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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la influencia de la calidad del agua y el manejo en la condicion
sanitaria de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en piscigranjas de la regién amazonas
se realizé el andlisis fisico-quimico (pH, Temperatura, Oxigeno disuelto y Solidos Totales
en Suspensién) y microbiolégico (Coliformes feclaes) del agua en 14 piscigranjas
distribuidos en las provincias de Rodriguez de Mendoza, Luya, Chachapoyas y Bongara, asi
mismo se realizd una encuesta a los productores y se evaluaron 140 muestras de trucha en
etapa comercial con el fin de identificar la lesiones macroscopicas que presentan. Los datos
fueron analizados usando el software Statistix version 8.0 mediante el analisis de varianza,
prueba t de Student, prueba de comparacién de Tuckey y la correlacion de rangos de
Spearman, todo a fin de medir el grado de asociacion entre los parametros medidos en el
agua, el manejo y las lesiones identificadas en las muestras de trucha. El anélisis
microbiolégico muestra que 6 piscigranjas evaluadas se encuentran por encima de los limites
méaximos permitidos para coliformes fecales (200 NMP/ml), mientras que los analisis de
correlacién evidencian asociacion altamente significativa (p<0.01) entre parametros fisico-
quimicos del agua y el manejo con las lesiones encontradas en las truchas. Por lo cual se
concluye que existe efecto de la calidad del agua y el manejo en las condiciones sanitarias de

la trucha arcoiris en piscigranjas de la region Amazonas.
Palabras clave.

Influencia, fisico-quimico, microbiolégico, Oncorhynchus mykiss.

Xiii



ABSTRACT

With the objective of evaluae the influence of water quality and management on the sanitary
condition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in trout farms of the Amazon region, it
has been made the physical-chemical analysis (pH, Temperature, Dissolved Oxygen and
Total Solids in Suspension) and microbiological (fecal coliforms) of the water in 14 trout
farms distributed in the provinces of Rodriguez de Mendoza, Luya, Chachapoyas and
Bongara, a survey was carried out to the producers and 140 samples of trout in commercial
stage were evaluated in order to identify the macroscopic lesions that present. The data were
analyzed using Statistix software version 8.0 through analysis of variance, Student t-test,
Tuckey comparison test and Spearman rank correlation, all for the purpose of measure the
degree of association between the parameters measured in the water, the management and
the lesions identified in the trout samples. The microbiological analysis shows that 6
piscigranjas evaluated are above the maximum limits allowed for fecal coliforms (200
NMP/ml), while the correlation analyzes show a highly significant association (p <0.01)
between physical-chemical parameters of the water and management with the lesions found
in the trout. Therefore, it is concluded that there is an effect of water quality and management

in the sanitary conditions of rainbow trout in trout farms of the Amazon region.

Keywords.

Influence, physical-chemical, microbiological, Oncorhynchus mykiss
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INTRODUCCION.

El desarrollo socioecondémico de la region Amazonas esta estrechamente vinculado y
orientado a la expansion de las actividades agropecuarias, en especial la produccion
animal y la produccion de truchas es un rubro de importancia creciente en la region
porque reine a multiples agentes econdmicos en las diferentes actividades de la
produccion y comercializacion de los bienes finales e intermedios de su cadena
productiva. Ademas, la disminucién de la pesca de captura en el mundo y el
crecimiento acelerado de la poblacion ha conducido a que la piscicultura se constituya
en una alternativa para la seguridad alimentaria mundial y a su vez como una actividad

generadora de empleo e ingresos (FAO, 2012).

En el Peru la especie de agua dulce que méas se cultiva es la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) y es la especie dulceacuicola mas importante en el Pery,
especialmente en las zonas altoandinas (Yunis et al., 2015). Es una especie ictica
perteneciente a la familia Salmonidae, originaria de las costas del Pacifico de América
del norte, que debido a su facil adaptacion al cautiverio ha sido ampliamente distribuida
en los cuerpos de aguas frias de muchos paises del mundo. En Ameérica del Sur, se
encuentra distribuida en Argentina, Brasil, Bolivia Chile, Colombia, Ecuador, Per( y
Venezuela (Hardy et al., 2000). Con una produccion anual de 33,252 toneladas,
ademas segun la Asociacion de Exportadores (ADEX, 2018) la exportacion de truchas
ha crecido exponencialmente durante los Gltimos 3 afios y que entre enero y noviembre
del 2017 las exportaciones de trucha han tenido un crecimiento de 26.4% con respecto
a este mismo periodo del afio anterior lo que representa una suma de US$ 22, 649.000,
la especie representa el 2.3% del total de exportaciones hidrobioldgicas y el 8.2 % del
total de productos acuicolas, asi mismo en la region Amazonas se ha pasado de producir
23 toneladas en el afio 2005 a 36 toneladas en el 2014 (Produce, 2015) y de acuerdo a
la Direccion Regional de la Produccion de Amazonas (DIREPRO, 2016) en el afio 2016
se alcanzo6 una produccién de 295 toneladas y segun el diagnostico realizado en el afio
2017 se consiguié una produccion de 367 toneladas, por lo que, asi como en otras

