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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion se centré en determinar la frecuencia de
ectoparasitos que afectan la produccién de tilapia roja (Oreochromis spp) en sistema de
recirculacién de aguas (RAS), en el municipio del Tambo (Cauca); la cual se realizé6 en una
piscicola “Lago Manizales”, utilizando dos densidades de siembra (15kg/m?® y10kg/m?®). Para este
trabajo se utilizaron alevinos de tilapia roja (Oreochromis spp), siendo esta especie de gran
importancia econdmica a nivel nacional e internacional. Por ende, es necesario tener estudios
que nos muestren que densidades se deben utilizar para que el producto sea inocuo y garantice
la sanidad del consumidor. En este caso se observaron microorganismos del género Oodinium
encontrados en las dos densidades en mayor prevalencia en la aleta dorsal y caudal. Ademas,
en la densidad de (15kg/m?) en el Gltimo envid que se realizd se observd 4 parasitos de Icht
multifillis presentes en el agua. A través de estadistica descriptiva en el primer muestreo se
observo que en la densidad de (15kg/m?), se presentd una incidencia de Oodinium en un 83.33%
en la aleta caudal, y en la densidad de 10kg/m?3, en la aleta dorsal se presenté 53,85%. En el
segundo muestreo en la densidad de 15kg/m?®, se present6 una incidencia de 76.47% en la aleta
caudal, y en la densidad de 10kg/m?3, se presento en un 100% en la aleta caudal. A través de un
analisis de varianza (ANOVA) se determiné que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, de acuerdo a las densidades estudiadas, siendo T1 correspondiente a la densidad

600 peces y T2 densidad 400 peces

PALABRAS CLAVE: Oreochromis spp, sistema de recirculacion de agua (RAS), Oodinium, icht

multifillis.
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ABSTRACT

The present study aimed to determinate the frequency of ectoparasites that affect the
production of red tilapia (Oreochromis spp) in a recirculating aquaculture system (RAS), in the
town of Tambo (Cauca); at fish farm "Lago Manizales", using two stocking rate (15kg / m® and10kg
/ m®). Red tilapia (Oreochromis spp) fingerlings were used for this work. This species being of
great economic importance at national and international level. Therefore, it is necessary to have
studies that show us what stocking rate should be used so that the product is safe and guarantees
the health of the consumer. In this case, microorganisms of the genus Oodinium were observed
in the two stocking rates with the highest prevalence in the dorsal and caudal fin. In addition, in
the stocking rate of (15kg / m®) in the last shipment that was carried out, 4 parasites of Icht
multifillis were observed in the water. Through descriptive statistics analysis in the first sampling
was observed that in the stocking rate of 15kg / m?®), there was an incidence of Oodinium in
83.33% in the caudal fin, and in the stocking rate of 10kg / m?, in the dorsal fin was 53.85%. In
the second sampling in the density of 15kg / m?, there was an incidence of 76.47% in the caudal
fin, and in the density of 10kg / m?, it was presented in 100% in the caudal. Through an analysis
of variance (ANOVA) it was determined that there were no significant differences between the
treatments, according to the densities studied, with T1 corresponding to 600 fish density and T2

density 400 fish

KEY WORDS: Oreochromis spp, recirculating aquaculture system (RAS), Oodinium, Icht

multifillis
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INTRODUCCION

La piscicultura es una de las actividades mas productivas del sector acuicola puesto que
representa el 53% de la produccion pesquera a nivel mundial, debido al incremento del consumo
de pescado en la poblacion por sus beneficios para la salud y perfil nutricional. Asi mismo, la
produccién piscicola en América latina superd los 3,3 millones ton/afo, actividad de alto
crecimiento en razén a que los mares de américa y el caribe son origen de alimentos sanos que
logra una fuente de ingresos por la generacién de empleo a mas de 200 mil familias directamente
y 500 mil indirectamente, consolidando el sector de mayor viabilidad y potencialidad de

incremento econdmico en la region. (Coppesaalc, 2019)

Colombia presenta un consumo cada vez mayor promoviendo a la zona acuicola en la
oferta de alimentos, atendiendo de manera efectiva la demanda de proteina de origen animal. Es
por lo anterior que existe la necesidad de implementar diferentes sistemas de produccién para

solventar la demanda de productos piscicolas. (Blanco & Esteves, 2019)

