofrece una mejor

aceptacion al organismo y mayor estabilidad del dispositivo.

8.1.1. Tasa de aceptacion

Los resultados de aceptacion evidenciaron una respuesta variable segun el
tipo de soporte. El modelo de O-rings obtuvo la mayor aceptacion, con un 88.0%,

seguido de las placas plasticas con un 60%, y las bridas con un 53.7%.
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La mejor respuesta observada en los O-rings podria atribuirse a la
flexibilidad del material, que reduce la friccion y el estrés mecénico sobre el
pedunculo ocular. En contraste, las estructuras mas rigidas (bridas y placas)

mostraron mayor incomodidad y menor adaptacion. (Figura 8).

Figura 8.

Comparacion de la tasa de aceptacion de diferentes soportes extracorporeos.

0,
o [
Bridas plasticas
Placas plasticas

0,0% 20,0%  40,0%  60,0%  80,0% 100,0%
Porcentaje (%)

Soportes

Nota. La figura presenta la distribucion porcentual de la aceptacion segun el tipo de
soporte evaluado, permitiendo visualizar las diferencias relativas en el desempefio de cada

modelo.

El andlisis de la tasa de aceptacion muestra que los O-rings fueron
significativamente mas aceptados por las hembras, lo que sugiere que la flexibilidad
y adaptabilidad de este soporte mejora la interaccion del organismo con el
dispositivo. La menor aceptacion de las placas y bridas plasticas indica que los
camarones prefieren un soporte que no interfiera tanto con su movilidad, lo que
podria afectar su comportamiento reproductivo. Este resultado es crucial para

determinar la viabilidad de los soportes extracorporeos en experimentos

42



reproductivos y resalta la importancia de elegir materiales que no generen

incomodidad en los organismos.

8.1.2. Tasa de retencion

La retencion presentd diferencias marcadas entre tratamientos. El soporte
O-ring alcanz6 el mayor porcentaje (97,3%), seguido por bridas plasticas (85,3%)
y placas plasticas (78,7%). En los tratamientos con placas y bridas se observaron
extravios y pérdidas totales entre 9—12%, mientras que en los O-rings estos valores
se redujeron a 1,7%. Esta tendencia representa que los sistemas mas flexibles
ofrecen mejor estabilidad y se ajustan con mayor facilidad a los movimientos

naturales del pedunculo ocular (Figura 9).

Figura 9.

Comparacion de la tasa de retencion en diferentes soportes extracorporeos.

97,30%

Orings

85,30%
Bridas plasticas
Placas plasticas

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Porcentajes (%)

Soportes

Nota: Se ilustran las diferencias en los porcentajes de retencion entre los soportes
evaluados, evidenciando la superior estabilidad obtenida con el sistema de O-rings frente a

las alternativas plasticas.
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El elevado porcentaje de retencion obtenido con los O-rings indica una
mayor estabilidad operacional, lo que favorece su uso en procedimientos que

requieren un monitoreo continuo y sostenido.

8.1.3. Tasa de mortalidad

La mortalidad fue baja en todos los tratamientos, lo que indica que los tres
modelos de soporte permitieron mantener la viabilidad de los organismos durante
el periodo experimental. Los O-rings presentaron la tasa mas alta, con un 9%,
mientras que las bridas plasticas alcanzaron un 6%. Por su parte, las placas plasticas
mostraron el valor mas bajo, con un 5.7% de mortalidad (Figura 10).

Figura 10.

Comparacion de la tasa de mortalidad en diferentes soportes extracorporeos.

9%
Orings
' ] 6%
Bridas plasticas
Placas plasticas

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%
Porcentajes (%)

Soportes

Nota. La figura presenta la distribucion porcentual de mortalidad asociada a cada tipo de
soporte, evidenciando la baja incidencia de este parametro en todos los tratamientos

evaluados.
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El analisis de la mortalidad detalld que el uso de los soportes extracorpdreos
no tuvo un efecto adverso significativo en la supervivencia de los camarones, lo que
indica que los dispositivos fueron tolerados adecuadamente. Las pequefias
diferencias observadas entre los tratamientos se atribuyen a factores como la muda
o el proceso de adaptacion a un nuevo entorno, mas que a los propios soportes. Esto
refuerza la idea de que los O-rings, a pesar de ser mas flexibles, no generan un estrés
adicional que afecte la mortalidad, lo cual es un hallazgo importante para la

viabilidad de estos dispositivos en futuras investigaciones.

8.1.4. Analisis comparativo general

La evaluacion global mostré que los O-rings fueron el soporte més eficiente,
combinando alta aceptacion (88%), retencion superior (97,3%) y mortalidad baja
(9%). Las bridas presentaron aceptacion menor (53,7%) y retencion media (85,3%),
mientras que el modelo de las placas plésticas alcanz6 valores intermedios de

aceptacion (67%) y la retencion mas baja (78,7%).

El desempefio superior de los O-rings se atribuye a su flexibilidad y ligereza,
que favorecen la biocompatibilidad y reducen desprendimientos, consolidandolos

como la alternativa mas estable y funcional para la siguiente fase del estudio.
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8.2. Analisis de la frecuencia de copulas

Tras determinar la eficiencia y seleccionar el soporte mas adecuado, se dio
inicio a la segunda fase de la investigacion, correspondiente al analisis de la
frecuencia de copulas, esta etapa se llevo a cabo utilizando hembras de Penaeus
vannamei 1identificadas mediante microchips y equipadas con soportes
extracorporeos tipo O-ring. El seguimiento se efectud diariamente entre el 18 de
agosto al 26 de octubre, registrandose copulas efectivas, parciales, no desovadas y
mal copuladas en los tres tanques experimentales (T1E, T2E y T3E). Este
monitoreo permiti6 determinar la distribucion de eventos reproductivos y comparar

el comportamiento entre unidades experimentales.

8.2.1. Frecuencia de copulas efectivas con soportes extracorporeos

En el tanque T1E se registraron 1.202 cépulas efectivas durante el periodo
experimental. La distribucion mostr6 una marcada concentracion de hembras en los
rangos intermedios, especialmente entre una y cuatro coépulas, donde destacaron los
valores de tres eventos con el 18,92%, seguidos por uno y dos eventos con 14,86%
y 13,85%, respectivamente (Figura 11). Asimismo, un 8,78% de las hembras no
present6 actividad reproductiva, mientras que los valores superiores a cinco eventos
se registraron con frecuencias progresivamente menores, hasta alcanzar un maximo

de once copulas en una sola hembra (0,34%).
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Figura 11.

Distribucion porcentual de la frecuencia de copulas en hembras con soporte Orings (TIE).

Frecuencia de copulas efectivas T1E
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Nota. Las frecuencias registradas abarcan desde 0 hasta 11 copulas efectivas, con una mayor

concentracion de hembras en los intervalos bajos (1-4 eventos), los cuales representan la

mayor proporcion del grupo.

Este comportamiento refleja una distribucion estable, con predominio

de rangos bajos e intermedios, acorde con las condiciones de maduracién

controladas.

Asimismo, en el tanque T2E se contabilizaron 1.203 cépulas efectivas.

La mayor concentracion de hembras se registré en los rangos intermedios,
destacando los grupos con tres y cuatro eventos, que alcanzaron el 17,81% y el
16,78%, respectivamente. De manera similar, las hembras con una y dos
copulas representaron cada una el 13,36%, reforzando la tendencia hacia

frecuencias moderadas dentro del conjunto. Por otro lado, un 8,22% de los
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organismos no presento6 actividad reproductiva, mientras que solo una hembra
alcanzo6 doce eventos (0,34%), constituyendo el valor maximo registrado en

este tanque. Ademads, no se observaron individuos con diez ni once cépulas

durante el periodo experimental (Figura 12).

Figura 12.

Distribucion porcentual de la frecuencia de cépulas en hembras de P. vannamei con

soporte extracorporeo (Tanque T2E).
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Nota. Las frecuencias observadas abarcan de 0 a 12 eventos, con una mayor concentracion de

hembras en los rangos intermedios (1-4 copulas), mientras que los valores altos se presentan de
forma aislada.

La estructura de frecuencias en T2E evidencio una mayor representacion en

los rangos intermedios y una presencia limitada de eventos superiores, lo que

definid un patrén concentrado y poco disperso.
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En el tanque T3E se registraron 1.243 copulas efectivas, evidenciando una elevada
actividad reproductiva durante el periodo experimental. Las proporciones mas altas
se concentraron en los rangos intermedios, especialmente en los grupos con dos,
tres y cuatro eventos, que alcanzaron el 15,7%, 16,4% y 14,7%, respectivamente.
En contraste, las frecuencias asociadas a cero y un evento acumularon el 19,86%,
lo que indica la presencia de hembras con baja actividad reproductiva dentro del
conjunto. A partir de cinco copulas, la distribucidon mostré una disminucion
sostenida, registrandose valores inferiores al 1,5% en los grupos que superaron los
nueve eventos. Por ultimo, una sola hembra alcanzé once copulas (0,34%),

constituyendo el valor méximo observado en este tanque (Figura 13).

Figura 13.

Distribucion porcentual de la frecuencia de copulas en hembras de P. vannamei con soporte

extracorporeo (Tanque T3E).
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Nota. Las frecuencias registradas en el tanque T3E se distribuyen entre 0 y 11 eventos, con una

clara concentracion de hembras en los rangos intermedios (2—4 copulas).
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La informacién obtenida en los tres tanques experimentales permitié delimitar
el comportamiento general de las frecuencias efectivas registradas durante el
periodo de evaluacion. En los tres sistemas, la mayor parte de las hembras se
concentr6 en los rangos intermedios, principalmente entre dos y cuatro cépulas, y
los valores elevados aparecieron con baja frecuencia, representando tinicamente a

uno o pocos individuos.

8.2.2. Frecuencia de Copulas parciales en hembras con soporte

extracorporeos

Las copulas parciales, dentro del grupo con soportes extracorpéreos se
identificaron 54 organismos con frecuencias que variaron entre uno y tres eventos
durante el periodo experimental. En el tanque TI1E, la mayoria correspondié a
hembras con un solo evento, con 14 registros (4,1%); no se observaron ocurrencias
de dos eventos y tnicamente una hembra realizé tres copulas parciales (0,3%). En
el tanque T2E prevalecié la misma tendencia, con 20 hembras que registraron un
unico evento (6,5%) y solo un caso con dos copulas parciales (0,3%). Por su parte,
el tanque T3E presentd 18 hembras con un solo evento (6,2%), sin evidencia de
frecuencias superiores en este sistema. Los valores obtenidos permitieron delimitar
una distribucion dominada por eventos aislados, con escasa representacion de

ocurrencias multiples (Figura 14).
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Figura 14.

Porcentaje de copulas parciales en hembras de P. vannamei con soporte extracorporeo

(TIE, T2E, T3E).
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Nota. Porcentaje de distribucion de las copulas parciales registradas en los tres tanques,
mostrando un patrén uniforme entre ellos y una contribucion minima de eventos de mayor

frecuencia.

El caso de copulas parciales fue baja y se concentrd en eventos inicos, sin
patrones consistentes entre tanques. Esta distribucion uniforme indica que estos
episodios ocurrieron de manera esporadica y no estuvieron asociados a factores del
soporte o del manejo experimental, reflejando que este tipo de interaccién

reproductiva no forma parte del comportamiento predominante de las hembras.

8.2.3. Copulas no desovadas en hembras con soportes

extracorporeos

La incidencia de copulas no desovadas fue baja y se presento principalmente

como eventos aislados. En el tanque T1E, 28 hembras registraron un tnico evento
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(9,12%) y solo una alcanzé dos ocurrencias (0,34%). En T2E se contabilizaron 24
hembras con un solo evento (6,85 %), sin repeticiones. El tanque T3E mostro la
mayor proporcion, con 34 hembras que realizaron una unica coépula (10,96%) y dos

hembras con dos eventos (0,68%) (Figura 15).

Figura 15.

Porcentaje de copulas no desovadas en hembras de P. vannamei con soporte extracorporeo

(TIE, T2E, T3E).
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Nota. Porcentaje de distribucion de las copulas no desovadas en los tres tanques, mostrando

predominio de eventos aislados y una baja incidencia de ocurrencias multiples.

En conjunto, las proporciones fueron reducidas y similares entre tanques, lo
que indica que estas copulas ocurrieron de manera esporadica, sin patrones

consistentes asociados al uso del soporte extracorporeo ni al manejo experimental.

8.2.4. Frecuencia de mal copuladas en hembras con soportes

extracorporeos
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El acontecimiento de copulas mal copuladas fue moderado y se distribuyo
de forma uniforme entre los tres tanques. En T1E, 14 hembras registraron un solo
evento (4,05%) y dos hembras presentaron dos ocurrencias (0,68%). En T2E, se
contabilizaron 26 hembras con una ocurrencia (7,88%) y tres con dos eventos
(1,03%). El tanque T3E mostro la mayor proporcion, con 30 hembras que realizaron

un unico evento (9,25%) y tres hembras con dos eventos (1,03%) (Figura 16).

Figura 16.