regiones del pais en la region Amazonas la produccion de truchas arcoiris contribuye



al suministro de un alimento fundamental para la poblacion ademas de ser fuente de

ingreso para las personas del sector.

El medio acuético es el medio de vida de los peces y le brinda cierta ventaja tales como,
no necesitar gastar su energia en soportar su propio peso; pero también tienen sus
desventajas, como, por ejemplo, el agua como disolvente universal hace mucho mas
dificil la prevencion y control de la contaminacion fisica y quimica de la misma en

comparacion con superficies equivalentes de tierra (Llerena, 2007).

La calidad del agua es determinante en la produccidn piscicola, cualquier cambio en
los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos puede provocar una baja en la
produccion e inclusive su perdida total, ademas los productos acuicolas se pueden ver
afectados por el entorno en detrimento de la calidad del producto (Oliva, 2011). Y la
experiencia en muchos lugares del mundo ha demostrado que la situacion sanitaria de
los peces juega un papel preponderante en el resultado técnico y/o econémico de un

establecimiento de acuicultura (Smith et al, 2001).

Son muchos los factores a considerar en la produccién de truchas ya que la calidad
microbioldgica de la trucha arcoiris puede estar influenciada significativamente por el
sistema de produccion empleado, asi como por la cantidad y la calidad del agua de los
estanques piscicolas (Garcia et al, 2003). Esto ultimo, es muy importante debido a que
gran parte de la sostenibilidad de un producto estd dado por el consumo constante y
que este se incremente en el tiempo; sin embargo, en los Gltimos afios hay que agregar
que los consumidores han establecidos nuevos parametros para los productos como son

la calidad e inocuidad.

En el consumo de productos de la acuicultura, los aspectos de salud pablica se enfocan
fundamentalmente a evitar la presencia de peligros biolégicos y quimicos los que
pueden ser eliminados en parte mediante el estudio de las condiciones de cada lugar,
asi como el establecimiento de buenas préacticas de produccion y control (Pis et al,
2008).



Cada especie tiene un perfil idoneo de pardmetros de calidad de agua, de manera que
cuando los niveles estén fuera del rango tolerable sufriran estrés, y probablemente seran
incapaces de sobrevivir (Llerena, 2007). Los pardmetros medio ambientales adversos
pueden afectar al pez directamente como dafiar los tejidos por la alteracién en la calidad
del agua; o indirectamente induciendo a niveles altos de stress que a su vez conduce a

una reduccion en la resistencia a enfermedades (Llerena, 2007).

Entre los principales pardmetros a considerar en el agua para la produccion de truchas
esta el Ph, la temperatura, el oxigeno disuelto y los Sélidos Totales en Suspension.

Todos los seres vivos cuando tienen alguna enfermedad manifiestan signos de varias
maneras y los peces no son la excepcion ya que pueden manifestarlos por alteraciones
del comportamiento que afectan principalmente a las funciones de relacion y de
nutricion, las primeras trastornan el equilibrio estatico o locomotor, el mimetismo, el
dinamismo del animal que oscila entre la hiperexitabilidad y la postracion. Las
funciones de nutricién requieren en primer lugar, apetito, la inapetencia es factor
comun en las grandes infecciones y, en todos los casos el indicador de la presencia de
unas 21 anomalias; el ritmo respiratorio es necesario observarlo, pues indica a menudo

una afeccion branquial o una perturbacion del medio ambiente (Talavera, 2008).

Los signos, son considerados como modificaciones del comportamiento, portan poca
informacion con respecto a la naturaleza bacterioldgica de una infeccién. Puede que no
aparezca si la enfermedad evoluciona en forma sobreaguda o, por el contrario, adopta

un caracter cronico.