Para aumentar las producciones de peces se requiere incrementar las densidades las
cuales dependen de variables como la especie, el sistema de aireacion, sistema de filtracion,
variables fisicoquimicas (pH, O2, CO., N3, N2, NH4) y la temperatura los cuales son clave en este
tipo de sistema productivo. Igualmente se conoce de estudios en zonas por debajo de los 1200
msnm, donde la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) se desarrolla muy bien alcanzando
buenos margenes de aprovechamiento nutritivo, y se desconocen trabajos desarrollados en
climas de temperaturas medias y superiores donde la mayoria de piscicultores del departamento

del Cauca realizan sus producciones. (Merino et al., 2006)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La piscicultura ha aumentado potencialmente en el departamento del Cauca generando
asi nuevas oportunidades para los productores, entre los diferentes sistemas de produccion se
utiliza el sistema de recirculacién de aguas (RAS), donde se manejan densidades altas
(>20kg/m?®) que pueden favorecer la carga parasitaria y es por esto que se deben conocer con
certeza cuales son las densidades adecuadas para el manejo de Tilapia roja (Oreochromis spp),
la presencia de parasitos no ha sido investigada con profundidad para las condiciones climaticas
de este departamento, por lo cual no se encuentran parametros, ni densidades de manejo que
garanticen la inocuidad del producto. Debido a lo anterior los productores se encuentran
afectados por la presencia de estos microorganismos generando pérdidas econémicas que en

algunos casos son irreversibles para el productor. (Balbuena, 2011, pag. 41).
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JUSTIFICACION

Los parasitos que hacen presencia en las producciones de sistemas “RAS” de Tilapia roja
(Oreochromis spp) han generado pérdidas que desestabilizan la productividad ya que aun no se
conoce que densidades son ideales para el manejo de esta especie piscicola. Igualmente, se
requiere determinar las densidades productivas adecuadas para minimizar las cargas
parasitarias y avalar parametros de inocuidad en el manejo del Sistema, aumentando la
produccién en menor area y responder al productor por margenes de rentabilidad adecuados al

sostenimiento empresarial. (Leon, 2009, pag. 25)
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar la carga de parasitos externos en dos diferentes densidades (D1:15kg/m?, D2:

10kg/m?3) en cultivo de Tilapia roja (Oreochromis spp), en sistema de recirculacion de agua (RAS).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar la carga de parasitos externos que afectan la tilapia (Oreochromis spp), en dos

densidades (D1:15kg/m?3, D2: 10kg/m?®) en el sistema de recirculacion de agua (RAS).

Determinar los parametros fisico-quimicos que afectan el cultivo de tilapia (Oreochromis

spp) en el sistema de recirculacion de agua (RAS).
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MARCO TEORICO

Especie tilapia roja

La tilapia roja es un hibrido proveniente de lineas mejoradas partiendo de las cuatro
especies mas importantes del género Oreochromis, las especies parentales del hibrido son: O.
aureus, O. niloticus, O. mossambicus, O. urolepis hornorum. Por estar emparentadas entre si,

sus comportamientos reproductivos y alimenticios son similares (Villaruel, 2011, pag. 1).

Figura 1.

Morfologia externa (Oreochromis spp)

Nota: Tilapia roja (Oreochromis spp). Fuente: Elaboracién propia



Tabla 1. Taxonomia,

Nombre comin
Familia
Subfamilia
Género

Especie

Clasificacion taxonémica de la tilapia roja (Oreochromis spp)
Tilapia roja
Cichlidae (Ciclidos)
Pseudocrenilabrinae
Oreochromis

Oreochromis spp

Nota: Tomado de Flores (s.f.)

Habitos Alimenticios

19

La tilapia es un pez omnivoro, es decir, que se alimenta de todo lo que encuentra en el

agua que le sirva de alimento como: algas, insectos, frutas, y otra amplia gama de alimentos

naturales, pero, ademas se adapta facilmente al consumo de alimento concentrado, lo que facilita

aun mas su cultivo consiguiendo altas producciones en un corto plazo (Rios, 2012, pag. 5).

Madurez Sexual

La madurez sexual de la tilapia es alcanzada entre 4 y 6 meses de edad, con un peso

aproximado de 50 a 100 g y una longitud de 10 a 12 cm. El peso 6ptimo para la reproduccién es

entre 100 y 200 g. La densidad de siembra recomendada es de 4 a 7 adultos por metro cuadrado.