Porcentaje de hembras mal copuladas de P. vannamei con soporte extracorporeo (TI1E,

T2E, T3E).
Mal copuladas
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Nota. Porcentaje de hembras que presentaron copulas mal ejecutadas en cada tanque, mostrando

una tendencia similar entre los grupos y predominio de eventos unicos sobre repeticiones.

La mayoria de los registros de hembras mal copuladas durante pesca
correspondieron a hembras con una sola ocurrencia, mientras que los casos
repetidos fueron minimos en los tres tanques. La distribuciéon muestra que las
copulas: mal copuladas se presentaron como eventos aislados y esporddicos, sin
patrones consistentes ni indicios de alteraciones reproductivas asociadas al uso del

soporte extracorporeo.
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El andlisis general de los resultados obtenidos en los tres tanques
experimentales muestra que la actividad reproductiva de las hembras equipadas con
soportes extracorporeos tipo O-ring se mantuvo dentro de los patrones esperados

para P. vannamei en sistemas de maduracion controlada.

Las copulas efectivas representaron la mayor proporcion de eventos, con
distribuciones consistentes entre tanques y predominio de hembras con frecuencias
entre dos y cuatro eventos, por su parte las copulas parciales, no desovadas y mal
copuladas presentaron una incidencia baja y mayoritariamente asociada a un tinico
evento por hembra, sin repeticiones significativas ni acumulaciones en periodos

especificos del experimento.

La similitud entre tanques sugiere que estas variaciones correspondieron a
fluctuaciones normales del comportamiento reproductivo y no a efectos atribuibles
al uso del soporte extracorporeo. La estabilidad observada en los diferentes tipos de
copulas indica que el sistema de identificacion y soporte implementado no generd

alteraciones apreciables en el desempefio reproductivo de las hembras.

8.3. Frecuencia de copulas en el grupo sin soporte (control)

El Tanque control (TC), conformado por hembras sin soporte ni

identificacion individual, present6 una dindmica reproductiva continua durante los
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70 dias de observacion. En la primera semana se registrd un incremento progresivo,
pasando de 2 hembras copuladas en el dia 1 a 18 en el dia 8, correspondiente al
periodo de aclimatacion. Posteriormente, la actividad aumenté de forma sostenida,
alcanzando su mayor intensidad entre los dias 30 y 45, con promedios diarios de 24

a 26 hembras copuladas.

En la fase final, la actividad se estabilizo entre 18 y 22 eventos diarios, con
un promedio general de 17,9 hembras copuladas por dia. Este comportamiento
refleja una reproduccion estable y acorde con los parametros esperados para P.
vannamei en sistemas controlados, sin indicios de alteraciones por factores externos

(Figura 17).

Figura 17.

Frecuencia diaria de copulas en hembras de P. vannamei sin soporte extracorporeo

(Tanque Control).
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Nota. Frecuencias diarias de copulas registradas en el tanque control a lo largo del periodo
experimental, evidenciando la variacion temporal tipica del comportamiento reproductivo en

ausencia de soporte extracorporeo.
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8.3.1 Distribucion general de las frecuencias de copulas en el grupo

control (TC)

Para complementar el analisis temporal, se evalu6 la distribucion global de
los eventos reproductivos en el tanque control durante los 70 dias. A diferencia de
los tanques con soportes, este grupo no contd con identificacion individual, por lo
que los registros fueron grupales, contabilizando cépulas efectivas, parciales, no

desovadas y mal copuladas.

En términos generales, se documentaron 1.150 copulas efectivas (85,9%),
constituyendo la categoria dominante. Las copulas parciales sumaron 17 registros
(1,3%), las no desovadas 26 (1,9%) y las mal copuladas 19 (1,4%). Aunque estas
ultimas categorias fueron bajas, aportan una vision completa del comportamiento
reproductivo grupal, evidenciando la predominancia de copulas efectivas sobre

eventos atipicos.

La actividad reproductiva mostrd un incremento sostenido desde el dia 20,
alcanzando su mayor intensidad entre los dias 30 y 45 (19-22 hembras copuladas
por dia). El pico maximo ocurri6 en el dia 67 con 28 copulas efectivas, seguido de
una fase estable sin descensos abruptos. Este comportamiento confirma una
reproduccidén continua y uniforme, respaldada por condiciones experimentales

adecuadas (Figura 18).
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Figura 18.

Distribucion diaria de los tipos de copulas observadas en el tanque control (TC).
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Nota. Representacion de la variacion diaria en los distintos tipos de copulas registradas en el tanque
control, mostrando la predominancia de coOpulas efectivas y la baja incidencia de eventos

reproductivos atipicos a lo largo del ciclo productivo.

En el Tanque control se observo una actividad reproductiva continua durante
todo el periodo experimental, y se registrd un predominio claro de copulas efectivas
frente a los demas tipos de eventos. También existid6 una variacion temporal
marcada, con incrementos definidos entre los dias 30 y 45 y una estabilizacion hacia
la fase final. Asimismo, se identificé una baja incidencia de copulas parciales, no
desovadas y mal copuladas, lo que permiti6 caracterizar la distribucion general de
los eventos reproductivos en ausencia de soporte extracorpdreo. De esta manera, la
informacion obtenida en el Tanque (TC) permitid disponer de una referencia grupal
para su posterior comparacion con los tanques que utilizaron soportes

extracorporeos.
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8.4. Frecuencia individual de copulas en hembras con soporte

extracorporeo

En los tanques con soportes extracorpéreos, ademas, permitié registrar la
frecuencia individual de copulas en hembras identificadas durante los 70 dias de
evaluacion, lo que hizo posible documentar distintos niveles de actividad
reproductiva entre los organismos monitoreados. A partir de estos registros se
describieron los perfiles que representaron las variaciones mas destacadas dentro

del comportamiento observado.

Hembra ID-00080F4F4F

La hembra ID-00080F4F4F registrd un total de 10 copulas efectivas y un
evento no desovado durante los 70 dias de seguimiento (Figura 19). Los intervalos
entre copulas fueron variables, con separaciones de 3, 7, 8 y 9 dias entre eventos. A
lo largo del periodo evaluado no se observaron lapsos prolongados sin actividad
reproductiva, y la hembra mantuvo una frecuencia de registros distribuida de
manera regular dentro del ciclo de observacion, estos datos permitieron documentar
uno de los perfiles individuales con mayor nimero de eventos dentro de los tanques

con soporte extracorporeo.
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Figura 19.

Frecuencia de copulas efectivas y no desovadas en la hembra ID—00080F4F4F.
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Nota. Secuencia temporal de los eventos reproductivos registrados para la hembra ID-—
00080F4F4F, mostrando la acumulacion progresiva de copulas efectivas y la presencia aislada

de un evento no desovado.

Hembra ID-00080F6CAB

Por otra parte, la hembra ID-00080F6CAB presentd un comportamiento
mas irregular, acumulando seis eventos: tres copulas parciales, dos efectivas y una
no desovada. Los intervalos oscilaron entre 3 y 6 dias, aunque las copulas efectivas
se separaron por lapsos prolongados de hasta 20 dias. Este comportamiento
evidencia alternancia entre copulas completas y parciales, reflejando una respuesta

reproductiva menos estable e influenciada por variaciones internas (Figura 20).

59



Figura 20.

Patron de copulas parciales y efectivas en la hembra ID—00080F6CAB.
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Nota: Secuencia cronologica de los distintos tipos de eventos reproductivos registrados para la

hembra ID-00080F6CAB.

Hembra ID-0081BFC5D

Otra hembra de interés fue la Hembra ID-0081BFC5D, que acumulo 7
eventos corporativos durante el periodo experimental (Figura 21). De ellos, 5
correspondieron a copulas efectivas, con intervalos regulares de 5, 10 y 12 dias
entre eventos, mientras que 2 copulas fueron clasificadas mal copuladas, ambas
registradas con un intervalo de 30 dias una de la otra. El registro de esta hembra
muestra una actividad constante y predecible, colapso de recuperacion regular entre

eventos reproductivos.
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Figura 21.

Registro de copulas efectivas y mal logradas en la hembra ID—0081BFC5D.
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Nota. Secuencia de los eventos reproductivos registrados para la hembra ID-0081BFC5D,
mostrando la acumulacion progresiva de copulas efectivas y la presencia puntual de eventos

mal copulados dentro del periodo evaluado.

Hembra ID-00080E5C5E

Este organismo destacd por alcanzar la mayor frecuencia copulativa
registrada en el ensayo, con 13 eventos reproductivos: 12 copulas efectivas y un
evento no desovado en el dia 43. Los intervalos entre apareamientos oscilaron entre

3 y 9 dias, reflejando un patrén constante y sostenido.

La elevada continuidad y el numero de eventos exitosos posicionan a esta
hembra como un ejemplo de méaxima capacidad reproductiva bajo condiciones

experimentales controladas (Figura 22).
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Figura 22.

Secuencia temporal de copulas efectivas en la hembra ID-00080E5CSE.
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Nota. Secuencia acumulativa de los eventos reproductivos registrados para la hembra ID—
00080ESCSE, destacando la elevada continuidad de copulas efectivas y la presencia de un evento

no desovado durante el periodo evaluado.

Hembra ID-00081BF50B

La hembra ID-00081BF50B presentd un total de 6 eventos reproductivos,
compuestos por cuatro copulas efectivas y dos parciales (Figura 23). Los intervalos
entre los eventos variaron entre 3 y 14 dias, observandose una alternancia entre
periodos activos y de reposo. Este registro se caracteriza por una actividad
moderada y una secuencia reproductiva estable con pequefias variaciones en los

intervalos de apareamiento.
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Figura 23.

Actividad reproductiva alternada en la hembra ID—00081BF50B.
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Dias de eventos

Nota. Secuencia temporal de los eventos reproductivos registrados para la hembra ID-—
00081BF50B, mostrando una alternancia entre copulas efectivas y parciales a lo largo del periodo

evaluado.

Hembra ID-00080F78DS8

Finalmente, la Hembra ID—00080F78D8 registr6 6 eventos reproductivos a
lo largo del ensayo, distribuidos en 3 cépulas efectivas, una parcial, una no
desovada y una mal copulada (Figura 24). En cuanto a la secuencia temporal, las
copulas efectivas se presentaron con intervalos amplios, especificamente a los 15 y
30 dias. Posteriormente, la cpula parcial ocurrié 17 dias después del tltimo evento
exitoso, seguida por la copula no desovada registrada 3 dias mas tarde. Finalmente,
la copula mal copulada se observo 12 dias después. Este patrén reproductivo,

caracterizado por una alternancia de eventos de distinta naturaleza y por variaciones
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amplias en los intervalos entre ellos, refleja una actividad intermedia y menos

constante en comparacion con otros organismos monitoreados.

Figura 24.

Secuencia de copulas efectivas, parciales y mal logradas en la hembra ID—00080F78D8.
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Nota. Secuencia temporal de los distintos tipos de eventos reproductivos registrados para la hembra

ID-00080F78DS8.

El andlisis individual en las hembras permiti6 identificar diferencias
marcadas en la periodicidad y frecuencia de copulas, ain bajo condiciones
experimentales homogéneas. Algunas hembras mostraron una actividad continua
irregular, mientras que otras evidenciaron una alternancia entre periodos de copulas
efectivas, parciales o no desovadas. En conjunto, los registros obtenidos aportan
informacion detallada sobre la variabilidad fisiologica y reproductiva individual,
constituyendo una base so6lida para la comparacion entre tratamientos con soporte

extracorporeo y el grupo control.
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8.5. Resultados del analisis no paramétrico (Kruskal-Wallis) para

variables reproductivas

Tabla 4.

Frecuencia acumulada de variables reproductivas por tratamiento.

Variable T1 T2 T3  Control
Mal copuladas 16 29 33 19
No desovada 29 24 36 26
Parciales 15 21 18 17

Copulas efectivas 1202 1203 1243 1150

Nota. Los valores representan el total acumulado por tratamiento durante el

periodo experimental.

La prueba de Kruskal-Wallis aplicada a los datos diarios de copulas
efectivas no mostro diferencias significativas entre tratamientos, H (3) = 1.93, p =
0.588 (correccion por empates He = 1.93). Las comparaciones multiples mediante
Dunn tampoco evidenciaron diferencias (p ajustadas > 0,05), lo que indica que el

uso de soportes extracorporeos no modifico el patron reproductivo.

De forma complementaria, el ANOVA de un factor confirmo la ausencia de
efectos (F (3,12) = 0.0017, p = 0.9999), la homocedasticidad (Levene, p = 0.999—
1.000) y un factor bayesiano indicativo de evidencia a favor de la igualdad de

medias (BF = 0.085).
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En términos descriptivos, las copulas efectivas fueron similares entre
tratamientos (T1E = 1202; T2E = 1203; T3E = 1243; Control (TC)= 1150), mientras
que las hembras mal copuladas oscilaron entre 16 y 33, y las no desovadas entre 24

y 36.

Tabla 5.

Prueba de Kruskal-Wallis para copulas efectivas por tratamiento.