Las lesiones externas afectan en primer lugar al estado general y a las proporciones

corporales como el estado de conformacion (Talavera, 2008).

(Llerena, 2007) mediante el trabajo de investigacion: Identificacién y descripcion
anatomohistopatologica de lesiones encontradas en trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) fase juvenil en piscigranjas de la provincia de Jauja, Junin reporta los siguientes
resultados. En cuanto a piel, las lesiones macroscépicas encontradas fueron
melanizacién completa en 43.0%+3.9% (71/165) y parcial en 40.0%+3.8% (66/165),

Glceras en 1.8%=+1.0% (3/165), para el caso de aletas, estas fueron asociadas a atrofia
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de aleta dorsal reportadas en 11.5%+2.5% (19/165), pectorales en 10.9%(18/165) y
caudal en 2.4%+1.2% (4/165) ademas de erosion de aleta caudal en 1.2%+ (2/165),
dorsal y lateral, ambas en 0.6% (1/165). En relacion a las lesiones halladas en los 0jos,
la catarata bilateral fue encontrada en 41.8%+3.8%(69/165), mientras que un
8.5%+2.1%(14/165) correspondié a catarata unilateral, la exoftalmia unilateral se

presentd en 9.1%+ 2.2%(15/165) y la exoftalmia bilateral en 3.0%= 1.3%(5/165).
MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio
La region Amazonas esta situada en el extremo nororiental del Perd entre la
cordillera andina y la llanura amazdnica. Abarca una superficie de 39,249.13 Km?,
que representa el 3.5% del territorio nacional. Posee 7 provincias y 83 distritos,
siendo su capital Chachapoyas. El clima promedio es de 25°C, la economia de sus
pobladores esta basado en la agricultura, la ganaderia, la manufactura, el comercio

y el turismo.

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Figura 2. - Mapa de distribucion de piscigranjas dentro del area de estudio
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2.2

2.3

2.4

Metodologia

La presente investigacion se define como una investigacion de tipo explicativo que
utiliza una orientacion mixta, que integra el enfoque cualitativo y cuantitativo.
Estas metodologias mixtas permiten la generacion de resultados de alto valor

interpretativo y validacion cientifica.

La ejecucion del proyecto a comprendido tres fases que son: realizacion de una
encuesta a los productores de trucha del &mbito del estudio, analisis fisico -
quimico y microbiolégico del agua de las piscigranjas consideradas para el estudio,
recoleccién de muestras de truchas con presencia de lesiones macroscopicas

externas.

Instrumentos de colecta de datos.
Para la obtencion de la informacion requerida se realizo un sondeo y aplicacion de
encuestas con entrevista personal a los productores de trucha arco iris en toda la

region Amazonas
Sondeo

Se realizé con la finalidad de obtener la lista de productores de trucha arco iris en

la regiobn Amazonas a fin de reconocer e identificar el area de estudio.
Encuestas

La encuesta, constituyd la base fundamental para el recojo de informacién
cualitativa y cuantitativa y su respectivo andlisis, realizada en forma personalizada

a cada productor de la muestra de estudio.

Recoleccion de muestras y toma de datos

Los parametros fisicoquimicos fueron medidos directamente en cada piscigranja
con un equipo multiparamétrico portatil marca HANNA modelo H19-9829. Estos
parametros fueron los recomendados para conocer bien si las especies en estudio
se situan dentro de los rangos marcados para su supervivencia, y fueron los

siguientes: temperatura, pH, Solidos Disueltos Totales y Oxigeno Disuelto.



2.5

Para el analisis bacterioldgico del agua se recolectaron muestras de 100 ml de agua
en cada piscigranja haciendo uso de envases de vidrio previamente esterilizados
en autoclave a una temperatura del21 °C durante 15 minutos. Para su traslado
desde el lugar de colecta se usaron refrigeradores portéatiles y geles refrigerantes
con el objetivo de garantizar la conservacion de la muestra. Estas fueron
procesadas dentro de las siguientes ocho horas después de haber sido recogidas, y
analizadas segln la técnica del NUumero Mas Probable (NMP), establecido por
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Simultaneamente a la recoleccion de las muestras de agua se realiz6 la seleccién
de 10 muestras de truchas con peso promedio de 200 gramos y 22 cm de longitud,
fueron colocadas en bolsas zic ploc e identificados segin origen, se
acondicionaron en contenedores aislantes con geles refrigerantes con el objetivo
de garantizar la conservacion de la muestra y fueron trasladados al Laboratorio de
Enfermedades Infecciosas y Parasitarias de Animales Domésticos de Ila
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza donde se evaluaron segun
el formato anamnésico basico para el examen de salmdnidos establecido en el
Manual de Métodos de Diagnostico en Ictiopatologia con Especial Referencia a
los Salménidos, establecido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. (FAO, 1987).