La temperatura de desove 6ptima es entre 25y 30 °C y la cantidad de huevos oscila entre 100 a

2,000 huevos/hembra con un promedio de 100 a 400 huevos/hembra (Paz, 2016, pag. 1).

Ciclo biolégico

Es fundamental el conocimiento del ciclo bioldgico y las condiciones en las que se realizan

para poder tener un buen control de la produccion, por lo que se describen las siguientes fases:
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Huevo

Esto se obtiene cuando los progenitores han alcanzado la madurez sexual y con ello la
capacidad de reproduccion. El color de los huevecillos es amarillo antes de ser fecundado, y

amarillo palido hasta antes de llevarse a cabo la eclosion (Rios, 2012, pag. 5).

Alevines

Esta etapa dura alrededor de 3 a 5 dias y la sobre vivencia de estos es a base de
nutrientes y proteinas contenidas en el saco vitelino, al término de esta fase el alevin presenta
un tamano de 0.5 a 1 cm. Posteriormente a esta talla se le considera como cria se realiza

alimentacion con concentrado al 45% de proteina (Merino, Salazar, & Gomez, 2006).

Juvenil

Se considera a partir de una talla de 7 cm. Hasta alrededor de los 10 cm. En un lapso de
2 meses de edad, y a medida de esto es mayor la exigencia nutritiva se van diferenciando y se
asemejan mas a los adultos, alimentacion con concentrado al 40% y 38% de proteina (Brown,

2000).

Adultos

Es la ultima etapa de su desarrollo, en lo que presentan tallas de 10 a 18 cm, y debiendo
pesar de 70 a 100 gr. Tallas que se obtienen alrededor de los 3.5 meses de edad se utiliza

alimento del 32% y 24% de proteina para engorde (Rodriguez, 2002, pag. 20).

Temperatura
Los rangos 6ptimos de temperatura oscilan entre 25-32°C, pueden soportar temperaturas
menores. La reproduccion se da con éxito a temperaturas entre 26-29°C (Rodriguez, 2006, pag.

6).
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pH

Los valores 6ptimos de pH son entre 6 y 9. No pueden tolerar valores menores de 5

(Rodriguez, 2006, pag. 9).

Oxigeno

Lo recomendable es mantener concentraciones que varien entre 5 y 9 mg/1, la ventaja
del cultivo de tilapia es su tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno disuelto, aunque su
presién parcial sea baja, su sangre es capaz de saturarse de oxigeno y aun de reducir su
consumo si la concentracion es inferior a 3 mg/1 (Rodriguez 2006, pag. 32), como se observa en

la siguiente tabla.

Tabla 2.

Parametros fisico-quimicos requeridos para la tilapia roja

PARAMETROS RANGOS
Temperatura 25.0-32.0°C
Oxigeno disuelto 5.0-9.0 mg/l
Alcalinidad total 50 — 150 mg/I
Dureza total 80 — 110 mg/I
Calcio 60 — 120 mg/I

Nitritos 0.1 —mg/l
Nitratos 1.5-2.0 mg/l

Amonio total 0.1 mg/l

Hierro 0,05-0.2 mg/l
Fosfatos 0.15-0.2 mg/l
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Dioxido de carbono 5.0 — 10 mg/I

Sulfuro de hidrogeno 0.01 mg/l

Nota: Parametros 6ptimos de crecimiento para el cultivo de Tilapia roja (Saavedra, 2006)

Habitat y Distribucién

Los datos que se tienen en cuanto al habitat y distribucion de esta especie arrojan que
por lo general esta especie suele habitar en rios, algunas lagunas y lagos. Cabe destacar que el
género de pez tilapia se conoce por ser animales con grandes capacidades de adaptacion a
cualquier tipo de habitat, pero en el caso del pez tilapia (Oreochromis spp) no tiende a adaptarse
de la mejor forma a las aguas frias 0 a temperaturas muy bajas. De acuerdo a lo mencionado
anteriormente, esta especie por lo general se desarrolla de la mejor forma en aguas tropicales y
célidas, siendo la especie menos tolerante al frio dentro de todo el género (Rodriguez 2002, pag.

20).

