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RESUMEN.

La acuicultura contribuye con mas de la mitad de la producciéon de peces y
mariscos para el consumo humano y es la actividad de mayor crecimiento en el
sector alimenticio a nivel global. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad
de agua, presencia de agentes patdgenos bacterianos, endo y ecto parasitos e
identificacion y recuento de microalgas en tilapias Oreochromis Niloticus y
Oreochromis spp. en sistemas productivos artesanales de cinco protagonistas de
las comunidades de: Amatitan, Troilo, La Ceiba, Los Alpes y Ledn, asi como de
los sistemas de estanquerias del Centro de Desarrollo de Capacidades y Adopcion
de Tecnologia- CDCAT-MEFCCA y Escuela de Ciencias Agrarias y Veterinarias
UNAN-LEON. Durante los muestreos se tomaron parametros fisicoquimicos
(oxigeno, temperatura, pH, turbidez, amonio, nitrito, nitrato), se realizé recuento y
clasificacion de microalgas, los Géneros que se identificaron fueron los siguiente
Oscillatoria (86%), Chlorella (57%) y Scenedesmus (57%). De igual manera se
recolectaron muestras de agua donde se identifico la presencia del agente
bacteriano Escherichia coli. Fueron analizados un total de 60 organismos a los
cuales se les identificé las siguientes enterobacterias: photorhabdus spp, Shigella
spp, yersenia spp, Escherichia coli, Kluyvera spp, Salmonella spp, Enterobacter
spp Yy Streptococcus spp y se determind la busqueda de ectos y endoparasitos
identificado en un 32% de los peces analizados, predominando en muestras de
intestino (90%), los parasitos con mayor frecuencia de aparicion fueron trematodos
spp (37%), seguido de Diphyllobothrium spp, Oodinium spp y Ascaris spp, cada
uno con 16%. Estos agentes patdgenos representan riesgos sanitarios para la
salud humana.

Palabras clave: tilapia, cianobacterias, endoparasitos, ectoparasitos,
enterobacterias, zoonoticos.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de tilapia en Nicaragua presenta bajos niveles de produccion, por tal
razon, organizaciones gubernamentales como el Instituto Nicaragliense de La
Pesca y Acuicultura (INPESCA) y el Ministerio de Economia Familiar Comunitaria
Cooperativa y Asociativa (MEFCCA) han desarrollado estrategias para impulsar
nuevos proyectos con pequefios productores, con el propésito de aumentar los

porcentajes del cultivo en el pais.

Actualmente la tilapia, es el sector de especies de peces mas diversificado
geograficamente, que continda creciendo en volumen, con una produccion de 6.5

millones de toneladas métricas globales (T. Vetera et al., 2019).

(Leal et al., 2009) afirma que las enfermedades infecciosas en los sistemas de
produccion de tilapia generalmente se encuentran asociadas a una mala calidad
del agua, debida a una sobre carga del sistema de produccion y a la presencia de

organismos microbianos patégenos.

Muchas de las enfermedades en peces, representan un riesgo para la salud
publica, por su caracter zoondtico; resulta importante identificar los agentes
involucrados, reportar la enfermedad y establecer medidas de control sanitario y

Zzoosanitario.

El Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza Para el Desarrollo Humano 2022-
2026, impulsado por el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional de
Nicaragua, pretende garantizar la produccion de alimentos para la seguridad
alimentaria y la mejora de la nutricion de la poblacién nicaragiense, por ello,
continua impulsando y desarrollando la economia familiar rural y urbana, a través
de planes, programas y estrategias socio productivas, propiciando mejores
condiciones y oportunidades de Aprender, Emprender, Trabajar y Prosperar, para

seguir avanzando en la Lucha contra la Pobreza.



En los ultimos dos afios, el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional ha
venido impulsando programas y proyectos estratégicos para incrementar la
produccion de peces en estanques a través de la sinergia entre instituciones clave
como el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPESCA), la Organizacion
para la Alimentacion y Agricultura (FAQO), Instituto Nicaragiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y el Ministerio de Economia Familiar Comunitaria
Cooperativa y Asociativa (MEFCCA), como parte de la Estrategia Nacional de
Pesca y Acuicultura a través del Sistema de Produccion Consumo y Comercio
(SPCCQC).

El MEFCCA a través del SPCC contribuye con médulos tecnolégicos a medianos y
pequefios productores para hacer trascender hacia sistemas productivos
sostenibles y resilientes al cambio climético. Sin embargo, los protagonistas de
dicho programa mantienen una piscicultura a bajo nivel de tecnificacién y
estanques artesanales que se vuelven mas susceptibles a las alteraciones del

ambiente lo cual posibilita la aparicién de enfermedades.

Es por ello que este estudio se basa en realizar un monitoreo de los sistemas
productivos de los protagonistas del Ministerio de Economia Familiar beneficiados
a través del Sistema de Produccién Consumo y Comercio del Municipio de Ledn,
en donde se evalu6 la relacién entre la calidad de agua y agentes patégenos
bacterianos y parasitarios en estanques de Oreochromis niloticus y Oreochromis
spp con el fin de contribuir con protocolos de buenas practicas acuicolas que
ayuden a fortalecer el conocimiento de los pequefios productores y obtengan
mayor crecimiento de sus organismos, mantengan una adecuada calidad de agua
y deteccion de agentes patdgenos principalmente de caracter zoondético en
sistemas de estanquerias a pequefia escala para contribuir al desarrollo rural y la

seguridad alimentaria y nutricional de las familias nicaragienses.



Il OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
v' Evaluar la calidad de agua, identificar la presencia de microalgas y agentes
patdgenos zoonotico en sistemas de produccion de tilapias Oreochromis

niloticus y Oreochromis spp en el departamento de Leodn junio-agosto 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICO

v" Monitorear los parametros fisicoquimicos en los sistemas de estanquerias
de produccidn de tilapias.

v Identificar y Cuantificar los géneros de Microalgas presentes en las fuentes
de agua de los sistemas de produccion de tilapias.

v' Determinar los agentes patdgenos bacterianos de caracteres zoonético en
columna de agua, 6rganos Y tejidos de peces de produccion de tilapias.

v Determinar la presencia de endo y ectoparasitos zoonéticos en cultivo de

tilapia.



[I. MARCO TEORICO

3.1 Biologia de la Tilapia

La tilapia es un pez de agua dulce, de climas tropicales que se caracterizan de
manera general por su gran resistencia a las variaciones ambientales; por su gran
capacidad reproductora y gran facilidad de colonizar nuevos ambientes
(Bioaquafloc, 2018).

Poseen cuerpo robusto y discoidal, raramente alargado. Boca protractil con labios
gruesos, aleta dorsal en forma de cresta con espinas y radios en su parte terminal;
aleta caudal redonda y trunca. EI macho tiene dos orificios en la papila genital: el
ano y el orifico urinario (INAPESCA 2018).

Se caracteriza por ser una especie resistente a enfermedades y cambios en la
calidad de agua, asi mismo aceptan rapidamente alimento balanceado en forma
de pastillas o pellets, debido a sus habitos alimenticios, generalmente son a base
de algas y plancton. Usualmente se refugia en aguas poco profundas, en
margenes de pantanos, riberas de rios, raices de plantas acuaticas y piedras bajo

del agua. (Digepesca, 2013)

3.1.2 Tilapia roja (Oreochromis spp.)

La tilapia roja es un hibrido desarrollado con el propésito de obtener muchas
ventajas sobre otras especies: alto porcentaje de masa muscular, filete grande,
usencia de espinas intramusculares, crecimiento rapido, adaptabilidad al
ambiente, resistencia a enfermedades, excelente textura de carne y una

coloracién de muy buena aceptaciéon en el mercado (Lim y Wenster, 2006).

Estos mismos autores definen la clasificacion taxonémica de la tilapia roja como:
perteneciente al reino animal, phylum cordata, grupo craniana (vertebrada),
superclase piscis y clase osteichtys, érdenes perciformes, familia cichlidae, género

Oreochromis spp.



3.1.3 Tilapia gris (Oreochromis niloticus L.)

Oreochromis niloticus o tilapia del Nilo por su nombre comdn presenta un cuerpo
comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a su longitud. Posee
escamas cicloideas una protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico.
La longitud de la quijada superior no muestra dimorfismo sexual con un arco
branquial que tiene entre 27-33 filamentos branquiales, su linea lateral se
interrumpe (FAO, 2009).

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad describe
como parte de la informacion taxonémica que la tilapia gris forma parte del reino
animalia, phylum craniata, clase actinopterigii, orden preciformes, genero

Oreochromis, especie Oreochromis niloticus (CONABIO, 2014).

3.1.4 Ciclo de vida de la tilapia

Las diferentes especies o variedades de tilapia cultivadas en diferentes partes del
mundo practican la incubacion bucal materna de los huevos, embriones y alevines
recién nacidos, como parte de su ciclo reproductivo. Las tilapias son peces

oviparos y la fertilizacion de los huevos es externa.

Bajo las condiciones artificiales del cultivo, la tilapia del Nilo alcanza su madurez
sexual a una edad de unos tres a cuatro meses y a un peso de unos 40 a 50 g
(Meyer, 2007).