Seleccion del nimero de piscifactorias

Fueron seleccionadas 14 de un total de 30 piscigranjas dedicadas a la produccién
de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), y con el objetivo de garantizar la
homogeneidad en las condiciones del estudio, solo fueron consideradas aquellas
piscigranjas que tuvieran como fuente de abastecimiento agua de primer uso para
esta actividad y similares condiciones en las instalaciones. Todas las piscigranjas
fueron georreferenciadas y convertidas en un mapa de ubicacion para todas las

piscigranjas en la regiébn Amazonas.



Tabla 1. Ubicacion geogréfica de las piscigranjas consideradas en el area de

estudio.
PISCIGRANJA COORDENADAS ?:E::\I)) CASERIO/DISTRITO PROVINCIA
. Rodriguez de
P1 2396 57 9286306 1508 Omia
Mendoza
P2 208180 9311443 2450 Molinopampa Chachapoyas
P3 204063 9314146 2473 Molinopampa Chachapoyas
P4 210394 9323565 2941 Granada Chachapoyas
P5 184266 9310253 2326 Soloco Chachapoyas
P6 61712.6 774156.3 2340 Cheto Chachapoyas
P7 61703.7 773945.6 2580 Cheto Chachapoyas
P8 62325.8 7759 20.4 2602 El tingo Luya
P9 181885 9289095 1836 Nogalcucho Luya
P10 181623 9274009 2478 San Salvador Luya
P11 ;g;;g?;gz 2494 San Lorenzo Bongara
P12 184997 9307683 2427 Taquia Chachapoyas
P13 186430 9274262 2004 Santo tomas Luya
P14 187292 9275825 1996 Timbuj Luya

2.6 Procedimiento de analisis de datos

Para el analisis de informacion se procedié a la digitacion de las respuestas y
posterior analisis estadistico, utilizando un modelo metodolégico mixto, que
integra el enfoque cualitativo y cuantitativo determinando la correlacion entre las
variables independientes y la variable dependiente.

Para la comprobacion de las hipdtesis se utilizé la prueba T Test con un intervalo
de confianza del 95 %, se realizO un analisis de varianza para verificar las
diferencias entre piscigranjas segun la lesion que se encontré en cada una, se
realizé una prueba Tukey HSD All-Pairwise Comparisons para medir el grado de
lesion por muestras de truchas en cada piscigranja y finalmente se hizo una prueba
de correlacion de rangos de Spearman, para medir la correlacién entre los
parametros fisico-quimicos del agua, el manejo y las lesiones encontradas en las
muestras de trucha en cada piscigranja. Para el analisis estadistico de datos se

utilizo el software: Statistix version 8.0 Analytical Software para Windows.



RESULTADOS

La presentacion de los resultados se basa en la descripcion de la influencia de los
Parametros fisico-quimicos del agua y las actividades de manejo en la condicién
sanitaria de la trucha, cuantificando variables cualitativas y con anélisis estadistico

correlacional entre variables.

3.1 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE LAS
PISCIGRANJAS INCLUIDAS EN EL ESTUDIO
Las 14 piscigranjas incluidas en este estudio tienen un sistema de produccién semi
intensivo.

Figura 3. Condicion de los productores de trucha en la region Amazona, segun las
variables asistencia técnica, organizacion y actividad.
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De acuerdo con la estadistica descriptiva (Figura 3) de los 14 productores de trucha
incluidos en el estudio el solo el 35.7 % cuenta con asistencia técnica, para el 78.57
% es su principal actividad y solo el 21.43 % esta asociado algun tipo de

organizacion.



Figura 4. Principales dificultades de los productores de trucha arcoiris en la region
Amazonas incluidos en el estudio.

sanidad
50,00%

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Fendémenos

manejo
naturales

comercializaciéon Alimentacién

El grafico radial (Figura 4) evidencia el comportamiento porcentual de las
principales dificultades de los productores de trucha en la regibn Amazonas,
muestra que la dificultad de mayor importancia es la sanidad con un 42.86 %,
seguido por la comercializacion con 28.57 %, siendo el manejo la variable donde

menos dificultad encuentran lo que demuestra con un 0 %.