La tilapia es reconocida por sus amplios limites de tolerancia, adaptandose a diferentes
condiciones de calidad de agua, en comparacion con otras especies de cultivo. Es bastante
tolerante a concentraciones bajas de oxigeno disuelto, se adapta a una franja amplia de acidez
y alcalinidad del agua, puede producirse en aguas salobres y saladas y tolera mayores
concentraciones de amoniaco, frente a otros peces de cultivo. Estas caracteristicas, hacen que

las tilapias, sean los peces de mayor cultivo a nivel mundial (Luchini, 2006, pag. 5).

Enfermedades parasitarias en la tilapia roja (Oreochromis spp)

Un gran numero y diversidad de especies son capaces de parasitar a los peces, como los
protozoos y metazoos. Multiples factores favorecen la aparicion de enfermedades parasitarias
en la acuicultura, el conocimiento de esos factores permitira adoptar las medidas curativas y

preventivas.
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La densidad de poblacion suele ser alta en los sistemas de cultivo de peces y la

proximidad entre los peces hospedadores favorece la transmision de los parasitos.

Ectoparasitos protozoos
El efecto general de estos parasitos es la irritacion de las superficies epiteliales originando
un aumento en la produccion de mucus, que puede observarse como una baba azulada sobre la

piel o como una estela de mucus procedente de las branquias.

Trichodinia spp
Los sintomas tipicos son la produccion excesiva de mucus, aletas desgastadas y
erosiones cutaneas. A menudo los brotes se asocian con escasa calidad del agua y estrés

(Brown, 2000).

Chilodonella spp

Parasito observado cuando los alevinos sufren factores estresantes y se presentan nivel
de las branquias y piel dando sintomas como como pérdida de apetito, nerviosismo, movimientos
operculares rapidos, excesiva cantidad de mucus en la piel y las branquias, asi como un color

rojo oscuro (Conroy, (s.f) pag. 4)

Oodinium

presentan unos apéndices que constituyen una estructura de fijacion a las células de la
piel o a las branquias del pez hospedador. Clinicamente los peces se vuelven depresivos y sufren
episodios de excitacion en el agua. Podemos observar una secrecion mucosa de un fuerte y
brillante color amarillo sobre la piel y las branquias. Infecciones graves pueden causar hiperplasia
epitelial, inflamacion, hemorragia y necrosis. La transmision es por contacto directo con los peces
infectados y a través del agua contaminada. La reproduccion es asexual. Los trofontes crecen

adheridos a la superficie del pez hospedador y una vez maduros se desprenden,
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transformandose en quistes ovoides o esféricos. Posteriormente el parasito se divide por fision
binaria y se forman numerosas dinosporas (células hijas), las cuales buscan activamente un
hospedador adecuado al que adherirse, transformandose posteriormente en trofontes. Para el
diagnéstico podemos basarnos en una visualizacion general del pez bajo una luz indirecta. Dara

la apariencia de tener una superficie algodonosa o aterciopelada (Sierra et al.(s.f.) pag 22)

Ichthyophthirius multifiliis:

Este protozoo ciliado es un parasito oportunista, Infesta, normalmente, la epidermis,
aletas y branquias, pero en su evolucion podemos encontrarlo incluso en la cérnea y en los
epitelios bucal y esofagico. el comportamiento tipico de los peces incluye aletas encogidas,
fuertes movimientos de frotacion contra los objetos, apatia y adelgazamiento. Los puntos blancos
que observamos en los peces son los trofozoitos adultos que se alimentan de la piel y tejidos del
pez hasta que estan lo suficientemente maduros, momento en el que abandonan al hospedador
y salen al agua. diagnéstico se basa en la observacion directa de numerosos puntos blancos en

la superficie del pez (Sierra et al.(s.f.) pag 21).