3.1.5 Habitos alimenticios de la tilapia

El género Oreochromis se clasifica como omnivoro, por presentar mayor
diversidad en los alimentos que ingiere, variando desde vegetacion macroscoépica
hasta algas unicelulares, tendiendo hacia el consumo de zooplancton. Las tilapias
son peces provistos de branquiespinas con los cuales los peces pueden filtrar el
agua para obtener su alimentacion consistiendo en algas y otros organismos
acuaticos microscépicos. Los alimentos ingeridos pasan a la faringe donde son
mecanicamente desintegrados por los dientes faringeos. Esto ayuda en el proceso
de absorcion en el intestino, el cual mide de 7 a 10 veces mas que la longitud del
cuerpo del pez. Una caracteristica de la mayoria de las tilapias es que aceptan

facilmente los alimentos suministrados artificialmente. Para el cultivo se han



empleado diversos alimentos, tales como plantas, desperdicios de frutas, verduras
y vegetales, semillas oleaginosas y cereales, todos ellos empleados en forma
suplementaria. La base de la alimentacion de la tilapia la constituyen los alimentos
naturales que se desarrollan en el agua y cuyo contenido proteico es de un 55%

(peso seco) aproximadamente (Saavedra, 2003).

3.2 Fuentes de agua dulce

Se define como agua dulce a aquella que contiene cantidades minimas de sales
disueltas. Si bien la fuente de casi toda el agua dulce es la precipitacion en la
atmosfera terrestre en forma de niebla, lluvia y nieve; el agua subterranea y

superficial también son consideradas fuentes de agua dulce (GreenFacts, 2022).

La clasificacion geoldgica de Nicaragua es una de las condiciones para definir los
acuiferos que se localizan en el pais, siendo los cuaternarios, depdsitos aluviales,
piroclasticos, aluviales antiguos (Losilla et al., 2001). Las Sierras son los
principales depdsitos de agua subterranea del pais y, por tanto, de gran

importancia hidrologica (Vammen et al., 2019).

El Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER 2016) afirma:
Nicaragua cuenta con 12 acuiferos principales, localizados en las zonas del
pacifico y, de estos aproximadamente 70 % son someros, siendo propensos a
contaminarse dadas las caracteristicas del medio. En las regiones Central y

Caribe se localizan pequefios valles intramontanos.

De acuerdo con el Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales el 80 % de la
poblacién nicaragliense se abastece de agua subterranea que es utilizada para
riego, industria y uso potable especificamente en la region del pacifico de
Nicaragua. (INETER 2010)

El 15 % de la superficie en el pais es de agua: existen mas de 75 rios, 32 lagunas
y dos lagos que suman 9 kilometros cuadrados; siendo estos el Xolotlan y
Cocibolca este ultimo es el lago mas grande en area de Ameérica y forma parte

integral de la cuenca del rio San Juan (Guevara 2007).



3.2.1 Calidad de Agua

Por lo general, el término calidad de agua hace referencia a cualquier masa de
agua superficial o subterranea, que llega a depender tanto de factores naturales
como de la accidon humana. Sin la accion humana, la calidad del agua vendria
determinada por la erosion del substrato mineral, los procesos atmosféricos de
evapotranspiraciéon como la sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacion natural
de la materia organica y los nutrientes del suelo por los procesos biologicos en el
medio acuatico que pueden alterar la composicion fisica y quimica del agua (ONU-
DAES, 2014).

El crecimiento del cultivo de peces depende en gran parte de la calidad del agua,;
por lo que, para lograr una buena produccion, es necesario mantener las
condiciones fisicoquimicas del agua dentro de los limites de tolerancia para la
especie a cultivar (Bautista y Ruiz, 201).

Para un monitoreo mas constante de los parametros de la calidad de agua se
pueden utilizar sondas multiparamétricas las que brindan datos sobre la
temperatura, niveles de oxigeno disuelto, niveles de pH y compuestos
nitrogenados en el agua. En cambio, para los productores que no cuentan con
acceso a esta herramienta de alto costo existen termometros, kits colorimétricos

de calidad de agua y el disco Secchi (Saavedra, 2006).

La radiaciéon solar influye considerablemente en el proceso de fotosintesis de las
plantas acuaticas, dando origen a la productividad primaria, que es la cantidad de
plantas verdes que se forman durante un periodo de tiempo (Saavedra, 2006).

3.2.2 Temperatura

La temperatura es un factor abidtico que regula los procesos vitales para los
organismos Vivos, a su vez afecta las propiedades quimicas y fisicas de otros
factores abidticos en un ecosistema; por ejemplo: afecta la solubilidad del oxigeno
en el agua y su consumo por los organismos, aumentando o disminuyendo su

actividad biologica (Herrera 2012).



De acuerdo a la estacion del afio los rangos de temperatura varian, pudiendo ser
bajos y altos, esto influye directamente en la fisiologia de los peces debido a que
afecta su tasa metabdlica y por tanto su equilibrio energético, comportamiento y
consumo de alimentos. La capacidad y el deseo de los peces por obtener
alimentos es determinado en gran parte por el estado de la temperatura, asi como
el procesamiento de los mismos y la absorcién de nutrientes dentro del tracto

gastrointestinal.

Sin embargo, los efectos negativos de la temperatura son determinados por el
momento, la intensidad, duracidén a su exposicion y la velocidad con que ocurren
los cambios (Volkoff y Honestad 2020).

3.2.3 Oxigeno Disuelto

Se considera una de las variables mas importantes en un ambiente acuatico. Es
un factor regulador del metabolismo, crecimiento, eficiencia de conversion
alimenticia y niveles de estrés del organismo cultivado. Problemas como la
susceptibilidad a enfermedades, falta de apetito y mortalidad de los cultivos, son
atribuibles al oxigeno disuelto (Garcia et al., 2014).

Una de las principales fuentes de oxigeno disuelto es la fotosintesis, originada por
fitoplanctones. Estos son capaces de producir la energia que necesitan a partir de
luz solar y a través de este proceso liberan oxigeno durante el dia; por la noche
suspenden la produccién de oxigeno, la respiracion continua, dando como
resultado la disminucién de los niveles de oxigeno disuelto y el aumento del
diéxido de carbono por efecto de la respiracion de los peces, de esta manera

existe un equilibrio dentro de los sistemas (Vidal et al., 2017).

La sobreproduccion o escasez de materia organica, fitoplanctones, exceso de
alimentos y organismos muertos son factores que pueden causar insuficiente
oxigeno, pues este sera utilizado por los microorganismos para la descomposicién
de la materia. Consecuentemente se podria presentar disminucién de la tasa de

crecimiento, inapetencia, letargia y susceptibilidad a enfermedades branquiales.



3.2.4 Potencial de Hidrégeno

Indica la concentracion de hidrogeniones y su valor caracteriza la acidez y
alcalinidad de las aguas. El intervalo de valores aptos para la mayoria de las
especies acuaticas esta comprendido entre 6.5-7.5. A nivel general una
acidificacion del agua modifica la toxicidad de otros compuestos, por ejemplo, un
cambio de pH dentro de un mismo cuerpo de agua esta relacionado con la
concentracion de dioxido de carbono, el cual es fuertemente acido (Gutiérrez,
2014).

3.2.5 Turbidez

Definida como usencia de transparencia en el agua, provocada por el material
organico o mineral en suspension. Cuando el agua presenta una coloracion
demasiado marrdn existe exceso de materia organica; si es muy verde se atribuye

a abundancia de algas verdes (Borges 2015).

Un aumento de turbidez en el agua dificulta que la luz solar llegue a penetrar en su
totalidad, reduciendo los procesos fotosintéticos y por tanto la produccion de
oxigeno durante el dia, de tal forma que el crecimiento de los peces y de los
organismos naturales que constituyen parte de su alimentacion se ven seriamente

afectado.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2009) puntualiza: “turbidez de origen mineral elevada puede tener
incidencia directa sobre los peces, afectando su aparato respiratorio, reduciendo la
tasa de crecimiento o impidiendo su reproduccion”. Por tal razén se aconseja

realizar un constante monitoreo de turbidez en los estanques.

3.2.6 Nitrito y nitrato

Se conoce que el nitrito es un compuesto intermedio en la nitrificacion bacteriana
de amoniaco a nitrato. Tanto alevines como especimenes jovenes son MAas
susceptibles a efectos negativos (toxicidad) de estas sustancias. A menudo ambas
sustancias son procedentes por el exceso de residuos de comida, orina

excremento de los peces y por cualquier materia organica en descomposicion.



Valores entre 0-40 partes por millon (ppm) son adecuados para el desarrollo de los
peces, sin embargo, rangos por encima de 80 ppm pueden ser toxicos y
causantes de estrés, promoviendo un aumento en el consumo de oxigeno y

disminucién de la ingesta de alimentos (Gutiérrez 2014).