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chR): 1,925
He (tie corrected): 1,927
p (same): 0,5876

There is no significant difference between sample medians

Nota. Se usaron los datos diarios de copulas efectivas por tanque. El analisis se
realizé en PAST 4.17. No se observaron diferencias significativas; por tanto, las

comparaciones de Dunn no mostraron significancia tras ajuste de Bonferroni.

8.6. Parametros fisicoquimicos del agua

El monitoreo continuo de los parametros fisicoquimicos durante los 70 dias
de ensayo permitié evaluar la estabilidad del sistema y la relacion con la respuesta
biologica de los organismos. Los registros obtenidos muestran que las condiciones
ambientales se mantuvieron dentro de los rangos Optimos reportados para esta
especie, garantizando un entorno adecuado para la reproduccion y supervivencia de

los organismos en todos los tratamientos.
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8.6.1 Temperatura

Las temperaturas registradas oscilaron entre 28,5 y 28,9 °C, un rango

estrecho que favorece la estabilidad metabodlica y el funcionamiento normal del

ciclo reproductivo en P. vannamei. El Tanque 1E (azul) present6 fluctuaciones

leves entre 28,6 y 28,8 °C, mientras que los tanques 2E (naranja) y 3E (verde)

alcanzaron ligeros picos de hasta 28,9 °C. El tanque control (celeste) mantuvo la

mayor estabilidad térmica con registros entre 28,4 y 28,7 °C, sin variaciones

abruptas durante el periodo experimental. El mantenimiento de una temperatura

uniforme en los cuatro sistemas evidencid un control térmico eficiente y

homogéneo, evitando episodios de estrés térmico que pudieran alterar el

comportamiento reproductivo o la actividad metabdlica de los camarones.

Figura 25

Variacion de la temperatura (°C) en los cuatro tanques experimentales durante el periodo de

evaluacion.
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Nota. Variacion temporal de la temperatura registrada en los cuatro tanques experimentales.
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8.6.2. Oxigeno disuelto

Los niveles de oxigeno (Figura 26) disuelto se mantuvieron entre 4,3 y 6,0
mg/L, un rango compatible con un funcionamiento estable del sistema y adecuado
para mantener la actividad fisioldgica normal de los organismos. El tanque 2E
(naranja) alcanzo los valores mas altos, llegando a 6,0 mg/L, mientras que el tanque
control (celeste) registrd el minimo con 4,3 mg/L. Por su parte, los tanques 1E (azul)
y 3E (verde) mostraron concentraciones relativamente constantes, entre 4,8 y 5,3
mg/L. La estabilidad observada en los cuatro sistemas refleja un manejo eficiente
de la aireacién y la recirculacion, evitando episodios de déficit que pudieran

comprometer el metabolismo o la actividad reproductiva.

Figura 26.
Variacion del oxigeno disuelto (mg/L) en los tanques durante el periodo de evaluacion.
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Nota. Variacion diaria del oxigeno disuelto en los tanques experimentales, mostrando tendencias

homogéneas y concentraciones dentro de rangos adecuados.
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8.6.3. Salinidad

La salinidad se mantuvo dentro de un rango estrecho de 33,0 a 34,0 %o a lo
largo del ensayo, lo que evidencia un manejo estable del sistema de recirculacion.
El tanque 1E (azul) registrd valores entre 33,0 y 33,7 %o, mientras que el tanque 2E
(naranja) mostré6 un comportamiento comparable. El tanque 3E (verde) presentd
picos moderados que alcanzaron 34,0 %o, y el tanque control (celeste) destacod por
su mayor estabilidad, manteniéndose entre 33,0 y 33,3 %o. Esta consistencia en la
salinidad refleja un adecuado control de la evaporacion y la reposicion de agua,
condiciones esenciales para mantener el equilibrio osmotico y favorecer la

respuesta fisiologica durante el periodo reproductivo. (Figura 27)

Figura 27.
Fluctuacion de la salinidad (%o) registrada en los tanques experimentales durante el ensayo.
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Nota. Variacion de la salinidad registrada en los tanques experimentales, mostrando valores estables

y dentro de rangos adecuados para el mantenimiento del sistema.
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8.7. Analisis bioldgico de los organismos

Ademés de los parametros ambientales, se evaluaron los indicadores
biologicos asociados a la supervivencia, el crecimiento y el estado general de los
organismos en cada tratamiento. Estos andlisis permitieron caracterizar no solo la
condicion fisioldgica y el grado de maduracion gonadal, sino también el nivel de

adaptacion de las hembras al sistema experimental.

Asimismo, la evaluacion comparativa entre tratamientos posibilitd
determinar si la presencia del soporte extracorporeo ejercio algin efecto sobre el
desempefio reproductivo o sobre la integridad biologica de los organismos,
aportando una vision integral del comportamiento y bienestar de los reproductores

durante todo el periodo de ensayo.

8.7.1. Evaluacion de la supervivencia

La supervivencia registrada en los cuatro tratamientos fue consistentemente
elevada, con porcentajes que fluctuaron entre 96,7% y 98,7%, lo que evidencia una
adecuada adaptacion de los organismos al sistema experimental (Ver Figura 28). El
porcentaje mas elevado correspondid al tanque 1E, con 98,7%, seguido de los
tanques 2E y 3E, ambos con 97,3%. El tanque control present6 una supervivencia

ligeramente menor, pero igualmente elevada, con 96,7%.
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La variacion observada entre tratamientos fue reducida, con diferencias
porcentuales inferiores al 2%, lo que indica un comportamiento homogéneo de la
supervivencia durante el periodo experimental, esta tendencia sugiere que las
condiciones de cultivo se mantuvieron similares entre los tratamientos, permitiendo

una respuesta comparable de los organismos en todos los tanques evaluados.

Durante el ensayo no se observaron episodios de mortalidad masiva ni
alteraciones comportamentales relevantes, las pérdidas registradas oscilaron entre
1,3% vy 3,3% y correspondieron a eventos puntuales, posiblemente vinculados a
mudas incompletas o a variaciones fisioldgicas propias del proceso de adaptacion.
Los resultados indican que el sistema de cultivo mantuvo condiciones estables y
que el uso del soporte extracorpéreo no afectd negativamente la vitalidad ni la

integridad biologica de los organismos evaluados.

Figura 28.

Porcentaje de supervivencia de Penaeus vannamei en los tratamientos experimentales.
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Nota. Representacion de la variabilidad en los porcentajes de supervivencia entre los
tratamientos, mostrando un intervalo estrecho y valores consistentemente altos a lo largo del

experimento.
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8.7.2 Evaluacion de crecimiento

El crecimiento de las hembras reproductoras se analizé de manera quincenal
mediante mediciones individuales de peso, lo que posibilito el registro de la
variacion del peso inicial y final en cada uno de los tratamientos experimentales
(Figura 29). En general, los resultados evidenciaron un patrén de crecimiento
consistente entre los tanques, con diferencias moderadas asociadas principalmente

al peso inicial de los organismos.

El tanque control presentd6 el mayor peso final promedio (79,8 g),
registrando un incremento significativo respecto a su peso inicial (56,2 g). Sin
embrago, al analizar la ganancia neta de peso, el tanque 1E destaco al registrar el
mayor incremento promedio (28,6 g), superando a los tanques 2E y 3E, cuyos
incrementos fueron de 24,2 gy 23,4 g, respectivamente, asi como al tanque control,

que presentd una ganancia promedio de 23,6 g.

Estas wvariaciones en la ganancia de peso demuestran diferencias
cuantitativas entre tratamientos, aunque el crecimiento observado en todos los
tanques se mantuvo dentro de rangos similares, evidenciando un desempeiio
homogéneo de las hembras reproductoras bajo las condiciones experimentales

evaluadas.
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Figura 29.

Peso inicial, final y ganancia promedio de Penaeus vannamei en los tratamientos experimentales.
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Nota. Comparacion del peso inicial, peso final y ganancia promedio en los distintos

tratamientos, mostrando un crecimiento uniforme y diferencias minimas entre grupos.

8.8. Correlaciones entre parametros fisicoquimicos y desempefio

biologico

Se realiz6 un andlisis integral de las posibles relaciones entre las variables
fisicoquimicas del agua y los indicadores bioldgicos obtenidos durante el ensayo.
Este enfoque permitié identificar qué factores ambientales pudieron influir de
manera directa o indirecta en la actividad reproductiva, la supervivencia y el
desempefio general de los organismos en cada tratamiento. La evaluaciéon conjunta
de ambos tipos de parametros proporcioné una vision mas completa del
funcionamiento del sistema, permitiendo determinar el grado de sensibilidad de los
reproductores frente a variaciones ambientales y la estabilidad del ambiente

experimental a lo largo del periodo de observacion.
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8.8.1. Correlacion con la supervivencia

El analisis mostrd correlaciones positivas moderadas entre la supervivencia
y el oxigeno disuelto (p = 0,50) y una correlacion perfecta con la salinidad (p =
1,00), atribuible a la baja variabilidad de este parametro entre tanques. Por su parte,
la temperatura no present6 relacion con la supervivencia (p = 0,00). Ademas, se
observé una correlacion negativa moderada entre oxigeno disuelto y temperatura (p
= —0,50), consistente con el comportamiento fisicoquimico esperado en sistemas

acuicolas (Figura 30).

Figura 30.

Relacion entre los parametros fisicoquimicos y la supervivencia de Penaeus vannamei en

los tratamientos experimentales: temperatura, oxigeno disuelto y salinidad.
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Nota. Matriz de correlaciones de Spearman entre supervivencia, salinidad, oxigeno disuelto
y temperatura. El color indica el signo de la correlacion (azul = positiva; rojo = negativa) y

el tamafio del dvalo representa la magnitud de |p|.
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El tanque 1E fue el tratamiento que registré el mayor porcentaje de
supervivencia (98,7%) bajo el uso del soporte extracorporeo, operando con valores
de oxigeno disuelto ligeramente superiores (4,9 mg/L) y una salinidad estable de
33%o. Estas condiciones se mantuvieron dentro de rangos similares a los del tanque
control, el cual presentd una supervivencia de 96,7%, con valores de oxigeno

disuelto de 4,5 mg/L y salinidad de 33%eo.

La similitud en los pardmetros fisicoquimicos y en los porcentajes de
supervivencia entre ambos tratamientos evidencia que, si bien el tanque 1E alcanzé
el valor més alto, el tanque control mantuvo un desempefio comparable. En este
contexto, las variaciones observadas responden a fluctuaciones ambientales leves y
no a efectos atribuibles al uso del soporte extracorpdreo, el cual no generd
alteraciones negativas en la supervivencia de los organismos bajo condiciones

controladas.

8.8.2. Correlacion con el crecimiento

El analisis de correlacion de Spearman (Figura 31) mostré que el
crecimiento promedio presentd una correlacion positiva moderada con la salinidad
(p = 0,63) y una correlacion positiva débil con el oxigeno disuelto (p = 0,32). En

contraste, la temperatura exhibi6 una correlacion negativa fuerte con el crecimiento
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(p = —0,83), lo que sugiere que incrementos en la temperatura pudieron reducir el

desempefio en peso de las hembras.

Figura 31.

Relacion entre los pardmetros fisicoquimicos y el crecimiento de Penaeus vannamei:
temperatura, oxigeno disuelto y salinidad.
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Nota. El oxigeno disuelto y la salinidad presentaron las correlaciones mas altas con el

crecimiento, evidenciando su influencia directa en la ganancia de peso.

El tanque 1E, correspondiente al tratamiento con soporte extracorporeo,
registré la mayor ganancia de peso promedio (28,6 g), lo cual es coherente con las
tendencias observadas en el andlisis de correlacion. Durante el periodo
experimental, este tanque oper6 con valores promedio de temperatura de 28,6 °C,

oxigeno disuelto de 5,0 mg/L y salinidad de 33 ppt, parametros asociados
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positivamente al crecimiento segin los coeficientes obtenidos (p = 0,63 para

salinidad y p = 0,32 para oxigeno disuelto).

Por su parte, el tanque control presentd una ganancia de peso promedio de
23,6 g, bajo condiciones ambientales similares, con valores promedio de
temperatura de 28,4 °C, oxigeno disuelto de 4,5 mg/L y salinidad de 33 ppt. La
similitud en los parametros fisicoquimicos registrados entre ambos tratamientos se
refleja en diferencias moderadas en el crecimiento, lo que indica un desempefio

comparable entre el tanque con soporte extracorpéreo y el control.

Los resultados muestran que, si bien el tanque 1E presentdé una mayor
ganancia de peso, las diferencias observadas respecto al tratamiento control fueron
limitadas y se desarrollaron bajo condiciones ambientales semejantes, evidenciando
que el uso del soporte extracorporeo no alterdé de manera significativa el crecimiento

de las hembras de Penaeus vannamei.
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9. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la eficiencia de los soportes
extracorpéreos permiten establecer criterios técnicos para su aplicacion en
procedimientos reproductivos de Penaeus vannamei, considerando aspectos de
biocompatibilidad, rendimiento reproductivo, desempefio zootécnico y trazabilidad

genética.