Metazoos

Lernaea spp

Causa severos danos en el pez, y en el lugar en el que se realiza la fijacion se observa
una capsula fibrosa, y si penetra la cavidad abdominal ocasiona peritonitis y proporciona una
entrada para las infecciones secundarias las cuales son responsables de la mayoria de las
muertes de los peces o0 especies afectadas. Las principales lesiones descritas en los peces son
la inflamacion cutanea, enturbiamiento de las escamas y si la implantacién de este
microorganismo es profunda, se produce la ruptura de los ligamentos y necrosis cutanea

(Fuentes, 2008, pag. 12).
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Gyrodactylus spp

Se conocen comunmente como vermes de la piel y se encuentra en la superficie de todo
el cuerpo, incluyendo las aletas y ocasionalmente las branquias. Los peces afectados estan
inquietos e inapetentes y pueden “destellar” en el agua, a menudo la piel toma un color gris
debido a la excesiva produccion de mucus y a la lesién de la epidermis, y frecuentemente las

aletas estan deshilachadas (Brown L. , 2000, pag. 469).

Enfermedades micéticas

Saprolegnia spp

Es considerada como una infeccion secundaria, la cual se relaciona con condiciones de
higiene deficiente o de un mal manejo de los peces. Se ha observado que después de la captura
y transferencia de un estanque a otro, hasta un 50% de las tilapias resultan afectadas por la
dermatomicosis. En los peces, la enfermedad se manifiesta por la presencia de lesiones de las
aletas, boca y piel, las cuales son cubiertas por una masa de aspecto algodonoso y de un color
blanquecino, blanquecino-grisaceo, o amarillento, que corresponde al micelio del hongo. La
infeccidén también se establece con gran frecuencia en los huevos muertos, de donde se extiende
con facilidad a los huevos vivos, que se mueren por asfixia. La dermatomicosis frecuentemente

va asociada con una infeccion bacteriana simultanea (Conroy, (s.f.) pag. 8).

Tipos de cultivo
Dependiendo del sistema, manejo, disponibilidad de agua y cantidad de peces por area,

el cultivo se puede considerar de las siguientes formas:

Sistema extensivo
Ideal para proyectos pequenos de subsistencia, con bajos o ninguna reposicion de agua,
baja densidad de siembra de 1 a 2 peces por m?, sin uso de alimento concentrado, los peces se

alimentan de plancton (Quintanilla, 2008, pag. 39).
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Sistema semi intensivo
Se practican en forma similar al extensivo, pero en estanques construidos por el hombre,
en donde se hace abonamiento y algo de alimento de tipo casero o esporadicamente

concentrados. La densidad de siembra final esta entre 3 y 8 peces/m?2.

Sistema intensivo

Se efectia con fines comerciales en estanques construidos. Se realiza un control
permanente de la calidad de agua. La alimentacién basicamente es concentrada con bajos
niveles de abonamiento. La densidad de siembra final va de 10 a 15 peces /m? dependiendo del

recambio y/o aireacion suministrada al estanque (Quintanilla, 2008, pag. 40).

Sistema super intensivo

Aprovecha al maximo la capacidad del agua y del estanque. Se hace un control total de
todos los factores y en especial a la calidad del agua, aireacion y nutricion. Se utilizan alimentos
concentrados de alto nivel proteico y nada de abonamiento. Las densidades de siembra finales

estan por encima de 20 peces/m? (Piscicultura, 2001, pag. 39).

Sistema de recirculacion de agua (nominativo en ingles RAS)

La produccion de tilapia se puede llevar a cabo en diversos sistemas entre los que
destacan sistema de recirculacién de agua denominado RAS, el sistema es una alternativa al
cultivo de organismos acuaticos, por medio de la reutilizacién del agua previamente tratado de
manera fisica, quimica y bioldgica, se utiliza menos del 10% del agua requerida que en una
produccién convencional por estanque para producir rendimientos similares. Por ello los sistemas
de produccion acuicola en sistemas de recirculacién cuando son bien disefados proporcionan
un ambiente adecuado para promover el crecimiento de los cultivos acuaticos, parametros que
incluyen concentraciones de oxigeno disuelto, nitrégeno amoniacal, nitritos, didxido de carbono,

temperatura, pH y los niveles de alcalinidad en el sistema. Y se presenta como una alternativa
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de solucién para las cuestiones que deben abordarse en acuicultura como son los impactos

ambientales, tecnologia apropiada y el control de las enfermedades (Jimenez, 2007, pag. 1).