3.3 Generalidades de los grupos algales

Bajo el término de microalgas se incluyen aquellos microorganismos unicelulares
capaces de llevar a cabo la fotosintesis. En esta categoria quedan agrupadas
tanto las cianobacterias (conocidas tradicionalmente como algas verdeazuladas),
algas eucariotas (tradicionalmente algas verdes, rojas y doradas). Se define a las
microalgas como organismos fotoautétrofos, es decir, organismos que obtienen la
energia de la luz proveniente del Sol y se desarrollan a partir de materia
inorganica (Gross, 1998). Sin embargo, algunas especies de microalgas son
capaces de crecer empleando la materia organica como fuente de energia o de

carbono.

La produccion de microalgas se divide en, fotoautdtrofa, las algas obtienen la
energia del Sol y el carbono de los compuestos inorganicos (Mendoza H, 2011),
fotoheterétrofa, las algas obtienen la energia del Sol y emplean compuestos
organicos como fuente de carbono, mixotréfica, muchas algas son capaces de
crecer bajo procesos tanto autétrofos como heterétrofos, de manera que la fuente
de energia es tanto la luz como la materia organica. El carbono lo obtienen, de
compuestos organicos y del CO?. Algunas de estas algas son la especie Spirulina
platensis o la especie Chlamydomonas reinhardtii. Heter6trofa, los compuestos
organicos proporcionan tanto la energia como la fuente de carbono de estas algas
(Abalde, 1995).

Por lo tanto, existen algas que pueden desarrollarse bajo ausencia de luz, como
por ejemplo la especie Chlorella protothecoides. La composicion de las microalgas
(su contenido en lipidos, carbohidratos y proteinas) es variable y puede ser

manipulada mediante varios parametros durante su proceso de cultivo,
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dependiendo ademas de la especie considerada. En general, las cianobacterias
tienen un contenido lipidico de hasta un 20%, mientras que el contenido de lipidos
de las algas procariotas oscila entre el 20 y el 50% en peso seco. Las microalgas
son las plantas con mayor crecimiento de la tierra (100 veces mas rapido que los

arboles) y pueden crecer en distintos ambientes (Becker, 1997).

3.3.1 Principales grupos de microalgas.

Las algas presentan una gran diversidad y abundancia en estanques de
organismos acuicolas, encontrdndose diversas especies en funcién de las
condiciones naturales del lugar y de la presencia o ausencia de nutrientes.

Entre las que se encuentran cuatro grupos principales tales como: Cyanophytas,

Clorophytas, Diatomea, y Dinoflagelado.

3.3.2 Cyanophyta

Las Cyanophytas, también Illamadas cianobacterias, son microorganismos
procariotico que carecen de membrana celular. Presentan pigmentos fotosintéticos
como la clorofila y carotenoides como las xantofilas (mixoxantina, flavacina, luteina
y zeaxantina) y ficocianina un pigmento de color azul por el cual se les denomina
algas verde azules. Las cianobacterias son en general organismos
fotosintetizadores, pero algunas viven heterotréficamente. Estas microalgas
comparten con algunas otras bacterias la capacidad de usar nitrdgeno atmosférico
como fuente de energia y pueden ser unicelulares o pluricelulares. La
reproduccion de las algas verde azules se lleva a cabo a través de division celular
por fragmentacion de colonias o de filamentos y por esporas. Presentan una pared
celular similar a la de las bacterias, en el citoplasma se distingue una zona central
o centroplasma donde se encuentra el ADN y otra periférica o cromoplasma donde
estan los corpusculos con los pigmentos. Pueden vivir en ambientes acuaticos,
sobre rocas y arboles, en aguas termales soportando temperaturas de hasta 90°C

y en simbiosis con hongos formando liquenes (Lee, 2008).
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3.3.3 Clorophytas

Son algas verdes que se encuentran distribuidas por todo el mundo y su tamafio
comprende desde las microscépicas, unicelulares, hasta las grandes algas
formadas por filamentos de considerable longitud. Todas contienen clorofila, lo que
les permite sintetizar sustancias alimenticias a partir de materias minerales,
adicionalmente tienen carotenoides como la luteina y su alimento los almacenan
en forma de almidon (Lee, 2008). Su reproduccion puede ser sexual o asexual;
incluso algunas especies presentan una reproduccion con alternacion de
generaciones. El 90% de las Clorophytas son de habitat de agua dulce y el 10%
de hébitat marino. Las especies de agua dulce son cosmopolitas y las marinas

tienden a estar en aguas tropicales (Lee, 2008).

3.3.4 Diatomeas

Las Diatomeas son un grupo de microalgas unicelulares pertenecientes a la Clase
Bacillariophyceae. El tamafio de estas algas va desde menos de 10 micras de
longitud hasta 1 mm de diametro para las especies mayores, e incluso dentro de
una misma especie la diferencia de tamafios puede alcanzar hasta unas treinta
veces mas su tamafio normal, como resultado de un caracteristico método de
reproduccion. Son estrictamente autotrofas, presentan pigmentos fotosintéticos
como la clorofila y betacarotenos. Una caracteristica especial de este tipo de algas
es gue se encuentran rodeadas por una pared celular Gnica, hecha de silice
(dioxido de siliciohidratado) llamada frustula y que se pueden encontrar solitarias o
conformando cadenas (Bonilla, 2010). En este ultimo caso las diferentes especies
presentan distintas estrategias o formas de unién entre las células. La taxonomia
de este grupo se basa en dos aspectos principales: la simetria y las caracteristicas
de su pared celular y constituyen el grupo mas importante del fitoplancton debido a
gue contribuyen con cerca del 90% de la productividad de los sistemas acuicolas.
Estas microalgas predominan por sobre otros grupos fitoplanctoncios debido a que
se ven especialmente favorecidas por los eventos de turgencia (Tomas, 1997) y se
encuentran en todas las aguas marinas de los ecosistemas costeros (Moreno,

1997) debido a la elevada disponibilidad de compuestos inorganicos (silicatos,
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nitratos y fosfatos) que estimulan su desarrollo (Hasle, 1996). Gran numero de
Diatomeas mueren como consecuencia de los cambios estacionales, como por
ejemplo aquellos que provocan el empobrecimiento local del material nutritivo,
alteraciones medioambientales, su transporte por movimientos verticales del agua

o bien al encontrarse localizadas por debajo de la zona eufética (Lara-Villa, 1996).

El resultado de estas incidencias lleva a una acumulacién de Diatomeas muertas y
de sus frustulas en el fondo del mar, a su vez provoca que en determinadas zonas
constituyan el principal componente del fango marino. La mayoria de las
Diatomeas acumulan aceites o acidos grasos en vez de azucares como producto
final de la fotosintesis, por lo que bajo condiciones excepcionales un crecimiento
particularmente de Diatomeas puede producir suficiente aceite como para llegar a
formar una capa oleosa en la superficie del mar de varias millas de extension
(Werner, 1977).

3.3.5 Dinoflagelados

Los Dinoflagelados son organismos unicelulares, los cuales corresponden a un
grupo del fitoplancton marino de caracter cosmopolita. Se distribuyen en funcion
de la temperatura, salinidad y profundidad, y sus caracteristicas morfologicas y
requerimientos nutritivos los hacen exitosos desde el punto de vista reproductivo,
donde la estabilidad en la columna de agua es mayor y la concentracion de

nutrientes mas baja (Tomas, 1997).

Los Dinoflagelados fluctian entre diversos tamafios, por lo que se les ubica dentro
del microplancton, y pueden ser divididos en dos grandes grupos diferenciados por
la presencia o ausencia de placas de naturaleza celuldsica en su pared celular o
anfiesma (Boyd C. E., 1990). De acuerdo con esta caracteristica se les denomina
tecados o atecados, respectivamente. Presentan cloroplastos en forma de discos
o varillas con clorofilas a y ¢ y algunas xantofilas especificas como la peridinina.
Por tanto, las distintas combinaciones de pigmentos les proporcionan una

coloracion amarilla, pardo amarillento, parda, verde azul. Dentro de este grupo los
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representantes mas comunes son los Gymnodiniales (dinoflagelados desnudos o
desprovistos de caparazon) y los Peridiniales (dinoflagelados con el cuerpo

recubierto por un caparazon) (Tomas, 1997).

3.4 Principales patdgenos que afectan a la tilapia

3.4.1 Bacterias

Las bacterias son microorganismos unicelulares procariotas que se reproducen
por fisiobn binaria. No poseen comportamientos intracelulares delimitados por
membranas, por lo que carecen de membrana nuclear, poseen una pared celular
compuesta por peptidoglucano y pueden tener flagelos. Dentro de las
enfermedades que pueden provocar en los peces se encuentran: vibriosis,
fotobacteriosis, flexibacteriosis, pseudomonadiasis, estreptococosis,

micobacteriosis y piscirickettsiosis. (Sudheesh et al., 2012).

También pueden ser capaces de transmitir enfermedades a los seres humanos,
las cuales se conocen comunmente como enfermedades zoondticas,
transmitiéndose de manera directa por ingesta de alimentos contaminados e

indirectamente por interaccion con animales infectados.

3.4.2 Salmonella spp

Segun la OMS 2018, describié a la Salmonella como un género de bacteria cuya
morfologia es un bacilo pequefio, Gramnegativos, facultativos, que pertenece a la
familia Enterobacteriacea, es una bacteria resistente que puede sobrevivir durante
varias semanas en un ambiente seco y varios meses en agua. Salmonella spp. se
encuentra distribuida a nivel mundial, es un agente zoondético importante y ha sido
aislada a partir de una gran variedad de animales homeotermos y poiquilotermos.
(FAO, sf.)