9.1. Eficiencia y biocompatibilidad del soporte

El soporte tipo O-ring mostro una aceptacion del 88 % y retencion del 97,3
%, superando ampliamente los valores reportados por Franco-Chiquito (2021),
quien obtuvo una retencion del 90% en implantes internos mediante PIT tags en P.
vannamei bajo condiciones de cultivo industrial. Esta diferencia se explica por la
menor invasividad del disefio extracorporeo, que reduce el estrés mecanico y evita
lesiones internas. Estudios sobre bioseguridad y fisiologia confirman que
dispositivos flexibles y poco invasivos minimizan respuestas de rechazo y mejoran
la adaptacion fisiologica (Figueredo et al., 2020). En contraste, soportes rigidos
como placas y bridas pueden generar incomodidad y abrasiones, lo que coincide

con la menor aceptacion observada en este estudio (Garcia-Guerrero et al, 2015).
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La retencion superior de los O-rings también se alinea con estudios sobre
biomecanica en crustaceos, que sefialan que los dispositivos que acompafian el
movimiento natural reducen desprendimientos durante la natacion (Nuifez et al.,
2023). Las pérdidas registradas en placas y bridas son consistentes con
investigaciones que documentan vulnerabilidad durante la muda, cuando el
exoesqueleto se encuentra en transicion (Medina et al., 2019). La mortalidad
observada (9%) fue similar a la descrita por Lombardo Gonzalez (2023) en
cangrejos con PIT tags (=22 %), confirmando la biocompatibilidad del material y
la ausencia de efectos adversos significativos. Estos resultados evidencian que la
eleccion de materiales flexibles y ligeros es determinante para garantizar la
estabilidad del dispositivo y el bienestar animal (Albalat et al., 2022). La
biomecanica del soporte es clave: los O-rings, al ser elasticos, reducen friccion y
estrés en el pedunculo ocular, evitando lesiones y desprendimientos, lo que explica
su alta retencion y baja mortalidad frente a disefios rigidos. Un sistema con alta
retencion reduce recapturas y manipulacion, disminuyendo costos y riesgos,
ademas asegura la identificacion individual sin comprometer la salud, lo que es
critico para programas de seleccion genética y trazabilidad (Vasquez-Quispesivana

etal., 2022).

9.2. Rendimiento reproductivo y aceptacion de la hipotesis

La prueba de Kruskal-Wallis (H(3)=1.93; p=0.588) y el ANOVA

(F(3,12)=0.0017; p=0.9999) confirmaron que no hubo diferencias significativas en
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la frecuencia de copulas efectivas entre tratamientos, lo que indica que los soportes
extracorporeos no modificaron el patroén reproductivo. En este estudio los valores
acumulados (T1E=1202; T2E=1203; T3E=1243; Control (TC)=1150) son
comparables con los reportes de Figueredo et al. (2019), quienes documentaron una
tasa diaria de apareamiento del 6,5% y hembras con hasta 10 copulas por ciclo,
mientras que en este estudio se alcanzaron hasta 12 coépulas, lo que sugiere buen
estado fisioldgico y manejo adecuado. Ren et al. (2020) también encontraron que
la infraestructura (tanques vs. estanques) no genera diferencias significativas en la
frecuencia reproductiva (p>0.05), reforzando que factores como dieta y densidad
son mas determinantes. La presencia de hembras sin copulas en este estudio puede
explicarse por inmadurez ovarica o estrés, causas sefialadas por Lemus Velasco

(2019) como limitantes en sistemas intensivos.

En cuanto a la calidad del apareamiento, las hembras con soporte de
identificacion presentaron proporciones mas elevadas de mal copuladas (9,25 %,
7,88 % y 4,05 %), no desovadas (10,9 %, 9,12% y 6,85 %) y desoves parciales
(6,5 %, 6,2% y 4,1 %) en comparacion con el tanque control, donde estos valores
fueron considerablemente menores (1,4% mal copuladas, 1,90 % no desovadas y
1,4% copulas parciales). Aunque estas cifras en los tanques tratamientos superan el
rango de 4-5 % reportado por Peixoto et al. (2020) y FAO (2020) para hatcheries
comerciales, esta diferencia no implica un desempeio reproductivo deficiente, sino
que evidencia la utilidad del soporte para identificar hembras con problemas

reproductivos que, en sistemas convencionales, podrian pasar desapercibidas.
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Ademas, la distribucion observada, hembras sin copulas y otras con mas de 10
eventos, coincide con la heterogeneidad reproductiva descrita por Zhang et al.
(2024), atribuida a factores moleculares y fisioldgicos mas que a la infraestructura,
lo que refuerza la importancia del seguimiento individualizado para optimizar el

manejo.

Por otro lado, el seguimiento individual permiti6 identificar hembras con
patrones reproductivos excepcionales, como el caso de la hembra ID-00080ESCSE,
que alcanzo la mayor frecuencia copulativa registrada en el ensayo con 13 eventos
(12 copulas efectivas y un evento no desovado en el dia 43). Los intervalos entre
apareamientos oscilaron entre 3 y 9 dias, reflejando un ritmo constante y
variabilidad individual en la periodicidad y niimero de desoves, la posibilidad de
documentar estos patrones confirma la ventaja del soporte de identificacion para
optimizar el manejo reproductivo, ya que permite reconocer hembras de alta

capacidad y ajustar estrategias en funcion de su desempeiio.

9.3. Supervivencia, crecimiento y calidad del agua

La supervivencia registrada (96,7-98,7%) indica un desempefio 6ptimo bajo
condiciones controladas, comparable con Bermudez-Lizarraga et al. (2023),
quienes reportaron valores superiores al 95% en sistemas cerrados con manejo
adecuado, y con Supriatna et al. (2017), que documentaron 96-99% en cultivos

intensivos con parametros estables. Este resultado se explica por la estabilidad de
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los parametros fisicoquimicos en nuestro estudio (28,5-28,9 °C; oxigeno 4,8—6,0
mg/L; salinidad 33-34 %o), que redujeron el estrés y garantizaron la respuesta
fisioloégica esperada, tal como sefalan Ponce-Palafox et al. (1997), quienes
demostraron que desviaciones térmicas superiores a 30 °C pueden reducir la
supervivencia hasta un 15%. El crecimiento promedio (23,4-28,6 g) fue similar al
descrito por Arzola Gonzélez et al. (2008), quienes reportaron pesos entre 22 y 29
g en hembras reproductoras bajo condiciones controladas, lo que confirma que la
incorporacion de soportes no interfiri6 en la ganancia de peso. Ademas, la
correlacion negativa entre temperatura y crecimiento (p = —0.83) coincide con Ren
et al. (2020), quienes observaron que incrementos térmicos reducen la tasa de
crecimiento en un 10-12%, debido al aumento del metabolismo y la menor

eficiencia en la conversion alimenticia.

Estos hallazgos significan que el soporte puede incorporarse sin afectar el
desempefio biologico, siempre que se mantengan rangos Optimos de calidad de
agua. La estabilidad ambiental fue el factor clave para sostener patrones
reproductivos normales y altos niveles de supervivencia, lo que coincide con
estudios que enfatizan la relacion entre calidad del agua y éxito reproductivo en
sistemas intensivos (FAO, 2020). En este caso, la ausencia de efectos negativos
confirma que la tecnologia no introduce estrés adicional, lo que permite su
aplicacion en programas de reproduccion sin comprometer la fisiologia del
camarén. Esto refuerza la importancia del manejo ambiental como determinante

principal del rendimiento zootécnico, por encima de modificaciones estructurales,
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y explica por qué los resultados fueron consistentes con los valores reportados en

la literatura.

9.4. Implicaciones para trazabilidad y programas genéticos

La integracion de microchips en soportes extracorporeos representa un
avance estratégico para la trazabilidad en hatcheries, permitiendo el seguimiento
individual y la reconstruccion de pedigri, aspectos criticos para el control de
consanguinidad y la mejora genética (Pérez-Enriquez & Max-Aguilar, 2016; Max-
Aguilar et al., 2025). A diferencia de métodos invasivos como la ablacion ocular,
esta tecnologia se alinea con estandares internacionales de bienestar animal
(WOAH, 2024) y certificaciones de sostenibilidad (ASC, 2023; Global Seafood
Alliance, 2023). Lombardo-Gonzéalez (2023) reportd retencion del 100 % vy
supervivencia del 77,8 % en cangrejos con PIT tags, reforzando la viabilidad del
sistema en crustaceos decapodos. Su implementacion facilita la generacion de bases
de datos robustas para analisis gendomicos y fenotipicos, consolidando la acuicultura
de precision y la competitividad en mercados que exigen trazabilidad y practicas
¢ticas. Esta tecnologia reduce costos, mejora la precision en la seleccion genética 'y
posiciona a los productores en mercados internacionales con altos estandares de

calidad y sostenibilidad.
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10. CONCLUSIONES

. El disefio tipo O-ring demostré ser el mas eficiente, combinando alta
aceptacion (88 %), retencion superior (97,3 %) y baja mortalidad (9 %), lo que
confirma su biocompatibilidad y funcionalidad en hembras reproductoras de
Penaeus vannamei. Estos resultados validan su uso como alternativa segura frente

a soportes rigidos.

o No se observaron diferencias significativas en la frecuencia de
copulas efectivas ni en otras variables reproductivas entre hembras con soporte y el
grupo control (p > 0,05). Esto indica que la implementacion del soporte
extracorporeo no alterd el comportamiento reproductivo, respaldando la hipdtesis
planteada: el uso de soportes extracorpéreos con microchips permite la
identificacion individual sin afectar la eficiencia reproductiva en condiciones

controladas.

. La supervivencia (96,7-98,7 %) y el crecimiento (23,4-28,6 g) se
mantuvieron dentro de rangos 6ptimos, confirmando que el sistema no compromete
el bienestar ni el desempefio zootécnico. Ademas, la integracion de microchips en
soportes extracorporeos demostro ser una herramienta viable para la trazabilidad y
el control genético, alineada con estandares internacionales (ASC/BAP), lo que
refuerza su aplicabilidad en programas de mejoramiento y acuicultura de precision.
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11. RECOMENDACIONES

o Adoptar el uso de soportes extracorpdreos tipo O-ring con
microchips PIT para la identificacion individual de hembras reproductoras,
asegurando protocolos de instalacion que minimicen el estrés y garanticen la

retencion durante la muda.

. Realizar evaluaciones periodicas del comportamiento reproductivo,
supervivencia y crecimiento en diferentes condiciones de cultivo para confirmar la
estabilidad del sistema y ajustar parametros operativos segin la respuesta

fisiologica.

. Incorporar esta tecnologia en esquemas de trazabilidad y seleccion
genética, complementando con bases de datos robustas para analisis fenotipicos y
gendmicos, y documentar su uso para cumplir con normativas y certificaciones

internacionales de sostenibilidad y bienestar animal.
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13. ANEXOS

Anexo A.

Elaboracion de soportes extracorporeos para camarones de maduracion.

Anexo B.

Modelo 1 Soportes con Placas plasticas.
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Anexo C.

Modelo 2 Soportes con Bridas plasticas.

Anexo D.

Modelo 3 Soportes con Orings.
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Anexo E.

Preparacion de tanques para pruebas de soportes extracorporeos.

Anexo F.

Colocacion de soportes con placas plasticas en camarones.
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Anexo G.

Colocacion de soportes con bridas pldsticas en camarones.

Anexo H.

Colocacion de soportes con Orings en camarones.
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Anexo I
Preparacion te tanques para iniciar la segunda fase con pruebas de soportes

orings.

Anexo J.

Preparacion de equipos (computadoras, lectores, pinzas, soportes orings).

99



Anexo K.

Preparacion de camarones para incorporacion de soportes.

Anexo L.

Colocacion de soportes con Orings en segunda fase.
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Anexo M.

Lectura de codigo en el soporte extracorporeo.

Anexo N.

Peso de camarones durante el muestreo.

101



Anexo O.

Toma de parametros fisicoquimicos.

Anexo P.

Pesca de camarones.
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Anexo Q.

Camarones pescados.

Anexo R.

Lectura de codigos en camarones colocados en tubos durante la pesca.
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Anexo S.

Camarones colocados en tubos durante la pesca.

Anexo T.

Registro de informacion de codigos en Excel.
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Anexo U.

Muestra de individuo con copula efectiva.

Anexo V.

Muestra de individuo con desove parcial.
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Anexo W.

Muestra de individuo no desovada.

Anexo X.

Muestra de individuo mal copulada.
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Anexo Y.

Mortalidad por branquias sucias asociadas al medio.

Anexo Z.

Mortalidad por muda sin afectacion de soportes.
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Anexo AA.

Peso promedio de organismos.

Anexo BB.

Registro y Andlisis de datos.
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Anexo CC.

Tabla de comparacion de soportes.

PLACAS PLASTICAS BRIDAS PLASTICAS ORINGS
PRUEBA 1 2 3
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Mortalidad 17 5,7% 18 6,0% 27 0,0%
Comportamiento normal 201 67,00 161 53,7% 264 88,00
Alteracién leve 18 6,0% 77 25,7% 1 0,3%
Extravios encontrados 35 11,7% 17 5,7% 3 1,004
Soportes pérdidos 29 9,7% 27 9,0% 5 1,7%
Total de camarones 300 100% 300 100% 300 100%

Anexo DD.