Hoy en dia el interés se ha incrementado en la produccion en los sistemas de recirculacion
en acuicultura RAS, que son sistemas de produccién cerrados donde continuamente se filtra y
recicla el agua, los peces son criados en tanques y el entorno es controlado totalmente. Esto
posibilita que la piscicultura a gran escala requiera pequefas cantidades de agua y libere poca

0 ninguna contaminacion al medio ambiente (Vasquez , (s.f.) pag. 2)

El medio acuatico en el que se cria el pez es de vital importancia, ya que influye
directamente en la viabilidad econémica (capital invertido, costes de mantenimiento, ritmo de
produccion, mortalidad), cada especie tiene su perfil idoneo, y conseguir este perfil es
sumamente importante, ya que una mala calidad de agua repercutira en la calidad del producto
final de forma directa (el amoniaco puede causar lesiones branquiales) e indirecta (cambios
bruscos de temperatura provocan un menor nivel de reproduccion y un mayor estrés) Vasquez,

(s.f.) pags. 2-3.

La especie presenta baja sobrevivencia en aguas de bajo pH, por lo cual, en este sistema
el control de pH es sumamente importante. El rango aceptable para cultivo se extiende entre pH
6,5y 8,5. En aguas con pH 3,0 ha sido constatada su muerte total entre 1 y 3 dias y en aguas
con pH 2,0 sobreviven solamente durante 12 horas. Frente a una exposicion en aguas acidas,
se produce la destruccién total del tejido branquial que es, por otra parte, el tejido esencial para
la respiracion y excrecién en los peces. A pH por encima de 10, las mortalidades son también
significativas. Este ultimo valor es importante a tener en cuenta, especialmente en estanques
donde el fitoplancton se desarrolle en exceso (aguas demasiado verdes); si esto se produce

frecuentemente, se inhibira el consumo de alimento, afectando el crecimiento de los animales.



28

Aunque no se produzcan mortalidades por estos cambios de pH en el transcurso del dia, un

elevado pH puede potenciar problemas de toxicidad debido al amoniaco (Luchini, 2006, pag. 6).

Densidad de siembra

Los niveles de produccion en sistemas de recirculacion varian de 60 a 120 kg/m?® del
volumen de los tanques de engorda, o mas. Sin embargo, la cosecha final no es el mejor
indicador de la eficiencia del sistema; la maxima aportacion diaria de alimento es un mejor
indicador tanto de la productividad como de la eficiencia. El suministro de alimentos y otros
factores para estimular la produccién influyen en la relacion produccion/capacidad (P/C), es decir
en la razén produccién del sistema/capacidad maxima de sostenimiento). En el caso de tilapia,
es factible una tasa P/C >4,5 tomando en cuenta que, para garantizar la rentabilidad, las tasas

generalmente deben exceder un valor de >3 (FAO, 2009).
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METODOLOGIA

Materiales y Métodos

Tabla 3.
Materiales requeridos.

Materiales
2 estanques de 9.2 m® Oxigeno
Alevinos de tilapia roja de 50
Cajas de poliestireno
gramos
Alimento concentrado 38% de
2 cubetas
proteina
Sonda multiparamétrico 2 nasas
Blower de 3 HP eléctrico Guantes
Espectrofotémetro Tapabocas
Termoémetro Overol
Bolsas para transportar los peces

Nota: materiales requeridos para el estudio de los dos diferentes tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de investigacion

Es experimental, basada en pruebas simultaneas realizadas en tiempo real en la estacion
piscicola lago Manizales y el laboratorio de la Universidad de Antioquia. Sera sustentada en los
principios del método cientifico, la investigacion se divide en tres grupos permitiendo evaluar con
precision las condiciones deseadas (Sin presencia de enfermedades), las mediciones (nivel de

ataque de las enfermedades) y las observaciones (Tipo de patdégenos presentes).
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Localizaciéon
Estacion piscicola Lago Manizales, municipio de El Tambo-Cauca, ubicado a una altura
de1750 m.s.n.m, a una temperatura promedio de 19°C. Via carreteable a 25 Kilometros de

Popayan del Departamento del Cauca.

Variables evaluadas
Se realizaron tomas de muestras para cada una de las variables a medir en cuanto a los
aspectos sanitarios quincenalmente (patdgenos presentes (PP), Tipo de patdégeno (TP), Nivel de

ataque (NA), Sin patdégenos (SP)

Parametros fisico-quimicos.
Los tiempos estipulados para el muestreo y medicion de las variables fisico quimicas del

agua y el método de evaluacion se realizé bajo métodos técnicos de caracterizacion (tabla 3).