Figura 5. Volumen de produccion promedio en Toneladas anuales de las

piscigranjas incluidas en el estudio.
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Por lo mostrado en la (figura 5), el 100% de las piscigranjas incluidas en el estudio

tienen un sistema de produccion semi intensivo con un volumen de produccion

promedio anual que va desde las 5 toneladas (P7) hasta las 35 toneladas (P10).

Tabla 2. Resultados del andlisis fisico-quimico y microbioldgico del agua.

Parametros
N° de . . Oxigeno Sélidos
piscigranja fecglglsl(fISIIr\ZInF?/Sml) Hlij(;):ggg:g(geH) Tem"(’éi‘;‘t“ra disgelto Disueltos
(mg/l) Totales (ppm)

P1 49 4.35 16.59 3.98 8
P2 680 6.59 16.71 4.69 25
P3 110 7.39 17.04 4.24 80
P4 130 7.85 11.82 5.76 96
P5 79 7.35 12.7 3.7 119
P6 70 7.8 13.68 7.76 126
pP7 4600 6.94 14.1 5.16 13
P8 2100 7.8 13.68 7.76 126
P9 11000 7.97 15.9 7.32 119
P10 23 7.05 12.98 5.86 62
P11 13000 7.94 12.99 6.25 167
P12 48000 6.91 14.94 5.95 26
P13 350000 7.81 14.03 4.84 87
P14 920 7.36 13.2 7.09 93

Tabla 3. Resultados de lesiones encontradas en las muestras de trucha

Tipo de lesion

N° de lesiones encontradas

Aleta dorsal con erosion 52
Aleta caudal con erosion 25
Aletas pectorales con erosion 9
Aletas ventrales con erosion 11
Normal 37
Aleta dorsal atrofiada 2
Ulceras en la piel 2
Exoftalmia bilateral 2
Total de muestras 140
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Figura 6. Resultados de la identificacion de lesiones en las muestras de trucha.

Porcentaje segun tipo de lesiones
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La lesion con mayor presencia fue la Aleta dorsal con erosion con 37.14 % mientras
que el tipo de lesion de menor presencia fueron: Aleta dorsal atrofiada, Ulceras en la

piel y exoftalmia bilateral todas con 1.40 %.

Figura 7. N° de coliformes fecales por piscigranja.
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Segun lo establecido por los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS)
del Agua, (MINAM, 2017), en la categoria 2 establece que para la extraccion y
cultivo de especies hidrobioldgicas en aguas continentales el limite maximo
permitido para coliformes fecales es de 200 NMP/ml, al comparar los resultados
obtenidos con estos estandares, en el gréfico anterior (Figura 7) se puede observar
que de las 14 piscigranjas solo seis ( P1, P3, P4, P5, P6 y P10) estan por debajo de

los limites maximos permitidos para este parametro.

3.2 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA COLIFORMES FECALES
Tabla 4. One-Sample T Test con un intervalo de confianza del 95 % para la

variable coliformes fecales.

Hipotesis Mean SE Lower Upper T DF P

Null Hypothesis:

mu = 200 30769 24792 22792 84329 1.23 13 0.2394
Alternative Hyp:

mu <> 200

Se acepta la hipotesis nula, lo que indica que los valores de coliformes fecales

encontrados son similares a 200.

3.3 ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS PISCIGRANJAS EN FUNCION DE
LAS LESIONES.
Tabla 5. One-Way AQV for Lesi by Piscigran

Source DF SS MS F P
Piscigran 13 356.34 27.411 5.01 0.0000
Error 126 689.8 5.4746

Total 139 1046.14
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Tabla 6. One-Way AQV for Lesi by Piscigran

Piscigranja  pjedia Piscigranja  Media

1 5.9000 8 4.4000
2 2.6000 9 3.8000
3 4.7000 10 1.3000
4 1.0000 11 2.0000
5 4.7000 12 5.0000
6 5.0000 13 2.3000
7 1.0000 14 3.3000

Existen diferencias altamente significativas entre las piscigranjas con respecto a

las lesiones presentes en las truchas.