Detalle del Tanque IE con microchips, identificando Codigos, Frecuencia de

eventos reproductivos y Mortalidad.

- Peso Nucleo Desoves Desove Mal

Codigos Genético (g) Sexo efectivos Parcial | \° desovada copuladas

R1 00080f5¢27 62,05 H 6

R1 0008015861 56,47 H 4

R1 0008017114 55,1 H 2

R1 00080f804b 46,23 H 6

R1 00081c0ff7 59,63 H 6

R1 00080f71eb 56,28 H 4

R1 00080f6f2f 47,18 H 1 1

R1 00080f7fd4 51,42 H 4

R1 00080f6ef0 54,38 H 3

R1 0008016988 59,5 H 7

R1 00080f4acf 51,79 H 2

R1 00080f6a85 43,01 H 1 1

R1 0008017985 49,17 H 3 1

R1 0008016783 49,1 H 0 1

R1 00080f73fc 58,5 H 3 1

R1 0007E58E45 58,15 H Mortalidad

R1 0008015356 53,85 H 4

R1 00080f5d14 49,5 H 0 1

R1 0008015840 48,72 H 0 1

R1 00080f60a6 64,3 H 1

R1 00080f7e37 57,28 H 1

R1 00080f7ac9 56,9 H 4

R1 00080f55ab 53,16 H 8 1

R1 0008019163 50,22 H 2

R1 00080f5fee 66,74 H 5

R1 00080f70a8 55,04 H 6

R1 00081c03cc 52,24 H 6 1

R1 00081c0799 54,89 H 4

R1 00080f92a3 58,64 H 1
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R1 00081bfa8c 52,95 H 5
R1 00080f566d 46,73 H 1
R1 000806696 63,35 H 5
R1 0008095d5 50,4 H 5
R1 00080f69bc 41,53 H 8
R1 00080f89¢c9 48,03 H 10
R1 00080f72da 59,64 H 1
R1 00080f510e 47,34 H 3
R1 00080f662b 47,74 H 3
R1 00080f57b1 51,12 H 9
R1 00081c03bb 49,9 H 7
R1 00080F6200 52,72 H 7
R1 00080f51d8 53,54 H 5
R1 00080f631a 45,33 H 8
R1 00080£73d6 54,7 H 5
R1 00080f61f3 36,66 H 4
R1 00080f672a 52,71 H 7
R1 00080f501c 55,43 H 3
R1 00081c0de6 43,93 H 5
R1 00081c06¢f 53,03 H 3
R1 00081c1157 46,72 H 1
R1 00080f89a7 59,76 H 1
R1 00081c0al7 56,38 H 7
R1 0008016939 43,62 H 1
R1 000806007 54,36 H 0
R1 00080f60e2 51,26 H 3
R1 00080f74a3 49,33 H 1
R1 00080f912f 54,08 H 2
R1 00081c0f42 50,05 H 0
R1 00081c03c4 48,3 H 2
R1 0008016349 54,41 H 3
R1 00081bffle 49,61 H 5
R1 00080f6bd8 53,17 H 3
R1 00080f768f 46,11 H 6
R1 00081bfcs5d 53,39 H 5
R1 00080f6asf 48,82 H 2
R1 00080f6857 58,31 H 0
R1 00080f6fc9 44,51 H 1
R1 00080f6c15 48,57 H 2
R1 00080f54d7 54,54 H 0
R1 00081cObel 52,78 H 5
R1 00080f57ae 57,2 H 7
R1 0008016805 49,55 H 3
R1 00080f7619 49,83 H 5
R1 00080f54dc 42,64 H 1
R1 00080f85e3 60,47 H 8
R1 00080f50ad 49,4 H 3
R1 00080f77d4 49,69 H 1
R1 00081c02bd 50,65 H 6
R1 00080f803b 50,51 H 6
R1 00081cObac 47,94 H 4
R1 0008018472 54,6 H 5
R1 00080f5db6 54,25 H 1
R1 00080f6d28 54,63 H 2
R1 00080f5dc3 66,77 H 2
R1 00081bff85 41,7 H 3
R1 00080f68af 53,29 H 3
R1 0008016425 51,52 H 3
R1 00080f64b0 55,18 H 0
R1 00081c10f9 48,76 H 3
R1 00080f5b43 51,18 H 9
R1 00081¢c1069 54,15 H 1
R1 00080f7fef 48,35 H 3
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R1 00080f6f5¢ 57,63 H 6
R1 00081be373 57,23 H 3
R1 00080f5d1d 57,03 H 5
R1 00081c0ed3 49,78 H 5
R1 00080f5d1b 44,81 H 1
R1 00080f6e83 56,72 H 3
R1 00080f7cc4 41,71 H 1
R1 00080£74c1 46,71 H 5
R1 00081c152a 51,63 H 1
R1 00081bf5a0 52,98 H 3
R1 000808200 58,14 H 1
R1 00080f6e42 52,01 H 4
R1 0008017348 49,95 H 0
R1 00080f7fd1 50,06 H 4
R1 00081c1615 54,69 H 3
R1 0008016058 50,54 H 6
R1 00080f7e6¢ 37,95 H 0
R1 0008016470 48,54 H 0
R1 000806042 52,8 H 2
R1 00080£6d29 56,92 H 2
R1 00080f5323 50,14 H 3
R1 00081c016b 51,69 H 3
R1 00080f6ebe 48,55 H 3
R1 00080f7bc9 58,87 H 0
R1 0008016261 46,75 H 2
R1 00081be4d6 51,66 H 2
R1 00080£70af 55,45 H 4
R1 000809801 59,31 H 3
R1 00080f5b98 55,19 H 4
R1 00081be937 52,35 H 0
R1 00080f51ec 52,98 H 2
R1 00080f697¢ 47,5 H 4
R1 00080f87af 53,03 H 4
R1 00080193ad 51,22 H 3
R1 000806691 41,55 H 9
R1 00080f508e 47,5 H 8
R1 00080f62a5 49,11 H 10
R1 00081c0ebd 56,92 H 5
R1 00081bf3d0 55,47 H 4
R1 00081¢c1067 52,15 H 3
R1 000805297 64,61 H 2
R1 00081c0dd1 45,75 H 6
R1 000809876 44,15 H 2
R1 00080f7ba7 56,64 H 6
R1 00080f7e23 56,32 H 3
R1 00081c07dd 52,59 H 1
R1 00080f6d91 55,55 H 3
R1 00081c0c79 49,12 H 4
R1 00081bfedf 53,23 H 2
R1 00080f60c8 51,88 H 1
R1 00080f5b33 53,7 H 7
R1 000807980 52,54 H 7
R1 00080£885f 52,01 H 5
R1 00081bfcda 49,24 H 6
R1 00080f6d60 59,05 H 2
R1 000809567 54,33 H 2
R1 00080f6b00 55,2 H 2
R1 00080f555¢ 60,07 H 4
R1 00080f6ac3 52,99 H 0
R1 00080£7652 57,35 H 2
R1 00080f600d 53,43 H 3
R1 00080f5a70 49,23 H 6
R1 00080£82d0 50,59 H 1
R1 00080f69el 58,98 H 5
R1 00081c156f 52,77 H 3
R1 00080£793d 51,55 H 3
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R1 00080f778¢c 51,02 H 6
R1 00081c0fcO 57,88 H 4
R1 000809405 49,79 H 3
R1 00080f6abs 46,5 H 8
R1 0008016575 47,33 H 7
R1 00081beb8a 46,37 H 8
R1 00080f6b39 55,94 H 7
R1 00080£7203 53,06 H 4
R1 00080f701b 46,53 H 7
R1 00081cl5ce 53,23 H 5
R1 000809191 55,7 H 1
R1 00080f7810 58,54 H 3
R1 00080f76ec 48,06 H 8
R1 00080f73b5 54,24 H 3
R1 00080f86f2 55,5 H 4
R1 000809989 60,47 H 1
R1 00081be2b3 45,13 H 7
R1 0008018626 55,16 H 11
R1 000801771 55,49 H 4
R1 0008016143 53,44 H 5
R1 00080f3a4c 49,63 H 8
R1 00080f7¢30 57,94 H 2
R1 00080f4b20 48,21 H 0
R1 00081c113e 48,47 H 9
R1 00080f9b7e 47,18 H 0
R1 00080f6a9¢ 54,59 H 5
R1 00080f765d 54,5 H 1
R1 00080f7¢c37 52,35 H 0
R1 0008018054 55,76 H 10
R1 00080f73df 54,31 H 3
R1 00080f79f8 53,78 H 6
R1 00080f6b08 50,4 H 4
R1 00080f730b 54,15 H 1
R1 00081c07c7 51,81 H 8
R1 00081c0174 57,24 H 4
R1 00080f6cab 55,41 H 2
R1 0008016346 42,84 H 3
R1 0008018956 55,13 H 2
R1 00080£8c44 51,53 H 1
R1 00081cOcba 54,12 H 0
R1 00080f800b 48,12 H 5
R1 000801784 63,11 H 2
R1 00080f74c9 50,06 H 4
R1 00080f715a 53,61 H 6
R1 00080f7b45 59,02 H 1
R1 00080f6bca 47.4 H 4
R1 00080f881e 51,12 H 2
R1 00080f7ab4 48,08 H 3
R1 00080f7a62 45,44 H 4
R1 00081bfa8b 45,58 H 5
R1 00080931d 51,04 H 0
R1 00080f9c06 47,67 H 0
R1 00081c0d6e 53,94 H 5
R1 00080f6a23 41,93 H 0
R1 00081bf97c 56,18 H 3
R1 00080f51a8 47,57 H 1
R1 00081bf2de 45,27 H 8
R1 00080£733d 56,64 H 1
R1 00080f5d20 51,63 H 3
R1 000807199 57,27 H 2
R1 0008018033 51,43 H 2
R1 00081c143c 46,3 H 0
R1 00080f7c5c 55,59 H 2
R1 00080f6b7c 52,2 H 3
R1 00080f981d 55,76 H 6
R1 00081c1249 58,86 H 5
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R1 00080f751f 51,56 H 2
R1 00080f998f 40,56 H 3
R1 00080f6a54 47,07 H 6
R1 00080f7b15 59,48 H 3
R1 0008016276 54,33 H 4
R1 00080f4fee 44,41 H 3
R1 00080f4edb 53,1 H 0
R1 00080f6a75 46,03 H 3
R1 00080f6a8e 45,1 H 1
R1 00080f8d22 51,02 H 2
R1 00081c0003 54,68 H 1
R1 00080f6f0f 59,36 H 1
R1 00080f6aa7 48,38 H 8
R1 00080f802d 46,14 H 4
R1 00080£7787 48,43 H 9
R1 0008016828 53,32 H 4
R1 00081bfb8d 54,72 H 1
R1 00080f5355 79,85 H 0
R1 000809028 58,63 H 3
R1 00081bf5b1 45,32 H 8
R1 00080f86be 50,39 H 4
R1 00080f77db 59,28 H 3
R1 00080f75fb 48,05 H 6
R1 00080f63ab 61,45 H 3
R1 00080f51c2 51,73 H 7
R1 00081c112b 54,64 H 0
R1 00081c179¢ 51,97 H 1
R1 00081¢c1659 49,24 H 3
R1 00080f7ac3 48,36 H 4
R1 0008017596 57,19 H 1
R1 00080f62eb 42,76 H 1
R1 00080f84c7 60,5 H 2
R1 000805339 55,74 H 3
R1 00081c0278 54,45 H 0
R1 00080f5315 57,01 H 1
R1 00080f7e91 58,37 H 2
R1 00080f7¢27 50,3 H 4
R1 00080f6f46 60,63 H 4
R1 0008018223 51,13 H 2
R1 00081c0d03 47,37 H 1
R1 00080f5b77 51,86 H 4
R1 00081c0950 57,09 H 2
R1 00081c15b2 51,39 H 2
R1 00080£7863 46,55 H 2
R1 00080f4£f7 47,83 H 4
R1 0008016210 46,37 H 5
R1 00080f89b2 45,51 H 4
R1 000807607 55,98 H 5
R1 00080f6d2c 46,48 H 5
R1 00080f7dca 51,14 H 5
R1 00080f58ea 53,61 H 4
R1 00081c0ef0 55,73 H 4
R1 0008019214 49,36 H 3
R1 00080f515b 45,58 H 10
R1 00081c104d 54,38 H 3
R1 00081c0344 49,34 H 3
R1 00080f50fa 53,17 H 7
R1 00080£50a2 56,62 H 1
R1 00080f5e0c 48,33 H 2
R1 0008 1bfbdf 58,8 H 4
R1 00081cObce 50,27 H 4
R1 00080f523¢ 52,75 H 2
R1 00080f7cce 53,4 H 1
R1 00081b9b08 57,78 H 4
R1 00080f8a54 57,13 H 2
R1 00080f58d1 42,29 H 1
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RI 00080f73d8 61,14 H 3
RI 00080f7bd9 50,09 H 2
R1 00080f5aa6 57,04 H 7
RI 00080f5247 47,53 H 1 1
R1 00080f5f15 53,02 H 3
R1 00080f4fc5 55,73 H 3
RI 00080£636f 45,58 H 6

Anexo EE.