Tabla 4.

Variables, tiempos de realizacion y método para estimacion en laboratorio de

parametros fisico quimicos del agua

Variable Tiempo

o Método
Realizacién
Temperatura Diaria durante los 30 Termdmetro
dias.
Potencial de Hidrégeno Diaria durante los 30 : .
dias. pH multiparamétrico
Oxigeno disuelto Diaria durante los 30 Multi .
dias. ultiparameétrico
Turbidez Cada 15 dias. .
Espectrofotémetro
Amonio-nitritos- Cada 8 dias. .
Espectrofotémetro

alcalinidad
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Procedimiento

Para la adecuacion de los estanques se llevara a cabo fertilizacion artificial con cal, 5 dias
antes de la llegada de los alevinos para garantizar que no haya patégenos presentes antes de la
fase experimental para dar certeza de que si se presenta alguna anormalidad fue
especificamente de la produccidn; se realizara recambio de agua 20% por dia en cada uno de
los estanques para reponer perdidas por evaporacion, evacuacion de sedimentos fisicos y

quimicos.

Durante el proceso de investigacion se suministro aireacion suplementaria con un Blower
de 3 HP eléctrico para garantizar el oxigeno disuelto requerido por los peces segun la densidad
de estudio. Se llevara a cabo control de parametros fisico-quimicos (pH, oxigeno disuelto, nitritos,
amonios, y alcalinidad) estos analisis se realizaran diariamente con los equipos de la estacion

piscicola lago Manizales.

Para la colecta de datos diarios se utiliza la sonda multiparamétrica para medir el pH y
oxigeno disuelto, el termémetro para la temperatura del agua, y estos datos se toman 2 veces al
dia (mafana y tarde). Con el espectrofotémetro se mide amonios, nitritos, nitratos y alcalinidad
que se medirdan cada 8 dias. Para estos procedimientos se utiliza la completa asepsia con

guantes de latex, botas y overol para evitar contaminacion de los estanques.



32

Figura 2.

Toma de parametros fisicoquimicos

Fuente: Elaboracion propia.

Material Biolégico

Alevinos de tilapia roja (Oreochromis spp) tendran un peso promedio de 50 + 5 gramos
de peso y no se tendran en cuenta la cantidad de hembras y machos ya que desde su etapa
inicial en la planta de produccién se realiza un proceso de reversion de sexo, que consiste en dar
en el alimento una hormona que hace que la mayoria de peces sean machos. (No garantizan

que el 100% sean machos).

Un primer tanque o tratamiento 1 la densidad sera de 10 kg/m® de agua con promedio
400 animales. Un segundo tanque o tratamiento 2 la densidad sera de 15 kg/m?® de agua con

promedio 600 animales.
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Figura 3.

Estanque con tratamiento 1y 2

Nota: a) estanque con 400 peces de tilapia roja, b) estanque con 600 peces de tilapia roja

Fuente: Elaboracion propia

Alimentacion

Se realiz6 utilizando alimento balanceado extruido, con un analisis proximal (informacién
suministrada por el fabricante): Proteina: 38%, Grasa: 5%, Humedad: 12%, Cenizas: 10%, ELN:
39% y Fibra cruda: 4%. El alimento se suministrara diariamente iniciando desde las 10:00 a.m. y

hasta las 4:00 p.m en 3 raciones

Tratamiento 1 (15kg/m3) se le suministra 173 gramos en cada racion del dia, para un total

del 520 gramo/dia.

Tratamiento 2 (10kg/m3) se le suministra 260 gramos en cada racion, para un total de

780 gramos/dia.

El total de alimento necesario para la fase experimental son 39 kilogramos.
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Figura 4.

Alimentacion de los peces

Nota: a), b) alimentacion de la tilapia roja (Oreochromis spp)
Fuente: Elaboracion propia

La muestra se tomd al azar; 5 peces por estanque con la ayuda de una nasa, se
depositaron en un recipiente con agua del mismo sitio del estanque. Seguidamente se tomo el
peso y la talla de cada pez, luego se realizd el empaque en bolsas de transporte con agua del
mismo estanque, se debera agregar agua que garantice que los peces queden cubiertos por
completo para luego suministrar el oxigeno requerido en mayor cantidad debido al viaje,
seguidamente se empacaran en cajas de poliestireno donde se colocan los siguientes datos:
peso promedio de los peces, fecha, nombre de la piscicola, hora de la toma de muestra y el
nombre del tratamiento (estanque), se transportan por encomienda que se envia a través de la
empresa flota magdalena en la noche 7 pm, la persona encargada del laboratorio de la
universidad de Antioquia recogera la muestra para su posterior proceso de analisis de los peces

y del agua.
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Figura 5.