Los peces y crustaceos capturados en aguas contaminadas con estas bacterias
pueden portar este microorganismo. (Herrera., et al. 2005). Salmonella spp. No
pertenece a la microbiota de los peces, pero la aparicion de estas bacterias esta

relacionada con el ambiente de crianza, asi como el entorno de industrializacion,
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debido a las malas préacticas de higiene en el cultivo de animales acuéticos
(Santos, 2015).

3.4.3 Shigella spp

Las especies de Shigella son bacterias Gramnegativas, no motiles, oxidativas
negativas y no fermentadoras de lactosa, excepto Shigella sonnei, que puede
fermentar lactosa después de una incubacion prolongada. Las especies de
Shigella poseen factores de mudltiples virulencias que les permiten adherirse e
invadir las células intestinales, superar las defensas inmunitarias y secretar toxinas
(Elbasir, 2017).

El género Shigella también es un miembro de las Enterobacteriaceae y esta
formado por 4 especies distintas. La presencia de este género en el medio
ambiente se debe a contaminacién fecal. Se ha demostrado que las cepas de
Shigella sobreviven hasta 6 meses en agua. Los alimentos, incluido el pescado,

han sido el origen de un cierto nimero de brotes de shigelosis (FAO,2018)

Es importante considerar el impacto zoonoético de esta bacteria, ya que es un
patdgeno de transmision alimentaria, el consumo de pescado crudo o manipulado
de manera inadecuada o productos del mar procesados en ambientes
contaminados, pueden conducir a la enfermedad y causar estragos en la

poblacién que lo consume.

3.4.4. Yersinia spp

El género Yersinia son bacterias Gramnegativas, muy ubicuas, que estan
ampliamente distribuidas en la naturaleza, pudiendo producir infecciones tanto en
animales como en el ser humano, a través del consumo de alimentos o aguas

contaminadas (Jiménez, 2018).

Esta bacteria ha sido ampliamente estudiada pues es capaz de causar la
yersiniosis, una enfermedad que afecta principalmente a salménidos, ocasionando

pérdidas economicas (Mesias et al., 2019; Austin B y Austin D. 2016).

La enfermedad se caracteriza por la presencia de infeccion sistematica de curso

agudo a cronico con altas mortalidades y grandes pérdidas de hemorragias
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alrededor de la boca y el ano, base de las aletas y en la superficie de los 6érganos
internos de los peces afecta comiunmente a especie de salmoénido, pero también

puede afectar a otra especie de peces (Barnes, 2011).

3.4.5 Hafnia spp

Hafnia es una bacteria cuya morfologia es de un bacilo Gramnegativo
facultativamente anaerdbico, se encuentra en aguas residuales, agua y suelo,
pero también como comensal gastrointestinal. Esta bacteria, ocasionalmente, ha
sido descrita como causa de bacteriosis en animales terrestres y en los humanos,
haciéndola responsable de la septicemia hemorragica en trucha arco iris, salmén y
dorada procedentes de la acuicultura intensiva. Sin embargo, su presencia se ha
demostrado en otra especie de peces. En el hombre puede ser agente causal de

septicemia, gastroenteritis, meningitis, neumonia.

Hasta hace poco, el género de Hafnia que se identificaban por métodos
convencionales, por miniaturizacion o por sistemas automaticos, podian
confundirse facilmente con miembros de los géneros Escherichia, Citrobacter,
Yokenella, Salmonella, por lo que era necesario realizar técnicas moleculares para

su identificacion definitiva (Ramos, 2020).

3.4.6 Escherichia coli

Escherichia coli es una bacteria comun en el tracto intestinal del hombre y de los
animales de sangre caliente. En general, las cepas de E. coli que colonizan el
tracto gastrointestinal son comensales inofensivos y juegan un papel importante
en el mantenimiento de la fisiologia intestinal. No obstante, dentro de las especies
hay al menos cuatro tipos de cepas patdgenas que pueden causar enteritis

gastrointestinales en la salud humana

Esta bacteria es miembro de la familia Enterobacteriaceae, y aunque la mayoria
de las cepas de E. coli no son patdgenas, pueden ser patégenos oportunistas que
causan infecciones en el hospedador inmunocomprometido. Fisiolégicamente, E.
coli es versatil, se adapta facilmente a las condiciones ambientales y puede crecer

en un medio con glucosa como unica fuente organica (Lopardo, 2016).
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3.4.7 Kluyvera spp

Las bacterias del género Kluyvera son bacilos Gramnegativos moviles
pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae. Se encuentra en el medio
ambiente como un microorganismo de vida libre: en el suelo y agua de cultivos de
organismos acuicolas y residuales, también se han encontrados en sumideros de

hospitales y productos comestibles de origen animal (Sol6rzano y Merlos, 2021).

Las bacterias del género Kluyvera son oxidasa negativa, moviles, catalasa positiva
y reducen los nitratos a nitritos. Fermentan la glucosa y otros carbohidratos con
formacién de acido y generalmente gas produciendo grandes cantidades de &cido
a-cetoglutarico. Producen indol, dan negativa a la reaccion de Voges Proskauer.
Descarboxilan la ornitina y la lisina, dan positiva la prueba de larafinosa. Estas
pruebas las diferencian de otros miembros de la familia Enterobacteriaceae. No
obstante, es necesario apelar a métodos moleculares para lograr una correcta

identificacion a nivel de especie (Lopardo et al., 2016).

3.4.8 Enterobacter spp

Las especies que integran los géneros se encuentran como comensales en el
medio ambiente, en alimentos, piel y en el tracto intestinal de humanos y animales.
Antes del uso generalizado de los antibi6ticos eran raramente encontradas como
patébgenos, pero debido al uso indiscriminado de los antibiéticos se ha
determinado como una bacteria interés para la salud publica. En medios de cultivo
TSI es capaz de fermentar los azUcares con producciéon de &cido en el fondo del
tubo y en el pico, con produccion de gas. El uso de pruebas adicionales tales
como; lisina descarboxilasa (LDC) arginina dihidrolasa (ADH) y ornitina
descarboxilasa (ODC), permiten la identificacion correcta de la especie de
Enterobacteria (Lopardo et al., 2016).

3.5 Parasitos

En biologia, el término parasito se refiere a un organismo que crece y se alimenta
a expensas de otro organismo diferente, llamado huésped, hospedero u

hospedador. El parasito obtiene nutrientes y proteccion fisica sin hacer ninguna
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contribucion a la supervivencia de su anfitrion; de este modo, sélo el parasito

resulta beneficiado. (Lareschi, Artropodos ectoparasito, 2017).

3.5.1 Parasitismo: Es una de las modalidades de asociacion de seres vivos, es
decir, de simbiosis, que etimolégicamente significa vida en comun. El concepto
parasitismos es un camino de explotacion, escasamente cooperativo. No hay
confluencias de intereses entre los asociados, por eso solo uno de ellos se
beneficia de modo permanente, el asociado menor vive a expensas del que lo
alberga, de su maquinaria metabdlica, sin aportar beneficio importante. En
resumen, hace de sus hospedadores el medio Unico donde vive y evoluciona
(Cordero del campillo 1999)

3.5.2. Especificidad parasitaria: Establece que el parasito pueda entrar en
contacto con el hospedador, que este le proporcione condiciones adecuadas para
su desarrollo y que el parasito sea capaz de resistir la reaccion del hospedador.
Estos factores pueden variar por causas diversas y en consecuencia debe de

considerarse un fenédmeno dinamico.

La especificidad parasitaria podria definirse como la adecuacion de las especies
parasitarias a ciertas especies de hospedadores o grupos de estos. Entendiendo
la adecuacion como el conjunto de caracteristicas ecoldgicas, etoldgicas,
fisiol6gicas y bioquimicas que hacen posible la existencia de fenotipos compatibles
entre un hospedador individual y un parésito individual (Cordero del campillo
1999).

3.5.3 Ectoparasitos

Protozoosis (Dinoflagelado): Son afecciones de la piel y branquias de peces de
aguas calidas dulce producida por Oodinium Limneaticum spp, perteneciente a la
clase Phytomastigophorea, orden Dinoflagellida, familia Blastodiniidae

respectivamente y caracterizada por una pelicula aterciopelada sobre la piel.

Monogenosis: La monogenea son Metazoa ectoparasitos que habitan tipicamente

en las branquias, piel y escamas de los peces de agua dulce.
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Dactilogyrosis: Es una afeccion de branquias, piel y escamas de peces,
principalmente ciprinidos, producida por especies del género Dactylogirus, familia

Dactylogiridae, subclase Monopisthocotylea. (Cordero, 1999).

Girodactilosis: Se trata de una Monogenosis de la piel, aleta y branquias de peces
de agua dulce, producida por especie del género Girodactlus, familia

Girodactilidae, subclase Monopisthocotylea.

Crustaceosis: Son parasitos de la piel, aletas y branquias, producidas por especies
de crustaceos ectoparasitos pertenecientes a la subclase copepoda, Branchiuria e

Isopoda.