Detalle del Tanque 2E con microchips, identificando Codigos, Frecuencia de

eventos reproductivos y Mortalidad.

Peso Nucleo

Genético (g) efectivos desovada | copuladas
R2 00080f652b H 1
R2 00080£56c4 54,19 H 5
R2 00081bf50b 49,16 H 4
R2 00080f5ble 55,69 H 1
R2 00080f5b24 56,03 H 2
R2 000805482 57,84 H 6
R2 00080f7eel 57,09 H 5
R2 000806911 53,6 H 7
R2 00080f5ae2 52,34 H 3
R2 00080f50d7 45,82 H 1
R2 00080f58ca 53,91 H 8 2
R2 00080f654¢ 48,14 H 3
R2 00081c0c7a 51,56 H 0 1
R2 0008015963 53,45 H 6
R2 00080f6a41 57,17 H 2 1
R2 00080f5f6f 48,06 H 3
R2 00080f9b98 51,59 H 6
R2 00080f4f4f 54,78 H 12
R2 00080f6bde 59,09 H 8
R2 00080f715d 57,56 H 6
R2 00080f5139 52,3 H 1
R2 00081bfcb9 52,25 H 3
R2 00080f542¢ 52,24 H 4
R2 00080f617¢ 53,18 H 3 2
R2 00080f4fbc 50,29 H 2
R2 000809517 45,02 H 2
R2 00080f56b6 53,65 H 1
R2 00081b9d0f 47,44 H 3
R2 00080f5267 53,09 H 6
R2 00080f74df 50,76 H 0
R2 00080f564d 51,08 H 8
R2 000805740 51,71 H 0
R2 00080£545b 55,57 H 2
R2 00080f8710 51,08 H 3
R2 00080f51f6 52,76 H 0
R2 00080f4a6f 47,38 H 6
R2 00080f52ce 46,5 H 5
R2 0008016388 51,25 H 7
R2 00080£7706 49,31 H 3
R2 000805967 54,06 H 3
R2 00080£63c6 50,69 H 5
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R2 00080f4ad5 50,01 H 5
R2 000809102 57,71 H 4
R2 00080f4b37 50,45 H 4
R2 00081c02b2 47,53 H 3
R2 00080f616b 49,57 H 1
R2 000805004 53,06 H 1
R2 00080f57d4 46,03 H 4
R2 00080f5ed0 58,54 H 1
R2 00080f7f07 51,82 H 5
R2 000805190 52,2 H 7
R2 000809340 52,28 H 4
R2 00080f643c 59,17 H 0
R2 00080f61c3 56,08 H 2
R2 00080f4bba 46,83 H 4
R2 00080f513d 49,55 H 2
R2 00081bfsef 49,15 H 0
R2 00080f5e57 41,45 H 3
R2 00081c0b35 51,68 H 3
R2 00080f657b 48,42 H 2
R2 00080£5d95 42,82 H 4
R2 00080f5703 53,4 H 4 1
R2 0008017618 47,38 H 3
R2 00080f5d65 52,31 H 1
R2 00080f6d95 48,26 H 7
R2 00080f54f8 58,18 H 3
R2 00080f5b7a 50,18 H 6
R2 00080f5aad 46,49 H Mortalidad
R2 00080f4b47 50,15 H 2
R2 00080f512b 45,09 H 3
R2 00080f6b3e 52,79 H 5
R2 00080f79fd 54,67 H 8
R2 00081c12a5 55,31 H 1
R2 000809894 49,09 H 3
R2 00080f512d 51,31 H 3
R2 00080f67f7 50,97 H 7
R2 000807650 39,25 H 4
R2 00080f5fd8 57,89 H 3
R2 00080f4fas 55,47 H 3
R2 00080f4ee2 52,2 H 4
R2 00081c0098 50,09 H 8
R2 0008016315 38,36 H 1
R2 00080f799¢c 53,57 H 1
R2 00080f4eff 43,78 H 4 1
R2 00080f4b2f 5491 H 7
R2 00080f7a8a 47,73 H 4
R2 00080£534f 51,12 H 4
R2 00080f653b 56,18 H 0
R2 000804188 49,34 H 2
R2 00080f765b 54,66 H 5
R2 00080f6d00 51,02 H 4
R2 00081c042d 54,83 H 1
R2 00080f718d 57,33 H 4
R2 00080f80bd 49,5 H 5
R2 00080f561¢c 57,59 H 4
R2 00080f5f65 53,09 H 3
R2 00080919 54,01 H 1
R2 00080f870f 50,56 H 3
R2 00081bfc25 52,88 H 2
R2 00080f80d2 51,81 H 4
R2 00080f511f 52,65 H 4
R2 00080£f721f 48,28 H Mortalidad
R2 00080f5b99 51,26 H 4
R2 000806589 53,61 H 4
R2 00080f6404 52,3 H Mortalidad
R2 0008018898 49,34 H 3
R2 00081beb69 54,3 H 6
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R2 000805991 52,88 H 5
R2 0008015234 50,83 H 1
R2 000809217 574 H 1
R2 00080f502b 49,6 H 6
R2 00080f65af 54,47 H 3
R2 00080f91al 53,31 H 6
R2 0008016700 47,67 H 5
R2 0008019312 61,23 H 3
R2 00080f4a7e 47,79 H 3
R2 00080f91eb 53,7 H 2
R2 00080f5b40 5291 H 6
R2 000809819 62,3 H 3
R2 00080£529a 47,35 H 7
R2 00080f4ee4 55,11 H 1
R2 00080f5d99 51,63 H 2
R2 00080f67fb 56,95 H 3 1
R2 00080f65¢7 57,43 H 2
R2 00081c01a9 5791 H 1
R2 00080f59f1 55,82 H 7
R2 00080£89c1 50,57 H 5
R2 00080f58b5 44,39 H 1
R2 00080f513f 49,5 H 0
R2 00080f5c02 49,68 H 1
R2 00080f5ece 52,45 H 3
R2 00080f955b 47,1 H 4
R2 00080f601d 49,83 H 0
R2 00080f5a57 52,33 H 6
R2 00080f5c7e 57,44 H 4
R2 00080f5a55 49,75 H 7
R2 00081bfedf 49,26 H 2
R2 00080f5fd3 57,51 H 6
R2 00080f654d 51,92 H 1
R2 000805298 56,03 H 1 1
R2 00080f5al1 47,21 H 4
R2 00080f5eda 55,81 H 5
R2 000806039 52,49 H 6
R2 000805354 51,21 H 3
R2 00080f50dd 51,94 H 4
R2 00080f6116 53,15 H 4
R2 00080f5b6d 52,07 H 2
R2 00080f535d 50,24 H 2
R2 00080f6c12 57,21 H 3
R2 00080f500c 63,97 H Mortalidad
R2 00080f5fa5 52,79 H 5
R2 00080f650d 47,99 H 5
R2 00080£f52b1 47,96 H Mortalidad
R2 00080f5778 60,01 H 5
R2 00081c0088 51,94 H 8
R2 000809592 52,01 H 1
R2 00080f4ee8 45,09 H 1
R2 00080f693a 51,63 H 5
R2 00080f59¢1 52,72 H 4
R2 00080187fe 50,01 H 3 1
R2 00080f675f 56,7 H 1
R2 000807940 52,25 H 6
R2 000805794 52,97 H 5
R2 00080f4£57 47,32 H 6
R2 00080£891c 55,24 H 4
R2 00080f4f63 48,4 H 3
R2 00080f63b9 55,24 H 3
R2 00080954d 60,37 H 5
R2 00080f5c11 54,37 H 3
R2 00080f6dbd 53,31 H 2
R2 00080f56f6 52,45 H 0
R2 00081c0213 51,49 H 9
R2 00080f4ac0 46,39 H 5
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R2 0008014b32 48,6 H 3
R2 00081bf2e3 45,12 H Mortalidad
R2 000809342 46,31 H 6
R2 00080f58ce 60,78 H 3
R2 00081c0999 54,48 H 6
R2 00081bff90 53 H 5
R2 00080f589¢c 55,43 H 5
R2 00080£7e49 55,01 H 0
R2 00080f66e3 49,81 H 5
R2 00080f7ffe 51,04 H 4
R2 00080f4c75 24,19 H 2
R2 00080f568b 51,24 H 5 1
R2 0008016814 43,02 H 9
R2 000806002 49,17 H 4
R2 00080f65b0 47,77 H 2
R2 00081c15a3 61,39 H 0
R2 00081c0791 51,72 H 4
R2 00080f5ad9 50,36 H 7
R2 00080f5b0f 58,78 H 2
R2 00080£5c04 50,16 H 4
R2 00080f5f8b 52,78 H 4 1
R2 00081c03f3 57,06 H 4
R2 00080f6d82 52,58 H 4
R2 000806811 49,87 H 3
R2 00080f67fa 51,16 H 8
R2 00080f72cf 46,73 H 6
R2 00081bfd3f 64,39 H 0
R2 00080f78d8 52,58 H 3 1
R2 00080f61e4 50,8 H 5
R2 000801633 50,95 H 1
R2 00080f660d 47,37 H 1
R2 00080f5b64 58,37 H 5
R2 00080f5181 44,15 H 0
R2 00080£7067 51,12 H 4
R2 000807451 52,94 H 1
R2 000808292 57,45 H 3
R2 00080f68ec 62,29 H 0
R2 00080£72d0 56,28 H Mortalidad
R2 000806977 52,58 H 3
R2 00080f4c73 50,95 H 2
R2 00080f4as5d 46,24 H 0
R2 00081c0b27 51,71 H 1
R2 000806698 62,04 H 4
R2 00080f565d 54,93 H 5
R2 00080f5bla 52,02 H 3
R2 00080£577f 42,98 H 2
R2 0008016005 48,6 H 4
R2 00081c03b4 53,45 H 2
R2 00080f640e 51,5 H 4
R2 00080f662a 45,07 H 5
R2 00080f7c7d 49,72 H 3
R2 00080f550f 57,34 H 7
R2 00080f5fa4 36,81 H 9
R2 00080f65¢2 42,9 H 2
R2 00080f5fea 48,49 H 1
R2 00080f65eb 44,44 H 3
R2 0007e4570b 63,32 H 2
R2 00081c071b 54,02 H 4
R2 00080f56fc 47,64 H 4
R2 00080f54f4 46,98 H 2
R2 000805146 55,69 H 8
R2 00080f87b0 42,09 H 5
R2 00081bf899 48,68 H 3
R2 00080f56¢2 48,07 H 4
R2 00080f70f2 49,83 H 4
R2 00080£7¢57 60,55 H 3

117



R2 00080f5¢93 48.4 H 2
R2 00080f8578 59,55 H 2
R2 00080£51c0 43,41 H 7
R2 000808920 56,34 H 5
R2 00081be71b 51,7 H 7
R2 00080f5alf 56,54 H 2
R2 00080f4aaf 49,35 H 5
R2 00080£5b0a 54,77 H 0
R2 00080f511¢ 55,16 H 1
R2 00080f5efe 49,73 H 5
R2 00080£526d 49,45 H 2
R2 000809218 4724 H 0
R2 00080f55¢3 49,58 H 3 1
R2 00080f521¢ 56,3 H 6
R2 00080f5¢9a 58,77 H 1
R2 00080f7 14f 51,19 H 4 1
R2 00080f5d8e 5928 H 0 1
R2 00081c0586 60,69 H 4
Anexo FF.

Detalle del Tanque 3E con microchips, identificando Codigos, Frecuencia de

eventos reproductivos y Mortalidad.