Tabla 7. Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Lesi by Piscigran

Piscigranja Media Grupos Homogéneos
1 5.9000 A
6 5.0000 AB
12 5.0000 AB
3 4.7000 ABC
5 4.7000 ABC
8 4.4000 ABCD
9 3.8000 ABCD
14 3.3000 ABCD
2 2.6000 ABCD
13 2.3000 BCD
11 2.0000 BCD
10 1.3000 CD
4 1.0000 D
7 1.0000 D

La P1 es la que presenta mayor grado de lesion, mientras que en las p 3y 7 se

evidencian lesiones de menor grado
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3.4 Spearman Rank Correlations, Corrected for Ties entre las lesiones

encontradas en las truchas con los parametros fisico- quimicos del agua y las

précticas de manejo.

Tabla 8. Correlacion entre las lesiones y los pardmetros fisico-quimicos del agua.

Correlaciéon de

Variables Spearman Conclusion
rS p
Lesiones/pH -0.039  0.0006 **  Altamente significativa
Lesiones/Temperatura del agua 0.3095 0.0002** Altamente significativa
Lesiones/Oxigeno disuelto 0.083 0.3294ns No hay correlacion
Lesiones/SDT 0.2417 0.0041 Altamente significativa
Ns=No significtivo * = significativo **= altamente significativo

EL analisis de correlacion arroja que los parametros pH, Temperatura y Turbidez

evidencian una asociacion altamente significativa con las lesiones, mientras que el

oxigeno disuelto no muestra asociacion alguna con las lesiones. Lo que indica que,

a mayor temperatura, turbidez y un pH bésico se observan mayores lesiones.

Tabla 9. Correlacidn entre las lesiones y las practicas de manejo.

Correlacion de

Variables Spearman Conclusion
rS p

Lesiones/Limpieza de las -0.3677 0.0000%* Altamente
instalaciones ' ' significativa
Lesiones/Frecuencia de limpieza de 0.3627 0.0000** Altamente
las instalaciones ' ' significativa
Lesiones/Desinfeccion de .0.5412  0.0000%* Altamente
instalaciones ' ' significativa
Lesiones/ Frecuencia de desinfeccion 5 »gs9 9 goog** Altamente
de las instalaciones ' ' significativa
Lesiones/ Desinfeccion de materiales 51993  0.0245* Asociacion
y herramientas de manejo ' ' significativa

Ns=No significtivo * = significativo **= altamente significativo
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El anélisis de correlacion entre las practicas de manejo y las lesiones encontradas
muestran asociacion altamente significativa, para las variables de limpieza de
instalaciones, su frecuencia, desinfeccion de las instalaciones y su frecuencia,
mientras que la desinfeccion de materiales de herramientas y materiales de manejo

tiene asociacion significativa.
DISCUSIONES

Las truchas Unicamente pueden vivir en unos rangos de temperatura bien definidos
entre 13 y 18°C, siendo el éptimo 15 °C (Besson et al., 2016). En este estudio estos
rangos fluctuaron entre 11.82 y 17.04°C (Tabla 2), por lo que, si bien cuatro de las 14
piscigranjas se situaron por debajo del limite inferior, estos valores no se alejaron en
exceso del mismo. Asi las piscigranjas extralimitadas en este parametro fueron la P4
(T = 11.82°C), P5 (T = 12.7°C), P10 (T = 12.99°C) y P11 (T = 12.99°C). Por lo que el
P4, que fue la més lejana al rango determinado como minimo mostro un valor de 1.18°C
menor al mismo. Ademas, se considera que el limite inferior de 13°C no es tan limitante
como el superior, y los ciclos de esta especie no sufren excesivas modificaciones en
valores cercanos al minimo; por el contrario, estos ciclos no toleran temperaturas

superiores al maximo establecido (Hansen et al., 2015).

En cuanto al pH todos los valores obtenidos a excepcion la primera piscifactoria (P1)
se situaron dentro de los limites marcados en estudios previos, que delimitan el rango
entre 6.5y 8.5 (Erikson et al., 2017). Esta estacion P1 mostrd un valor de 4.35, siendo
de conocimiento especifico de la materia que las aguas acidas con pH menor de 6 deben
evitarse porgue producen irritacion en las branquias, descamacion de la piel y pérdida
de la capacidad de absorcion del oxigeno disuelto en el agua (Vasquez et al., 2015).
Por otra parte, valores de pH mayores de 8 afectan negativamente la salud de la trucha
causando problemas por destruccidn casi total de la piel de las branquias (Svobodova
et al., 2017). Esto se corrobora con los resultados obtenidos en este estudio ya que la
correlacién entre las lesiones encontradas y el pH muestran una asociacion altamente
significativa, y el mayor grado de lesion se encuentra en la piscigranja P1 con un pH

menor a lo recomendado.
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Para el caso de Oxigeno disuelto cinco piscigranjas P1 (OD = 3.98 mg/L), P2 (OD =
4.69 mg/L), P3 (OD =4.24 mg/L), P5 (OD = 3.70 mg/L) y P13 (OD =4.84 mg/L). se
extralimitan en relacién al rango recomendado para la produccion de trucha, que oscila
entre 7.5y 12.0 mg/L, siendo el promedio 6ptimo 8.5 (Gammons et al., 2010), sin

embargo, no tienen asociacion con las lesiones encontradas en las truchas.