Copepodosis: Son artrépodos que presentan modificaciones morfoldgicas, muy
marcadas, pues existe una regresion de los apéndices locomotores, 6rganos de
los sentidos y de la segmentacion, mientras que hay un gran desarrollo en los

organos de fijacion al hospedador, asi como el aparato reproductor.

Lerneosis: Es una afeccion de la piel de los peces, principalmente de agua dulce
calidas. La forma parasita se alimenta de los tejidos del hospedador. Las lesiones
mas comunes son destruccion y perdidas de escamas, hemorragias y ulceras
cutaneas en los puntos de penetracion, lo que facilita infecciones secundarias, por

bacterias, hongos y virus.

Ergasilus: Viven en branquias de un amplio espectro de peces de agua dulce de
todo el mundo. Son numerosas las especies sefialadas como patégenas. La
fijacion a los filamentos branquiales, causan lesiones graves a las branquias los
pardsitos se alimentan de sangre y epitelio provocando hemorragias y necrosis,

interfiriendo con la funcion branquial (Cordero, 1999).
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio llevado a cabo en esta investigacién es descriptivo de corte

transversal.
4.2 Area de estudio

El estudio se realiz6 en cinco Comunidades del Departamento de Ledn: (Troilo,
Los Alpes, Amatitan, Sutiava, La Ceiba, Centro de Desarrollo de Capacidades y
Adaptacion de Tecnologia CDCAT-MEFFCA-Le6n y la Unidad Experimental
Acuicola de la Escuela de Ciencias Agrarias y Veterinarias.

4.3 Caracteristicas generales del Departamento de Leodn.

El Departamento de Leodn se localiza en la zona Noroccidental de la macro region
del Pacifico; limita al Norte con el departamento de Esteli, al Sur con el océano
Pacifico, al Este con el departamento de Managua y al Oeste con el Departamento
de Chinandega. Tiene una superficie de 5,138.03 Km2, que representa el 28.6 %
del territorio de la Macro Region del Pacifico y el 3.94 % del territorio Nacional.
Administrativamente esta conformada por 10 Municipios, su cabecera
Departamental es la ciudad de Ledn, ubicada a 93 Km de la ciudad capital
Managua. El clima de esta zona es tropical, varia de humedo a seco, con
estaciones bien definidas (4 a 6 meses de sequia). Es la region agroindustrial mas
desarrollada del pais y genera mas de la mitad del Producto Interno Bruto. PIB.
(INPESCA, 2007).

4.4Tamafo de la muestra
Se seleccionaron 60 ejemplares de todas las comunidades muestreadas, para
esto se usO el programa estadistico en la plataforma online Working in

epidemiology que determina el tamafio de la muestra en una poblacién

desconocida.
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4.5 Toma de muestra

La colecta de las muestras de agua se realizé entre las 10:00 a.m. y 1:00 p.m.
periodo que se considera con mayor intensidad la radiacion solar, para determinar
la presencia de microalgas en cada estanque se realizaron arrastre durante 5
minutos, con una red de plancton con luz de malla de 40 um, a una profundidad
entre 15 a 30 cm, de la columna de agua, fijandose la muestra con formaldehido al
4% usando 5 ml por 100 ml de agua de estanque en frascos de 500 ml
debidamente rotulados. Se tomaron muestras de agua fueron tomadas en cada
uno de los estanques seleccionados para determinar de la presencia de agentes
bacterianos y se midid los parametros fisicoquimicos. La captura de los peces
muestreados se realiz6 con la ayuda de un chayo extrayendo un aproximado de 4
a 2 individuos por cada estanque de las comunidades, se realiz6 peso y talla de
los organismos que fueron seleccionados, estos organismos fueron trasladados al

laboratorio multiuso de la ECAV.

4.6 Traslado de las muestras

Para el traslado de las muestras hacia el Laboratorio de la Escuela de Ciencias
Agrarias y Veterinaria se utilizé bolsas plasticas ziploc en termo refrigerado con
una temperatura aproximada de 4-8°C.

4.7 Andlisis de las muestras

Se realizdé la busqueda de agentes infecciosos y parasitarios descritos en la
Norma Técnica Sanitaria para la Importacidbn y Movilizacibn de Organismos
Acuaticos en el Territorio Nacional (NTON 11 003-01) y que corresponden a las
denominadas anteriormente “Enfermedades de la lista B” de la OIE (OIE, 2019),
tomando en consideracion las que se puedan encontrar en el tropico y en las
especies de peces cultivados. Se midié los parametros fisicoquimicos: (oxigeno
disuelto, temperatura, potencial de hidrégeno, turbidez, amonio, nitrito y nitrato),
utilizando instrumentos de medicion como Oxigenometro, pHchimetro, Disco de

Sechii, kit de Amonio, kit de Nitrito y kit de Nitrato. Las muestras recolectadas para
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la determinacion de microalgas en las distintas zonas de muestreo fueron
analizadas utilizando un microscopio compuesto binocular equipado con objetivo
desde 4x hasta 40x; para la cuantificacion del fitoplancton se utiliz6 camaras (TSA,
Mc Conkey) y especificos (Agar TCBS), fueron incubados a 37 °C por 18-24 horas
Neubauer y Sedgwick Rafter. Para realizarle la necropsia se tomé muestras de
organos internos del pez y tejido, los que fueron inoculados en medios de cultivo
bacteriol6gico generales, para determinar la presencia y ausencia de agentes
bacterianos

Para la busqueda e identificacion de ectoparasitos se realizé un raspado de piel y
branquias, los frotis fueron observados en el estereoscopio con un objetivo de 4x y
en el microscopio 6ptico con un objetivo de 40x. Se reviso la cavidad abdominal, el
estbmago e intestino, extrayendo muestra especificamente del intestino de cada
uno de los peces para determinar presencia o ausencia de endoparasitos, cada
individuo fue sometido a un proceso de estrés que permitié determinar el grado de
resistencia a concentraciones bajas o altas de salinidad, de igual manera sirvio
para extraer la existencias de ectoparasito en los organismos, la muestra de el
agua obtenida en este procedimiento fue filtrada para su pesible la observacion en

el microscopio.

4.8 Preparacion del medio de cultivo

4.8.1 Bacterioldgico

Los medios de cultivos fueron preparados siguiendo las instrucciones del
fabricante, se procedio a pesar la cantidad necesaria del medio de cultivo en una
balanza digital y transferidos a un recipiente Erlenmeyer, se agrego la cantidad de
agua destilada establecida y se esterilizO en autoclave a 121°C durante 15
minutos, se vertio sobre las cajas de petri el medio de cultivo fundido y se dej6
solidificar, para posteriormente almacenarlos a una temperatura de 4-8°C. Este

procedimiento se realizd para todos los medios de cultivos utilizados.

4.8.2 Pruebas Bioquimicas
Se tomaron en cuenta las indicaciones del fabricante del medio de cultivo; en una

balanza digital se pesé la cantidad necesaria del medio de cultivo y este se
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transfirio en un recipiente con la cantidad de agua destilada establecida,
posteriormente se vaciaron 3ml de medio de cultivo en cada uno de los tubos de
vidrio con tapon de rosca, se colocaron los tubos en gradillas para ser
esterilizados en autoclave a 121°C durante 15 minutos, después fueron
almacenados a una temperatura de 4-8°C. Este procedimiento se realizé de la
misma manera para las pruebas Triple AzGcar mas Hierro (TSI), Lisina, Hierro
Agar (LIA), Citrato de Simmons y medio de Movilidad Indol Ornitina (MIO).

4.9 Técnica de analisis de datos

El andlisis de los datos de este estudio se realiz6 en una base de datos en
Microsoft Excel 2022, para el almacenamiento, ordenamiento y manejo de los
datos, se utilizé estadisticas descriptivas para interpretar y comparar ée los datos
de los parametros fisicoquimicos. y géneros de microalgas utilizandose Sigma Stat
(SPSS 2019 Inc., Chicago, IL), estos fueron analizados mediante una prueba de
normalidad (Shapiro-Wilks) y de homogeneidad de varianzas (prueba C de
Cochran). Los datos se mostraron como media + E.E.M. de cada grupo y las
diferencias entre ellos se evaluaran mediante un ANOVA de una via. Tras los
analisis de varianza se realiz6 el test de comparaciones multiples de Student
Newman Keuls. En todos los casos el nivel de significancia se establecié con un
valor de P<0.05. La relacion de la comparacion entre los parametros
fisicoquimicos y la concentracion de los grupos de microalgas se determinaron

usando el analisis de Correlacion de Pearson (R).
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V. RESULTADOS Y DISCUCION.

5.1 Calidad de agua parametros fisicos-quimicos

Parametros fisicos

Boys 2000, establece que los valores Optimos de oxigeno disuelto para el
crecimiento de tilapias son de 4 mg/L a 12 mg/L, estos resultados reflejaron que el
valor promedio del oxigeno disuelto en los estanques se encontraba dentro de los
paradmetros establecidos, lo que permite un mejor desarrollo de los peces. Es
importante destacar, que, en la mayoria del oxigeno disuelto en el agua de los
estanques acuicolas, proviene de la fotosintesis que ejercen las algas
microscépicas, que se encuentra dentro del mismo, es por ello que se debe

procurar tener una buena vegetacion (algas microscopicas) dentro del estanque.