Tanque 3 Cédigos Peso Nucleo Sexo Desoves Desove No
que e Genético (2) e efectivos Parcial desov:

Mal copuladas

R3 00081bf75¢ 50,13 H 4

R3 00081bf974 42,4 H 9

R3 00081bebe4 43,49 H 1 1
R3 00081bfbcc 50,15 H 6

R3 000807710 50,66 H 0

R3 000807541 50,53 H 1

R3 00080f952a 54,85 H 1

R3 00080f7e7c 45,2 H 8

R3 00081bf9d7 51,14 H 2 1 1

R3 00080f7da6 52,47 H 5

R3 00081be656 49,08 H 4 1

R3 00080f596b 50,87 H 4 1
R3 00081bf04b 51,86 H 1

R3 00081be247 45,05 H 1 1
R3 00080£7de6 56,86 H 2

R3 0008 1bedel 52,82 H 4

R3 00081bf712 45,82 H 0

R3 00081bf2fd 56,69 H 5 1

R3 0008019290 50,7 H 5

R3 00080f719¢ 50,23 H 2

R3 00081becd4 57,51 H 2

R3 00080£784d 43,03 H 6 1

R3 00080f8b23 54,27 H 4

R3 00080f88ca 46,33 H 2

R3 0007e5a109 62,61 H 2

R3 00081bf6a3 57,06 H 3

R3 00081be466 47,32 H 2

R3 00081be496 52,15 H 5

R3 000808779 50,27 H Mortalidad
R3 00080f8a78 45,23 H 1

R3 00081bf2fc 44,6 H 3
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R3 00081bf4% | 49,86 H 3
R3 | 00080f6280 | 59.32 H 5
R3 | 00081beb3b | 54,22 H 6
R3 | 000807540 | 50.06 H 5
R3 00081bf30e | 5048 H 3
R3 | 00081be716 | 50.98 H 4
R3 | 00080M3dd | 46.89 H 7
R3 000807fff | 51,23 H 2
R3 00081bflel | 43.66 H 8
R3 | 000807408 | 49.82 H 2
R3 00080f985c | 43.17 H I
R3 | 00081bM95d | 61,67 H 0
R3 00080f724a | 5182 H 2
R3 00081bfa3c | 44.49 H 5
R3 | 00081be269 | 519 H 4
R3 00081bfodf | 58.82 H I
R3 00080f4ef2 | 5495 H 3
R3 | 00081bes3s | 48.94 H 3
R3 00081bf3e9 | 58,45 H 0
R3 00081bfs3e | 52,84 H 2
R3 00081bf4Sc | 5677 H I
R3 | 000807745 | 49.78 H I
R3 00080412 47 H 4
R3 | 00081b786 | 51,1 H 2
R3 | 00081bf706 | 4641 H 2
R3 | 00081be605 | 53,87 H 1
R3 | 00081bfsb | 40,15 H 3
R3 00080f86c4 | 4627 H 1
R3 | 00081be385 | 56,51 H I
R3 00080facc | 5029 H 6
R3 00080797 | 5147 H 6
R3 00080f98c4 | 40,12 H 8
R3 00080£70f8 | 5239 H 5
R3 | 00081bedc2 | 40,34 H 1
R3 | 000809890 | 46,83 H 5
R3 | 0008Ibeacs | 45,65 H 6
R3 | 00081be245 | 51,01 H 3
R3 | 0008lbeddec | 57,03 H 0
R3 00081bf2aa | 46,67 H 5
R3 | 00080M15d | 50.17 H 5
R3 00081bf8M | 46,66 H 5
R3 00080f9ded | 49.89 H 4
R3 00080f5bc2 | 5429 H 5
R3 | 00081be957 | 53.47 H 3
R3 00081bfafd | 52.71 H 2
R3 | 000809844 | 54,55 H 4
R3 | 00081be916 | 60.56 H 2
R3 | 00081bf42d | 5248 H 2
R3 00081be2f7 | 55,16 H 6
R3 | 00081be3dc | 49.66 H 0
R3 | 00080f6025 | 48.09 H 2
R3 | 00081bed22 | 4824 H 7
R3 00081bea7f | 57.81 H 3
R3 | 00080f52d7 | 5223 H 5
R3 00080f6a22 | 42,34 H 3
R3 | 00080M49d | 62,88 H 2
R3 | 00081be52d4 | 4585 H 7
R3 00081bR22e | 49,72 H 3
R3 00080f9a% | 52,59 H 9
R3 00081befbb | 48,33 H 4
R3 00080672 | 39,77 H 4
R3 00081bfIfd | 5329 H 3
R3 | 000807804 | 58.54 H 2
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R3 00081bfaca 39,66 H 4

R3 00081c0934 40,98 H 4

R3 00080f600c 52,83 H 4

R3 00080f7bal 49,96 H 4

R3 00081bf2d1 52,45 H 0

R3 00081bf063 54,41 H 3

R3 00081be23a 50,58 H 1

R3 00080f94¢1 57,62 H 3

R3 00081be862 46,93 H 7

R3 00080f7a54 54,44 H 1

R3 00081be349 58,55 H 2

R3 00080f97ca 46,64 H 3

R3 0008017223 48,53 H 3

R3 00080f87a5 46,48 H 4

R3 00081be2d9 49,93 H 7

R3 00080f7c0a 48,16 H 4

R3 000808831 49,73 H 2

R3 00081bf93f 50,12 H 2

R3 00080f4c80 54,22 H 6

R3 00080f65¢3 52,72 H 4

R3 00080f4f14 50,79 H 0

R3 00081bf859 53,65 H 5

R3 00081bf01a 52,65 H 9

R3 00081bf678 42,36 H 0

R3 00080f550d 49,78 H 8

R3 000805388 52,04 H 2

R3 00081be240 55,67 H 8

R3 00080f7a10 52,3 H 2 1
R3 00080f7c19 50,48 H 1

R3 00081be85¢ 57,69 H Mortalidad
R3 00080f51f8 53,76 H 10

R3 000809616 47,54 H 0

R3 00081bfb3e 42,33 H 6

R3 000807616 41,91 H 8

R3 00081beaa6b 56,94 H 5

R3 00081bel8f 55,1 H 3

R3 000809503 54,89 H 5

R3 00080f73dc 46,92 H 2

R3 00080f926b 51,93 H 2

R3 00081bd427 43,62 H 3

R3 00080f662d 41,5 H 7

R3 00081be5dc 45,82 H 5

R3 00081bf16a 57,17 H 1 1
R3 00081bf62c 57,04 H 3

R3 000807673 58,02 H 3

R3 00081bf0a8 45,81 H 5

R3 00080f96¢cf 44,52 H 3 2
R3 000807292 45,4 H 6

R3 00081be221 51,63 H 4 1
R3 00080f7f6d 50,27 H 0 1
R3 00081be3dc 45,7 H 1

R3 00080f8cfd 50,78 H 0

R3 00080f61¢3 54,17 H 2

R3 0008019994 49,75 H 4

R3 00081bf94b 48,6 H 3

R3 000808687 47,5 H 6

R3 00081beef2 50,36 H 3

R3 00080f7a49 41,63 H 2

R3 000808778 49,96 H 0

R3 00081bf284 53,34 H 2

R3 0008 1bedac 50,39 H 7 1
R3 0008 1bedea 46,15 H 0 1
R3 00080f945b 45,76 H 0

R3 00081be5f1 49,38 H 6

R3 00081bf0f9 47,01 H 7 1
R3 00081be9ce 52,32 H 2
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R3 00081be6a9 43,6 H 10

R3 0008014176 52,11 H 4

R3 00081bed0c 49,35 H Mortalidad
R3 00080£7195 57,33 H 0 1
R3 00081be678 50,14 H 5

R3 00081b1932 46,77 H 2

R3 0008019326 50,42 H 4

R3 00081be48d 45,12 H 5

R3 00081be990 43,85 H 7 1
R3 00080197ed 45,88 H 6

R3 00080f7f3c 49,28 H 5

R3 00081bed6a 58,76 H 2

R3 00081bM96c 48,33 H 4 1
R3 00081beb00 52,38 H 7

R3 00081bee46 47,98 H 1

R3 00081be80a 48,27 H 1

R3 00081beb7c 55,75 H 1

R3 00080f77ce 47,82 H 2

R3 00081belba 45,33 H 11

R3 00081bf2el 44,43 H 5

R3 00081becle 54,27 H 4

R3 00080f52d9 53,84 H 4

R3 00081bef50 53,99 H 8

R3 00081beelc 50,13 H 8

R3 0008018799 48,79 H 4

R3 00080f98ab 45,14 H 2

R3 00081bb03 45,22 H 2

R3 00080192ae 54,44 H 3

R3 00081bed83 50,71 H 5

R3 0008019867 52,43 H 5

R3 00080194d9 58,01 H 2

R3 00081be9a7 51,03 H 1

R3 00081be2e4 55,98 H 4

R3 00081bf18a 49,82 H 6 1
R3 0008019264 49 H 2

R3 0008016bf8 50,79 H 3

R3 00081beff3 51,61 H 6 1
R3 00081c0702 51,12 H 2

R3 00081bf2d9 45,48 H 6

R3 00081bf6e7 49,65 H 7

R3 00081be6b0 51,12 H 4

R3 00080f5df5 54,18 H 10

R3 00080f69fd 50,32 H 7

R3 00081be0e2 49,52 H 5

R3 000807990 52,35 H 4

R3 00081b1954 52,32 H 6 1
R3 00081b1692 47,75 H 4

R3 00081beba7 51,61 H 4

R3 00081c0a64 43,83 H 3

R3 00080£75d3 50,23 H 8

R3 0008018819 45,84 H 5

R3 00080f92eb 54,93 H 1

R3 00081bf6ab 54,8 H 3

R3 00081bf3e6 41,7 H 2

R3 00080195db 46,22 H 1

R3 00081be0fc 45,58 H 0

R3 00080f6bb2 51,93 H 3

R3 0007¢59¢75 60,24 H 4

R3 00081b9d3f 53,9 H 1

R3 00081b201 47,33 H 6

R3 00081befel 52,87 H 5

R3 00081beedf 55,46 H 1

R3 000801982¢ 43,58 H 5

R3 00080f870b 48,2 H 3

R3 00080f86fd 60,28 H 6

R3 00081be99e 48,62 H 6 1
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R3 00081beaa? 44,26 H 9

R3 0008019310 41,86 H 3

R3 00080f93¢l 46,92 H 1

R3 000807118 49,29 H 3

R3 00080f8b8a 41,78 H 6

R3 00080£6bob 46,58 H 6

R3 00080f5f03 38,64 H 3

R3 00080f70c0 47,86 H 3

R3 00080f736a 49,64 H 4

R3 000807301 51,63 H 3

R3 0008017724 56,15 H 0

R3 0008019779 51,82 H 2

R3 0008018200 51,38 H 2

R3 00081be5fs 51,87 H 7

R3 00081bel7d 49,76 H 1

R3 00080f6e9c 49,33 H 7

R3 00081c0fe9 43,96 H 6 1
R3 00080f7fe5 47,08 H 1

R3 000807489 46,2 H 1

R3 00080f7bb0 47,89 H 2

R3 00081bf165 49,3 H 4 2
R3 00080f8ald 48,93 H 5 1
R3 00081be7d9 51,19 H 5

R3 00081be416 44,59 H 1

R3 00081bf63b 48,92 H 4 1
R3 00080596 46,33 H 7

R3 00080f70b8 49,12 H 2

R3 000805987 57,16 H 8

R3 00081bf904 50,18 H 0 1
R3 00080f71t6 46,43 H 4

R3 0008019176 50,83 H 4

R3 00081bebe2 47,53 H 3

R3 00081bf9a9 52,3 H 3 1
R3 00081be319 48,63 H 5

R3 00081bf721 46,71 H 3

R3 00081bf516 54 H 2

R3 00081bf23c 48,22 H 7 1
R3 00081be788 50,95 H 1

R3 00080f5bc5 46,31 H 6

R3 0008019954 47,73 H 4 1
R3 00080f94c6 45,7 H 0

R3 00080f96ea 52,22 H 4

R3 00080f5219 53,85 H 3

R3 00081be853 47,99 H 8

R3 00080f4cSe 45,89 H 6

R3 00080f6177 54,2 H 1

R3 00081bf9a8 48,37 H 1

R3 00080964 54,52 H Mortalidad
R3 00081b£385 45,98 H Mortalidad
R3 00081c091a 59,74 H 1

R3 00081be57f 54,82 H 3

R3 00080f4af0 51,72 H 1

R3 00081beb79 49,1 H 3

R3 00081bf03c 46,24 H 1

R3 00081bf29¢ 47,44 H 3

R3 00080f590a 52,7 H 3

R3 0008019973 46,61 H 3 1
R3 00081bed98 44,4 H 7

R3 00081be3c6 49,76 H 2

R3 00080f678f 48,82 H 2 1
R3 000807140 52,85 H 3

R3 00081bell5 49,04 H 5

R3 00080f97e6 49,18 H 0

R3 00080f4ad8 48,68 H 3 1
R3 00081c178c 61,64 H 6

R3 00080f74bf 56,45 H 4
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R3 0008018237 60,78 H 4 1
R3 00081c1639 56,58 H 3 1
R3 00080f77da 57,74 H 3
R3 00080f7460 63,02 H 5
R3 00081c0b70 58,52 H 7

Anexo GG.