Los valores resultantes de Coliformes Fecales, evidencian que solo las piscigranjas (P1,
P3, P4, P5, P6 y P10) estan por debajo de los limites maximos permitidos (200
NMP/ml) para este parametro segun lo establecido por los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECAs) del Agua, (MINAM, 2017). Lo cual nos permite coincidir
con lo dicho por (Olsen et al., 2012; Valenzuela et al., 2012) quienes afirman que los
valores de coliformes fecales sefialan la presencia de ganado en las cercanias a las
piscifactorias citadas, ya que las quebradas que proveen el recurso hidrico tienen
recorrido por zonas ganaderas e incluso poblacién humana que posiblemente elimine
sus heces al gua, estos purines y estiércol de los vacunos y otros animales son

arrastrados por el agua aumentando asi los niveles de esta bacteria en el agua.

Las lesiones por otra parte en este estudio representan la condicion sanitaria de las
truchas, obteniendo diferentes resultados a los obtenidos por (Llerena, 2007) quien para
la Identificacién y descripcion anatomohistopatolégica de lesiones encontradas en
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) fase juvenil en piscigranjas de la provincia de
Jauja, Junin, realizé el estudio de 165 muestras y reporta las lesiones macroscopicas
encontradas a nivel de piel con melanizacién completa en 43%, y parcial en 40.0%,
Ulceras en 1.8%, para el caso de aletas, estas fueron asociadas a atrofia de aleta dorsal
reportadas en 11.5% pectorales en 10.9% y caudal en 2.4%, ademas de erosién de aleta
caudal en 1.2% dorsal y lateral, ambas en 0.6%, en relacion a las lesiones halladas en
los ojos, la catarata bilateral fue encontrada en 41.8%, mientras que un 8.5%
correspondié a catarata unilateral, la exoftalmia unilateral se present6 en 9.1% vy la

exoftalmia bilateral en 3.0%.

Mientras que en este estudio se encontraron las lesiones de Aleta dorsal con erosion

37.14%, aleta caudal con erosion 17.90%, aletas pectorales con erosion 6.43 %, aletas
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ventrales con erosion, 7.90%, aleta dorsal atrofiada 1.40% ulceras en la piel 1.40%

exoftalmia bilateral 1.43% y no se han reportado las otras variables que el autor indica.
CONCLUSIONES

La evaluacion de coliformes fecales como indicador de la calidad del agua que se utiliza
en la produccidn de trucha arco iris en piscigranjas de la region Amazonas, evidencia
que de las 14 piscigranjas en estudio solo en el 42.86 % de casos se cumplen con lo
establecido por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAs) del Agua,
(MINAM, 2017), que en la categoria 2 establece que para la extraccion y cultivo de
especies hidrobiolégicas en aguas continentales el limite maximo permitido para

coliformes fecales es de 200 NMP/ml.

Existen diferencias altamente significativas entre las piscigranjas con respecto a las

lesiones presentes en las truchas

La lesion con mayor presencia fue la Aleta dorsal con erosion con 37.14 % mientras
que el tipo de lesion de menor presencia fueron: Aleta dorsal atrofiada, Ulceras en la
piel y exoftalmia bilateral todas con 1.40 %.

EL analisis de correlacion arroja que los parametros pH, Temperatura y Turbidez
evidencian una asociacion altamente significativa con las lesiones, mientras que el
oxigeno disuelto no muestra asociacion alguna con las lesiones. Lo que indica que, a

mayor temperatura, turbidez y un pH basico se observan mayores lesiones

El andlisis de correlacion entre las practicas de manejo y las lesiones encontradas
muestran asociacion altamente significativa, para las variables de limpieza de
instalaciones, su frecuencia, desinfeccion de las instalaciones y su frecuencia, mientras
que la desinfeccion de materiales de herramientas y materiales de manejo tiene

asociacion significativa.