8.00
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6.00

5.00
4.0

3.00
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Ceiba Troilo Alpes Amatitan  Sutiava EEA CDCAT
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o

Figura 1. Valores promedio de la concentracion de oxigeno en los sitios muestreados.

En relacion a la variacion de la temperatura de los estanques, cuya temperatura
es similar a la del medio ambiente sobre la superficie del agua del estanque, tiene
un efecto directo sobre el crecimiento y metabolismo de los organismos
fotosintéticos alterando su desarrollo y reproduccion pudiendo crear Bloom

algales. La temperatura es uno de los parametros fisicos mas importantes en el
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agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad
biolégica, la absorcion de oxigeno, la precipitacién de compuestos, la formacién de
depdsitos, la desinfeccidn y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y
filtracion (Hernandez-Gurrola, 2016), durante el estudio la temperatura se mantuvo
acorde a las condiciones climaticas y geogréficas de las comunidades
muestreadas las que fueron consideras Optimas para el desarrollo de los peces.
En la Figura No.2, se refleja los valores promedios de la temperatura en los sitios
muestreados Es importante destacar, que la temperatura tiene alto impacto en los
procesos quimicos y biolégicos, como crecimiento y respiracion, se considerando
una temperatura adecuada y se necesaria para el desarrollo de la produccién con
rangos de 28-32 C. (Jian-Chu, 1994).

31.00
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o~ 27.00
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Ceiba Troilo Alpes Amatitdn  Sutiava EEA CDCAT

Figura 2. Valores promedio de la temperatura en los sitios muestreados.

El pH en los estanques en las mafanas por lo regular, suele ser menor, esto
debido a los cambios en la fotosintesis del fitoplancton, esta variacion puede ser
mayor cuando el fitoplancton es abundante, y puede ser menor con alta
concentracion de alcalinidad, esto por la capacidad de amortiguacion, la medicién

de este pardmetro es de suma importancia ya que, dependiendo de su valor,
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afectard el metabolismo de los peces ocasionadndole diferentes efectos, es
considerado que un pH de 4 es un punto de acidez letal para las algas
beneficiosas, para el bienestar del estanque se menciona que pH de 6 a 9 se
presenta un buen comportamiento de los grupos algales, es importante destacar
que un pH de 11 o mayor, se considera como letal para el micro y microrganismo
presentes en el estanque (Moreno-Figueroa, 2014), en el estudio realizado los
valores del pH se observaron dentro de los valores aceptables; Ver Figura 2. Sin
embargo, se pudo apreciar que en la estacion Experimental Acuicola se registro
un valor mayor a (10.47) de pH en relacion al resto de las comunidades
muestreadas, pero dentro del rango aceptable para la produccion tilapia, lo que

refleja que el estado de salud de los animales no se ve afectado por este promedio

encontrado.
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Figura 3. Valores promedio de pH en los sitios muestreados.

En esta tabla 1, se presentan los valores promedio de parametros fisicos
evaluados, en los puntos de muestreo. Observandose de manera general que los
parametros se encuentran dentro de los rangos 6ptimos para el cultivo de tilapia.
Castro et. al 2021 evaluando la influencia de los pardmetros fisicoquimicos, en

produccion de tilapia gris, afirmando que el aumento o disminuciéon de los valores
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puede afectar el desarrollo de los organismos, aumentando la presencia de
agentes patdgenos en la produccion.

Tabla 1. Valores promedio de variables fisicoquimicas en los sitios de muestreo.

Parametro Lugar Media Error tipico  Minimo  Maximo
Oxigeno Ceiba 4.33+0.12
(mg/L)
Troilo 0.41+0.05 0.04 0.37 0.44
Alpes 7.40£0.2 0.12 7.20 7.60
Amatitan 0.9340.15 0.09 0.80 1.10
Sutiava 2.7610.08 0.05 2.70 2.81
EEA 5.30+0.62 0.36 4.60 5.80
CDCAT 4.04+1.5 1.06 2.98 5.10
Temperatura Ceiba 28.30 0.00 28.30 28.30
(°c)
Troilo 28.60+.0.14 0.10 28.50 28.70
Alpes 27.53+0.06 0.03 27.50 27.60
Amatitan 27.37+0.06 0.03 27.30 27.40
Sutiava 28.90+0.28 0.20 28.70 29.10
EEA 30.33+0.15 0.09 30.20 30.50
25.85+0.35 0.25 25.60 26.10
pH Ceiba 7.27+0.21 0.12 7.10 7.50
Troilo 8.35+0.07 0.05 8.30 8.40
Alpes 8.23+0.06 0.03 8.20 8.30
Amatitan 7.43+0.15 0.09 7.30 7.60
Sutiava 8.45+0.01 0.01 8.44 8.46
EEA 10.47+0.31 0.18 10.12 10.70
CDCAT 8.35+0.13 0.09 8.25 8.44

El amonio es el producto final de la reduccion de las sustancias organicas e
inorganicas nitrogenadas y debe su origen a el nitrdgeno atmosférico, por fijacién
quimica, Las proteinas animales o vegetales, por putrefaccion mediante accion
bacteriana en un medio oxidante, el ion amonio (NH4 +) se transforma en nitrito

(NO2). Se le considera un constituyente normal de las aguas superficiales.
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Cuando su concentraciéon es mayor de 0,1 mgL-1, podria constituirse como un
indicador de contaminacion. El amoniaco es producido en su mayor parte por la
reduccion de nitratos en condiciones anaerobicas. El amoniaco es un nutriente
para microorganismos y algas en los sistemas, su presencia en el agua favorece
la multiplicacion de estos. En concentraciones altas es peligroso y presenta
problema de salud para los organismos. (Bautista.2011)

Esta tabla 2, se refleja los valores promedio de parametros quimicos amonio,
nitrito y nitrato evaluados en las comunidades muestreadas, de manera general
gue los valores se encentraban concentraron dentro de los rangos Optimos

establecidos por las NTON, para el cultivo de tilapia.

Tabla 2. Valores promedio de variables fisicoquimicas en los sitios de muestreo.

Comunidad NH3/NH4 NO2 NO3 (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

Amatitan 0.50 0.50 15

La Ceiba 0.00 0.00 15

Troilo 0.25 0 10
Los Alpes 0 0 0
Sutiava 0 0 15
ECAV 0 0 0
CDCAT 0 0 50

5.2 Microalgas

Durante el estudio fueron identificados siete grandes grupos, siendo estos
Clorophytas, Cyanophytas y Diatomeas encontrandose en mayores
concentraciones a diferencia de Dinoflagelados, Copépodos, Rotiferos y Euglenas
guienes se presentaron en menor concentracion en los lugares muestreados
(figura 4,5 y 6). Asimismo, durante el estudio fueron identificados los géneros de

microalgas observandose que Oscillatoria (86%), Chlorella (57%) y Scenedesmus
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(57%) se presentaron con mayor frecuencia en las comunidades (Tabla 3). Es
importante sefialar que los generos de cianobacterias que se presentaron pueden
producir efectos toxicos en el medio, asimismo se identificaron euglenas las cuales
son indicadoras de mala calidad de agua, también fueron identificados
protozoarios los que pueden llegar a ocasionar dafios graves en los peces (Lee,
2008).

Tabla 3. Géneros de microalgas identificadas en cada una de las comunidades
muestreadas.

Géneros de Amatitan Ceiba Troilo Los Sutiava EEA CDCAT
Microalgas Alpes

Oscillatoria X X X X X X
Chrococcus X X X
Anabaena X

Microcystis

Chlorella X X X
Oocystis

X X X X

Scenedesmus X X
Micractinium X X X
Nitzschia X

X X

Diatoma X
Navicula X
Prorocentrum X

micans

Es importante sefalar que los géneros de Cianobacterias Oscillatoria, Anabaena y
Microcystis encontradas pueden producir efectos toxicos en el medio, asimismo se
identificaron Euglenas las cuales son indicadoras de mala calidad de agua,
también fueron identificados protozoarios los cuales pueden llegar a ocasionar

dafos graves en los peces.
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Figura 4. Valores promedio de la concentracion de Clorophytas en los sitios muestreados.
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Figura 5. Valores promedio de la concentracién de Cyanophytas en los sitios muestreados.
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Figura 6. Valores promedio de la concentracion de Diatomeas en los sitios muestreados.