Registro de eventos reproductivos individuales en hembras.

|__Fecha | _Cédigo | Tanque | Mal copulada Copula efectiva

18/8/2025  00081C10F9 00081C10F9

18/8/2025 00080F7199 00080F7199

18/8/2025 00080F6F46 00080F6F46

19/8/2025  00080F672A 00080F672A
19/8/2025  00081BEB8A 00081BEB8A
19/8/2025  00080F981D
20/8/2025  00080F55AB
20/8/2025  00080F803B
20/8/2025  00080F778C
20/8/2025  00081BF97C
20/8/2025 00080F7E91

21/8/2025  00080F70A8
21/8/2025  00080F89C9
21/8/2025  00080F57B1

21/8/2025  00081C03BB
21/8/2025  00080F73D6
21/8/2025  00081CODE6
21/8/2025  00080F76EC
21/8/2025  00080F50FA
22/8/2025  00081C02BD
22/8/2025  00081C10F9
22/8/2025  00080F62A5
22/8/2025  00081BFCDA 00081BFCDA

1

1

1

1

1

1 00080F981D
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

22/8/2025 00080F6575 1 00080F6575

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

00080F55AB
00080F803B
00080F778C
00081BF97C
00080F7E91

00080F70A8
00080F89C9
00080F57B1

00081C03BB
00080F73D6
00081CODE6
00080F76EC
00080F50FA
00081C02BD
00081C10F9

00080F62A5

22/8/2025  00080F701B 00080F701B
22/8/2025 00080F7F71 00080F7F71
23/8/2025 00080F6696 00080F6696
23/8/2025 = 00080F51D8 00080F51D8
23/8/2025  00080F57AE 00080F57AE
23/8/2025 = 00080F697C 00080F697C
23/8/2025  00081COEBD 00081COEBD
23/8/2025  00081BFE4F 00081BFE4F
23/8/2025 00080F9405 00080F9405
23/8/2025 00080F6828 00080F6828
24/8/2025  00080F55AB 00080F55AB
24/8/2025  00080F70A8 00080F70A8
24/8/2025 00080F6200 00080F6200
24/8/2025 00080f6a5f 00080f6asSf
24/8/2025 = 00080F5A70 00080F5A70
24/8/2025  00080F778C 00080F778C
24/8/2025  00081COFCO 00081COFCO
24/8/2025 00080f6f43 00080f6f43
24/8/2025 00081C0174 00081C0174
24/8/2025  00080F6BCA 00080F6BCA
24/8/2025  00081BF97C 00081BF97C
24/8/2025 00080F7787 00080F7787
24/8/2025 = 00080F515B 00080F515B
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24/8/2025
24/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
25/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
26/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
27/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
28/8/2025
29/8/2025
29/8/2025
29/8/2025
29/8/2025
29/8/2025
29/8/2025
29/8/2025
29/8/2025

00080F73D8
00080F636F
00080F804B
00080F89C9
00081CO0A17
00080F60E2
00081C02BD
00080F6E83
00081COC79
00080F5B33
00080F6AB5
00080F6CAB
00080F8033
00080F7AC3
00080F58EA
00080F5AA6
00080F6988
00080F6349
00080F57AE
00080F85E3
00080F70AF
00080F9801
00081BFE4F
00080F6B39
00080F7C30
00081C113E
00080F8054
00080F730B
00081COD6E
00080F50FA
00081B9B08
00081COFF7
00080F6805
00080F7BA7
00080F6B00
00080F8626
00080F765D
00080F74C9
00081BF2DE
00080F7787
00080F5861
00080F5356
00080F631A
00080F5D1D
00080F3A4C
00080F7A62
00080F6276
00080F6AA7
00080F58EA
00080F636F
00080F6988
00080F4ACF
00080F7AE9
00081CO0A17
00080F6349
00080F6D28
00081COC79
00080F701B

U U U U NS UGS U (U ORI GRS U ORI UG UG RIS UG UG UG OIS U I UG RN RS GRS U U UGS UG U ORI GRS U OIS UG (IS UGS U U UGS GRS U U GRS UG UGS U UG UG U U U UG U (NI UG UG N

00080F6CAB

00080F7A62

00080F73D8
00080F636F
00080F804B
00080F89C9
00081C0OA17
00080F60E2
00081C02BD
00080F6E83
00081C0OC79
00080F5B33
00080F6ABS

00080F8033
00080F7AC3
00080F58EA
00080F5AA6
00080F6988
00080F6349
00080F57AE
00080F85E3
00080F70AF
00080F9801
00081BFE4F
00080F6B39
00080F7C30
00081C113E
00080F8054
00080F730B
00081COD6E
00080F50FA
00081B9B08
00081COFF7
00080F6805
00080F7BA7
00080F6B00
00080F8626
00080F765D
00080F74C9
00081BF2DE
00080F7787
00080F5861
00080F5356
00080F631A
00080F5D1D
00080F3A4C

00080F6276
00080F6AA7
00080F58EA
00080F636F

00080F6988
00080F4ACF
00080F7AE9
00081C0OA17
00080F6349

00080F6D28
00081C0OC79
00080F701B
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Anexo HH.

Registro de copulas diarias generales en Tanque Control.

CONTROL
Mal No Copulas Copulas  Coépulas
copuladas desovada | Parciales efectivas | Totales
18/8/2025 2 2
19/8/2025 5 5
20/8/2025 6 6
21/8/2025 7 7
22/8/2025 9 9
23/8/2025 9 9
24/8/2025 13 13
25/8/2025 1 17 18
26/8/2025 1 15 16
27/8/2025 1 14 15
28/8/2025 1 15 16
29/8/2025 1 16 17
30/8/2025 1 19 20
31/8/2025 11 11
1/9/2025 1 10 11
2/9/2025 2 2 11 15
3/9/2025 15 15
4/9/2025 1 2 18 21
5/9/2025 1 15 16
6/9/2025 11 11
7/9/2025 2 10 12
8/9/2025 15 15
9/9/2025 18 18
10/9/2025 1 20 21
11/9/2025 1 10 11
12/9/2025 2 1 1 12 16
13/9/2025 1 11 14
14/9/2025 1 13 14
15/9/2025 1 11 12
16/9/2025 4 14 18
17/9/2025 2 1 21 24
18/9/2025 1 1 15 17
19/9/2025 1 18 19
20/9/2025 1 1 21 23
21/9/2025 2 1 3 16 22
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22/9/2025 11 11
23/9/2025 2 20 22
24/9/2025 1 25 26
25/9/2025 20 20
26/9/2025 1 19 20
27/9/2025 1 18 19
28/9/2025 19 19
29/9/2025 2 1 21 24
30/9/2025 20 20
1/10/2025 19 19
2/10/2025 17 17
3/10/2025 2 1 1 15 19
4/10/2025 20 20
5/10/2025 1 17 18
6/10/2025 20 20
7/10/2025 19 19
8/10/2025 1 1 20 22
9/10/2025 20 20
10/10/2025 17 17
11/10/2025 22 22
12/10/2025 19 19
13/10/2025 25 25
14/10/2025 20 20
15/10/2025 19 19
16/10/2025 18 18
17/10/2025 1 21 22
18/10/2025 19 19
19/10/2025 18 18
20/10/2025 20 20
21/10/2025 21 21
22/10/2025 22 22
23/10/2025 19 19
24/10/2025 28 28
25/10/2025 20 20
26/10/2025 19 19
TOTAL 19 26 17 1150
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ago 182025

ago 19 2025

ago 20 2025

ago 212025

ago 22 2025

ago 23 2025

ago 24 2025

ago 25 2025

ago 26 2025

ago 27 2025

ago 28 2025

ago 29 2025

ago 30 2025

ago 312025

sep 012025

sep 02 2025

sep 032025

sep 042025

sep 052025

sep 06 2025

sep 07 2025

sep 082025

sep 09 2025

sep 10 2025

sep 112025

sep 122025

sep 132025

sep 14 2025

sep 152025

sep 16 2025

sep 172025

sep 182025

sep 19 2025

sep 20 2025

sep 212025

sep 22 2025

sep 232025

sep 24 2025

sep 252025

sep 26 2025

sep 27 2025

sep 282025

sep 29 2025

sep 30 2025

oct 012025

oct 02 2025

oct 03 2025

oct 04 2025

oct 05 2025

oct 06 2025

oct 07 2025

oct 082025

oct 09 2025

oct 10 2025

oct 112025

oct 12 2025

oct 13 2025

oct 14 2025

oct 15 2025

oct 16 2025

oct 17 2025

oct 18 2025

oct 192025

oct 20 2025

oct 212025

oct 22 2025

oct 23 2025

oct 24 2025

oct 25 2025

oct 26 2025

TOTAL

Anexo 11.

Registro de copulas diarias en los tanques experimentales y tanque control.

Mal

No

TANQUE 1

Parciales

copuladas desovada

16

[ERI N

[ER N

29

Copulas
efectivas

® o ® U1 W

1202

Mal

No

TANQUE 2

Parciales

copuladas desovada

29

[SN NN

21

Copulas
efectivas

Mal

copuladas desovada

(SN N

[

TANQUE3

No

[NYERIRN

36

Parciales

Y

Copulas
efectivas

Mal
copuladas

CONTROL
o
Parciales
desovada
1
1
1
1
2
2
1
2
1
1
1 1
2 1
1
4
2 1
1
1
1
1 3
1
1
1
1
1 1
1
1 1
26 17

Copulas
efectivas

2
5)
6
7
9
9

13
17
15
14
15
16
19
u
10
1u
15
18
15
u
10
15
18
20
10
]
1
3
u
14
21
15
18
21
16
1
20
25
20
19
18
19
21
20
19
17
15
20
17
20
19
20
20
17
2
19
25
20
19
18
21
19
18
20
21
2
19
28
20
19
1150
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Anexo JJ.

Registro de Temperatura.

TEMPERATURA
Dia de Tanque
produccion Tanque 1 Tanque2 Tanque3 control
0 28,6 28,6 28,6 28,6
2 28,6 28,6 28,6 28,4
5 28,8 28,7 28,7 28,5
9 28,7 28,7 28,7 28,7
11 28,6 28,7 28,7 28,5
15 28,7 28,8 28,8 28,8
18 28,7 28,7 28,8 28,6
22 28,8 28,7 28,9 28,7
25 28,7 28,7 28,8 28,7
29 28,9 28,9 28,9 28,7
32 28,8 28,8 28,9 28,7
36 28,7 28,7 28,7 28,7
39 28,8 28,7 28,8 28,5
50 28,7 28,7 28,8 28,5
53 28,6 28,9 28,8 28,8
57 28,7 28,7 28,7 28,9
60 28,8 28,8 28,8 28,9
65 28,7 28,7 28,7 28,7
70 28,8 28,8 28,8 28,8
Anexo KK.

Registro de Oxigeno.

OXIGENO
Dia de produccion Tanque1 Tanque2 Tanque3 Tanque control
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11 4,7 4.8 4.8 4.8
15 4.8 5,1 4.8 4,8
18 5,0 5,8 5,0 5,1
22 4.8 4,7 48 53
25 5,1 5,3 5,0 4,9
29 5,5 5,4 4,7 4,8
32 5,0 5,1 5,1 4,6
36 5,6 57 5.7 4,2
39 4,8 4.9 5,1 5.2
50 5,1 4.8 4,7 43
53 4,7 4,7 47 4,0
57 4.6 4.9 5,0 45
60 4,7 4,7 4,7 4,6
65 5,5 5,8 5,1 5,1
70 5,0 4,7 5,7 5,3
Anexo LL.
Registro de Salinidad.
SALINIDAD
Dia de produccion Tanque1 Tanque2 Tanque3 Tanque control
0 33,0 33,0 33,0 33,0
2 33,7 33,7 33,7 33,3
5 33,3 33,3 33,3 33,0
9 33,0 33,0 33,0 33,0
11 33,3 33,3 33,3 33,3
15 33,3 33,3 33,3 33,7
18 33,7 33,3 33,3 33,0
22 33,7 33,7 34,0 33,7
25 33,7 33,7 33,7 33,3
29 33,0 33,0 33,0 33,0
32 33,0 33,0 33,0 33,0
36 33,3 33,3 33,3 33,3
39 33,3 33,3 33,3 33,3
50 33,7 33,7 33,3 33,0
53 33,3 33,3 33,3 33,0
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57 33,3 33,3 33,3 33,3

60 33,3 33,3 33,3 33,3

65 33,3 33,3 33,3 33,3

70 33,7 33,3 33,3 33,0
Anexo MM.

Pesos promedios iniciales, finales y ganado al final del experimento.

TANQUES Peso Pl_'o_medio Peso P_romedio Peso ganado
Inicial Final
Tanque 1E 42,4 71,0 28,6
Tanque 2 47,0 71,2 24,2
Tanque 3 47,7 71,1 23,4
Tanque Control 56,2 79,8 23,6

Anexo NN.

Pruebas de normalidad de los parametros, aplicadas con el software Past version

4.17.

& Tests for normal distribution

N

Shapiro-Wilk W
p(normal)

Anderson-Darling A
p(normal)
p(Meonte Carlo)

Lilliefors L
p(normal)
p(Monte Carlo)

Jarque-Bera JB
p(normal)
p(Monte Carlo)

Supervivencia
4
08747
03164
0,3933
0,1838
0,2155
03432
0,102
0,1039
0,5067
07762
04119

Crecimiento
4
0,7452
0,03478
0,5868
0,04311
0,0375
0,3699
0,05505
0,0588
0,8793
0,6443
0,0369

Salinidad Oxigeno
4 4
0,9447 0,8949
0,683 04064
0,2839 0,361
0,4099 0,2343
0,5108 02723
0,25 03287
0,5188 0,1388
0,5643 0,1343
0,1667 04193
0,92 0,8109
1 0,6393

Temperatura
4
0,7729
0,06185
0,5629
0,05162
0,0483
0,394
0,03017
0,0249
0,8204
0,6635
0,0657
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