Estos resultados permiten concluir que la calidad del agua y las practicas de manejo
tienen influencia en la condicion sanitaria de la trucha arco iris producida en

piscigranjas de la regiébn Amazonas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a todos los productores involucradas en el sector, realizar un monitoreo
continuo de la calidad del agua que utilizan en sus centros de produccion de trucha

arcoiris.

A los que desean iniciar esta actividad, se recomienda realizar un estudio previo de la
calidad del agua, las caracteristicas del lugar y el estudio de mercado para este

producto, a fin de evitarse dificultades como las que se mencionan en este estudio.

Implementar un plan de buenas practicas acuicolas con especial atencién a la limpieza
y desinfeccion de las instalaciones, para lograr un producto de calidad e inocuo que

garantice satisfacer las exigencias del consumidor actual.

Contratar los servicios de asistencia técnica para la capacitacion constante del personal
a fin de mejorar las practicas acuicolas y mejorar la rentabilidad economica de la

actividad.

Realizar los tramites correspondientes a fin de regularizar la situacion legal actual de
las piscigranjas, esto conllevara a la consideracion del departamento de Amazonas
como un potencial productor de truchas en el Perd, lo cual no se da actualmente por la
falta de los reportes reales del volumen de produccion anual de trucha en la region

Amazonas.

Por altimo, se recomienda realizar como estudio continuo a este, un diagnostico
microbioldgico y bacteriolégico a partir de las lesiones encontradas a fin de determinar

si hay presencia de alguna enfermedad.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Formato para la evaluacién de lesiones

Numero de
Nivel de la lesién Lesion muestra

M1 | ... IM10

Melanizacion completa

Melanizacion parcial

Lesiones a nivel de piel.
Ulceras

Normal

Aleta dorsal atrofiada

Aleta dorsal con erosion

Aletas pectorales atrofiadas

Aletas pectorales con
erosion

Lesiones a nivel de aletas. | Aleta caudal atrofiada

Aleta caudal con erosion

Aletas laterales con erosion

Aleta anal con erosion

Aletas pélvicas con erosion

Normal

Exoftalmia unilateral

Exoftalmia bilateral

Lesiones a nivel de ojos. 5
) Opacidad ocular

Normal

Acumulacién de materia
organica

Palidez de branquias

Lesiones a nivel de

. Ulceras
branquias

Fusién de filamentos

Congestion

Normal

Palidez hepética

Petequias

Lesiones a nivel del Granulomas

higado Higado amarillento

Hepatomegalia

Normal
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Esplenomegalia
Superficie rugosa
Congestioén

Normal

Renomegalia
Totalmente pulposo
Granuloma
Parcialmente pulposo
Puntos blancos y negros
Normal

Distension abdominal
Mucosidad sanguinolenta
Normal

Congestion y distension
Hemorragias

Contenido amarillento
Lleno de mucus

Normal

Lesiones a nivel del vaso

Lesiones a nivel del rifidon

Lesiones a nivel del
estdbmago

Lesiones a nivel de
intestinos

Fuente: Manual de Métodos de Diagnéstico en Ictiopatologia con Especial Referencia a los Salménidos, establecido por la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. (FAO, 1987).

Anexo 2. Anatomia externa de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

linea lateral  leta dorsal peddnculo caudal

opérculo aleta adiposa aleta caudal

narina

______________________________________________________

region : i
branquidstega i aleta aleta i ano
g pectoral Ventral ;
regién cefilica region troncal ! regién caudal

Fuente: Moreno et al., 2012
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Anexo 2. Imagenes capturadas durante la ejecucién del proyecto.

Imagen 1. Anaélisis fisico-quimico del agua en las piscigranjas con el
multipardmetro HANNA - HI-9829.
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Imagen 3. Identificacion y acondicionamiento de muestras para el traslado al
laboratorio
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Imagen 5. Pre enriquecimiento de muestras de agua en medio Lauril Sulfato para la
deteccion de coliformes

Imagen 6. Deteccion de coliformes totales en medio de cultivo Caldo Brilla
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Imagen 7. Deteccidn de coliformes termotolerantes (fecales) en medio de cultivo EC.

Imagen 8. Cultivo para confirmacion del crecimiento de E. coli en medio EMB
(Eosina Azul de Metileno)
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Imagen 9. Lesién de la piel tipo Ulcera

Imagen 10. Erosion de las aletas pélvicas
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Imagen 11. Erosion de la aleta caudal

Imagen 12. Erosion de la aleta dorsal
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