Los grupos de fitoplancton deseables en los estanques de peces son las
Diatomeas y las algas verdes (Clorophytas), se consideran benéficos y son parte
de la cadena alimenticia que incluye a la mayoria de los invertebrados acuaticos y
las larvas de peces. Por el contrario, los Dinoflagelados y las Cianobacterias se
asocian a una mala calidad del agua y a eutrofizacion, los flagelados se relacionan
con una alta disponibilidad de amonio o de nitrégeno organico disuelto el cual
puede modificar la sucesién de especies y provocar florecimientos algales nocivos
que pueden afectar el sabor, la sobrevivencia y el precio de las especies
cultivadas (Sar et. al; 2002). Al determinar la presencia de microalgas en nuestro
estudio, se observé que los grupos de microalgas menos abundantes fueron:

(Copépodos, Rotiferos), (Dinoflagelados, Euglenas, Protozoos).

cl/ml

Ceiba Troilo Alpes Amatitan  Sutiava EEA CDCAT

Copepodos Rotiferos
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Figura 7. Concentraciones de los grupos de microalgas menos abundantes. a) Copépodos,
Rotiferos b) Dinoflagelados, Euglenas, Protozoos.

5.3. Valor promedio de tallay peso de los peces muestreados

Martinez et al; 2009 determina que la tasa especifica de crecimiento y el peso final
de una produccion de peces esta relacionado principalmente con la calidad del
agua y la conversion Alimenticia (CA), obtenida de la relacion entre el alimento

consumido y la biomasa del pez (Martinez et al 2009).

Durante el estudio se analizaron 60 organismos con rangos de talla que iban
desde 7.84 cm hasta 20 cm de promedio y peso de 7.95 gr hasta 112 gr de
promedio (tabla 4).

Tabla 4. Valores promedio de talla 'y peso de los organismos muestreados.

LOCALIDAD MUESTRAS Talla Peso
EXAMINADAS
Amatitan 4 15+1.3 51.58+5.8
Ceiba 2 13+1.4 36+11.7
Troilo 14 8.75+1 10.35+2.9
Alpes 10 7.84+0.4 7.95+1.4
Ledn/ Sutiava 10 12.45+2.2 28.82+16
EEA 14 13.89+2.2 47.47+20.2
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CDCAT 6 19.91+3.9 112.36+62.7

De los 60 organismos muestreados en todas las comunidades 12 presentaron una
0 mas especies de pardsitos lo que supone una prevalencia general del 20%,
notdndose que el mayor valor de prevalencia se presentd en la Estacion

Experimental Acuicola y en menor porcentaje Troilo, los Alpes y Sutiava.

Tabla 5. Prevalencia de parasitos por puntos de muestreo.

LOCALIDAD MUESTRAS POSITIVOS PREVALENCIA

EXAMINADAS (%)

Amatitan 4 0 0

La Ceiba 2 0 0
Troilo 14 2 14
Los Alpes 10 2 20
Sutiava 10 2 20
EEA 14 6 43

CDCAT 6 0 0
Total 60 12 20

Cuando se realiz6 la identificacion de parésitos en las comunidades muestreadas,
fueron detectados seis géneros de endoparasitos siendo los de mayor frecuencia
de aparicion Ascaris y Trematodo cada uno con 25%, seguido de Diphyllobothrium
con 18.8% respectivamente (Tabla 7). Al evaluar la parte externa de los peces
para identificar ectoparasitos, se observdé que la mayoria de las comunidades
muestreadas presentaron prevalencia baja. Segun la prueba (X? = 3.048, p =
0.693), determinando diferencia significativa, los ectoparasitos identificados fueron
Oodinium y Ascari. (Tabla 7). También se clasificaron taxondmicamente los

parasitos encontrados (Tabla 8).

Tabla 6. Parasitos encontrados en los peces de las comunidades muestreadas.

Comunidad Oodinium Trematodo Ascaris Toxocara | Diphyllobothrium Trichostongylus Total

Troilo 1 0 0 0 1 0 2
50% 0% 0% 0% 50% 0% 100%
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Alpes 0 2 0 0 0 0 2
0% 100% 0% 0% 0% 0% 100%

Sutiava 1 1 1 1 1 0 5
20% 20% 20% 20% 20% 0% 100%

EEA 1 1 3 0 1 1 7
14.3% 14.3% 43% 0% 14.3% 14.3% 100%

Total 3 4 4 1 3 1 16
18.8% 25.00% 25% 6.30% 18.8% 6.3% 100%

Tabla 7.
Identificacion de géneros de endo Yy ectoparasitos identificados en las

comunidades muestreadas.

Género Mucus Intestino Total
Oodinium 1 2 3
33.3% 67.7% 100%
Trematodo 0 4 4
0% 100% 100%
Ascaris 1 3 4
25% 75% 100%
Toxacara 0 1 1
0% 100% 100%
Diphyllobothrium 0 3 3
0% 100% 100%
Trichostongylus 0 1 1
0% 100% 100%
Total 2 14 16
12.5% 87.5% 100%
Tabla 8.

Clasificacion taxon6mica de los parasitos identificados en los puntos de muestreo.

Phylum Clase Orden Género Z00Nnosis
Miozoa Dinophyceae Thoracosphaerales Oodinium Si
Platyhelminthes Trematoda Trematodo Si
Platyhelminthes Nematoda Ascaridida Toxocara Si
Platyhelminthes Cestoda Pseudophyllidae Diphyllobothrium  Si
Platyhelminthes Nematoda Ascarididae Ascaris Si
Nelminthes Secernentea Stongylida Trichostongylus  Si

Cuando se determind evaluar la relacion de los parametros fisicoquimicos con la

presencia de endo y ectoparasitos, a través de la correlacion de Pearson,
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observamos que en el caso de los endopardsitos no presentaron correlacion con

ninguno de los pardmetros, a diferencia de los ectoparasitos quienes si

presentaron una correlacion alta con la temperatura y el pH.

Tabla 9.

Correlacion entre pardmetros fisicoquimicos y presencia de endo y ectoparasitos.

Oxige Temperat pH amon nitrit nitrat Endopard Ectopara
no ura (°c) io o] o] sito sito
(mg/L) (mg/  (mg/ (mg/
L) L) L)
Oxigeno Correlaci | 1 .093 .33 -510 -510 .355 -.303 .170
(mg/L) on de 0

Pearson

Sig. 713 18  .243 243 434 508 716

(bilateral 1

)

N 18 18 18 7 7 7 7 7
Temperat Correlaci .093 1 .66 -293 -293 - .648 .795
ura (°c) on de 0 .018

Pearson

Sig. 713 .00 .523 523 969 .115 .032

(bilateral 3

)

N 18 18 18 7 7 7 7 7
pH Correlaci .330 .660 1 -.404 -404 .707 .691 .798

on de

Pearson

Sig. .181 .003 .369 369 .076 .086 .031

(bilateral

)

N 18 18 18 7 7 7 7 7
amonio Correlaci  -.510 -.293 - 1 1.00 - -.258 -.350
(mg/ L) on de .40 0 .258

Pearson 4

Sig. .243 .523 .36 .000 .576 .576 441

(bilateral 9

)

N 7 7 7 7 7 7 7 7
nitrito Correlaci  -.510 -.293 - 1.000 1 - -.258 -.350
(mg/L) on de .40 .258

Pearson 4

Sig. .243 .523 .36 .000 576 576 441

(bilateral 9

)

N 7 7 7 7 7 7 7 7
nitrato Correlaci .355 -.018 .70 -258 -258 1 .300 271
(mg/ L) 6n de 7

Pearson

Sig. 434 .969 .07 576 576 513 .556

(bilateral 6

)

N 7 7 7 7 7 7 7 7
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Endopara Correlaci -.303 .648 .69 -258 -258 .300 1 .407

sito 6n de 1

Pearson

Sig. .508 115 .08 .576 576 .513 .365

(bilateral 6

)

N 7 7 7 7 7 7 7 7
Ectoparasi Correlaci .170 .795 .79 -350 -350 .271 .407 1
to 6n de 8

Pearson

Sig. .716 .032 .03 441 441 556 .365

(bilateral 1

)

N 7 7 7 7 7 7 7 7

Las enterobacterias mas frecuentes en las tilapias que pueden transmitirse a
humanos son: Escherichia coli, Klebsiella oxitoca, Citrobacter spp., Salmonella
spp., Proteus spp., Vibrio spp., Enterobacter spp. Shigella. Comunmente, las
enterobacterias existentes en las tilapias se transmiten al hombre y suelen
ocasionar sindromes diarreicos acompafiados de fiebre y septicemia; también se
describe que estos microorganismos en elevadas cantidades pueden representar
un alto riesgo para la salud publica (Corrales, 2011).

Al realizar el diagnostico bacteriolégico para la identificacion de agentes
bacterianos en nuestro estudio observamos que la presencia de enterobacterias
edificadas coincide con lo reportados en otros estudios, lo que representa un
problema de salud publica.

Tabla 10.
Enterobacterias identificadas en las comunidades muestreadas.

Comunidad Muestra de Agua Muestra de Muestra
Bazo de
Higado
Amatitan Photorhabdus Photorhabdus 8-
Shigella
spp
La Ceiba Yersiniaspp 00000 - -

(colonias rosadas)
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Troilo

Los Alpes

Sutiava
ECAV

CDCAT

Yersinia spp.

(colonias blancas)

Escherichia coli Escherichia
(colonia rosada) coli
Kluivera spp

(colonia blanca)
Escherichia colli
(colonia rosada grande)
Salmonella spp.
(colonia rosada pequefia)
Hafnia spp.
Enterobacter spp.
Photorhabdus
Escherichia coli
(colonia blanca)
Escherichia coli
(colonia rosada)
Enterobacter spp.
(colonia rosada)
Enterobacter spp.

(colonia blanca)
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VI. CONCLUSION

v' Los parametros fisicoquimicos monitoreados en los estanques se
mantuvieron dentro de los rangos estables para el cultivo de tilapia, a
excepcion del oxigeno, que presento alteracion en sus valores en las
comunidades de los Alpes y Troilo. El valor del pH se observo por encima
de los rangos, 6ptimos en la Estacion Experimental Acuicola.

v' Se determind cuatro grupos taxonémicos de microalgas mas importantes
en los estanques: Dinoflagelados (Prorocentrum micans), Diatomeas
(Diatoma, Navicula y Nitzschia).

v' Al evaluar la relacion entre parametros y grupos algales se observé que
Dinoflagelados y Protozoos presentaban una alta correlacién con amonio y
nitritos.

v' Las bacterias zoonoticas identificadas en las columnas de agua de los
estanques y en los organismos muestreados fueron: Salmonella spp,
Escherichia coli, Yersinia spp, Kuivera spp, Hafnia spp.

v' La cantidad de muestras afectadas por la presencia de Ecto y Endoparasito
fueron 12 peces que equivale a un 20%, se encontraron especies de
ectoparasitos del género Oodinium spp y Ascaris spp y endoparasito tales

como: Toxacara, Trematodo spp Diphyllobothrium spp, Trichostrongylus

spp.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Realizar controles sanitarios en acuicultura (Medidas de Bioseguridad y
Buenas Practicas Acuicolas), que permita al productor un mejor desarrollo
en la produccién y ofrecer al consumidor un producto seguro.

Capacitar a los productores sobre la prevencion y control de la presencia
de agentes infecciosos en los cultivos acuicolas.

Implementar medidas profilacticas (Biofiltracion) en los afluentes de agua
para evitar el ingreso de agentes patdgeno a los estanques.

Desarrollar monitoreo continuo de los estanques de cultivo para identificar
los grupos de microalgas que influyen en la disminucion de oxigeno
disuelto.

Realizar investigaciones sobre incidencia de microalgas del género
Euglenas en estanques de produccion de peces ya que son indicadoras de

mala calidad de agua.
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IX. ANEXOS.
Anexo 1.
Correlaciones
Eu Oxig | Tem amo | nitrit | nitrat
Clor | Cya | Diat | Dinof | Cop | Ro | gle | Prot | eno | perat nio o] o]
oph | noph | om | lagel | épo | tife | na |ozoa | (mg/ | ura (mg/ | (mg/ | (mg/
ytas | ytas | eas | ados | dos [ros | s | rios L) (°c) | ph| L) L) L)
Cloro Correlaci 1| .080| .14]-.179 - - - -|-.188] .376| .2|-.667 - -
phyta 6nde 8 .284| .04 | .00 | .224 34 .667 | .056
S Pearson 1 4
Sig. .508 | .22| .138)].017| .73| .97 .062| .456| .124| .3| .148| .148| .906
(bilateral) 3 6 6 50
N 70 70| 70 70 70| 70| 70 70 18 18] 18 6 6 7
Cyan Correlaci | .080 1 - | -.060 - .31 .44 -|-.281] .078 -|-.038 - -
ophyt 6nde .06 094 27| 87| .146 2 .038| .139
as Pearson 6 32
Sig. .508 .58| .620| .437| .00 .00 | .227| .259| .757 | .3| .944| .944 | .767
(bilateral) 8 8 0 55
N 70 70] 70 70| 70| 70] 70 70 18 18] 18 6 6 7
Diato Correlaci | .148 - 1]-111 - - - -| .544"| -.161 -] .151) .151 -
meas Onde .066 .080| .06 | .06 | .155 .0 .102
Pearson 2 9 80
Sig. .223 | .588 359 .511| .61 | .57 .200| .020| .522| .7| .775| .775] .828
(bilateral) 2 2 51
N 70 70| 70 70( 70| 70| 70 70 18 18] 18 6 6 7
Dinofl  Correlaci - - - 1].179] .07| .01|.272"| -.456 | -.231| - .940"| .940 -
agela o6nde 179 .060| .11 6| 8 2 " .233
dos Pearson 1 04
Sig. .138| .620| .35 138 .53 .88 .023| .057| .356| .4| .005]| .005| .615
(bilateral) 9 4 5 17
N 70 70] 70 70| 70| 70| 70 70 18 18] 18 6 6 7
Copé Correlaci - - -1 179 1 - - -1-113] .098] .0 2 2 2
podos 6n de .284 | .094 | .08 .02] .08 .130 18
Pearson 0 0 5
Sig. .017| .437| 51| .138 .87] .48 .283| .656| .700| .9] .000 | .000 | .000
(bilateral) 1 1 4 43
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N 70 70| 70 70 70| 70| 70 70 18 18] 18 6 6 7
Rotife Correlaci -1.312 -| .076 -l 1].56 -]-101] .173| .0]-.200 - -
ros 6n de .041 .06 .020 0™ .137 23 .200| .083

Pearson 2

Sig. 736 .008| .61| .534|( .871 .00| .257| .689| .492| .9| .704| .704 | .860

(bilateral) 2 0 29

N 70 70| 70 70 70| 70| 70 70 18 18] 18 6 6 7
Eugle Correlaci - | .448" -| .018 -] .56 1 - A al a 2 A 2
nas  6nde .004 .06 .085| 0" 137

Pearson 9

Sig. .976| .000| .57 .885][ .484| .00 .257| .000| .000| .0| .000| .000 | .000

(bilateral) 2 0 00

N 70 70| 70 70 70| 70| 70 70 18 18] 18 6 6 7
Proto  Correlaci - - -| 272 - - - 1 -|-280| ~-|.995"|.995 -
zoario 6n de 224 | 146 .15 130 .13 .13 496 3 . .083
S Pearson 5 7 7 23

Sig. .062| .227| .20| .023| .283| .25| .25 .036| .260| .1| .000| .000 | .860

(bilateral) 0 7 7 92

N 70 70| 70 70| 70| 70] 70 70 18 18] 18 6 6 7
Oxige Correlaci - -| .54 -.456 - - 2 - 1] .093] .3]-.539 -1 .024
no 6n de .188 | .281 4 1131 .10 496" 30 .539
(mg/L Pearson 1
) Sig. 456 | .259| .02 .057| .656| .68 .00 | .036 713 1| .270] .270| .959

(bilateral) 0 9 0 81

N 18 18| 18 18| 18] 18] 18 18 18 18] 18 6 6 7
Temp Correlaci | .376 | .078 -|-231].098| .17| .2 -| .093 1| .6]-.336 -| .209
eratur 6n de .16 3 .280 60" .336
a(°c) Pearson 1 )

Sig. 124 757 | 52| .356|.700| .49| .00 .260| .713 .0| .514| .514| .653

(bilateral) 2 21 o 03

N 18 18| 18 18| 18] 18( 18 18 18 18] 18 6 6 7
ph Correlaci | .234 - -1-.204].018]| .02 2 -| .330] .660"| 1]-.428 -1 .173

6n de .232| .08 3 .323 428

Pearson 0

Sig. .350| .355| .75 .417].943| .92 .00| .192| .181| .003 .398| .398| .710

(bilateral) 1 9 0

N 18 18 18 18 18| 18| 18 18 18 18| 18 6 6 7
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amoni Correlaci - -| .15] .940 2 -l 21.995"|-539|-336]| - 1]1.00 -

o (mg/ oOnde .667 | .038 1 : .20 : 4 0" | .250
L) Pearson 0 28

Sig. .148| .944| .77| .005|.000| .70| .00 | .000| .270| .514| .3 .000 | .685

(bilateral) 5 41 0 98

N 6 6 6 6 6] 6| 6 6 6 6| 6 6 6 5
nitrito  Correlaci - -| .15 .940 2 -l 2].995"|-539]-336| -| 1.00 1 -
(mg/L  6nde .667 | .038 1 : .20 : 4 0" .250
) Pearson 0 28

Sig. .148| .944| .77| .005|.000| .70| .00 | .000| .270| .514| .3| .000 .685

(bilateral) 5 4 0 98

N 6 6 6 6 6] 6| 6 6 6 6| 6 6 6 5
nitrato  Correlaci - - -1-.233 2 -2 -| .024] .209| .1]-.250 - 1
(mg/  6nde .056| .139| .10 .08 .083 73 .250
L) Pearson 2 3

Sig. .906| .767| .82 .615|.000| .86 .00 | .860| .959| .653| .7| .685] .685

(bilateral) 8 0 0 10

N 7 7 7 7 71 7| 7 7 7 7] 7 5 5 7

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

a. No se puede calcular porque al menos una variable es constante.

Anexo 2.

Toma de Pardmetros Fisicoquimicos.
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Anexo 3. Obtencién y traslado de los peces utilizados para la extraccion de mue
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Anexo 4. Especies de Microalgas encontradas en muestras de agua.
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Anexo 6. ldentificacion de crecimiento bacteriano en medios de cultivo
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Anexo 7. Identificacion de agentes bacterianos mediante pruebas bioquimicas
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