Recoleccion de muestras

Nota: a), b) Toma de muestras al azar 5 por cada tratamiento. C), d) Peso y talla de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia



36

Figura 6.

Empaque y envio de muestras

Nota: a), b) empaque y envio de muestras en bolsas plasticas, con suministro de oxigeno y en
cajas de poliestireno. Fuente: elaboracién propia

Una vez en el Laboratorio las dos muestras de bolsas plasticas conteniendo 5 peces cada
una con agua y oxigeno, se le suministré inmediatamente a cada bolsa anestésico Eugenol 80
gotas por bolsa con el fin de provocar anestesia profunda y después de cinco minutos previa
revision del plano anestésico se procedié a realizar el respectivo examen macroscépico de cada
uno de los peces, se reviso la condicion general del pez, cuerpo completo, cabeza, opérculos,

cada una de las aletas (caudal, dorsal, pélvica, pectoral y anal), ojos y branquias.

Inmediatamente después de esta revision general se colocoé cada pez en una caja de
Petri para observar con estereoscopio y objetivo de 10x (Marca Metic Modelo, SMZ-161), de igual
forma, se observo detalladamente el cuerpo, cada una de las aletas mencionadas anteriormente,
opérculos, cabeza, ojo y los primeros arcos branquias con microscopio de luz (marca Nikon,

modelo Eclipse E-200) y objetivo de 4X. La cuantificacién se realizé teniendo en cuenta la
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clasificacién del ectoparasito, la estructura anatémica afectada y total de parasitos aislados. Con
estos datos se realizara estadistica descriptiva promedio de ectoparasitos en cada muestra y su
frecuencia dependiendo de la estructura anatémica afectada en el pez. Para el estudio histolégico
en cada tilapia, se realizé biopsia de los dos primeros arcos branquiales se extrajeron muestras
con mucosidad y se depositaron en las laminas portaobjetos, agregando de una a dos gotas de
agua corriente y se cubrieron con una laminilla para ser observadas en fresco al microscopio
compuesto. Los parasitos fueron contabilizados y medidos utilizando el ocular micrométrico y se
anotaron las manifestaciones clinicas que presenté cada tilapia estudiada, para la identificacion
de los ectoparasitos se utilizaron claves y guia de diagndstico de Reichenbach-Klinke (1975),

Ferguson (1987) y Garcia-Vasquez et al. (2007).

Figura 7.

Estudio de las muestras

Nota: a), b estudio de muestras con estereoscopio, objetivo de 10x (Marca Metic Modelo, SMZ-
161)

Fuente: Elaboracioén propia del estudio.

Se tomaron microfotografias con la ayuda de un microscopio compuesto marca

Olympus®. Se identificé la intensidad de infeccién de los parasitos a 40 aumentos (4x).



Figura 8.

Vista del microscopio (4x)

Nota: a), b), ¢) microfotografias tomadas desde un microscopio marca Olympus® con
objetivo de 4x.

Fuente: Elaboracioén propia del estudio.
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Tabla 5.

Temperaturas observadas durante el trabajo de campo (30 dias). Tomadas 2 veces al dia

24.8
24
24.5
22.3
22.9
24.9
241
22.4
23.6
24
23.7
24.7
24.5
25
23.9
22.9
24.99
25
23.99
25
21.9
23.55
25.44
23.33
22.77
22.99
23.89
24.87
24,56
23.78

24.77
24.6
24.3
24.8
23.6
25
24.6
24.8
24.8
23.78
24.54
24.55
23.66
22
23.4
25.1
23.44
25
22.11
23.55
23.88
24.55
24.33
23.11
24.22
23.1
23.9
24.8
25
245

24.6
24.8
24.8
23.78
24.54
24.55
23.66
22
23.4
25.1
24.8
24.8
23.78
24.54
24.55
23.66
22
23.4
25.1
24.8
24
24.5
22.3
22.9
24.9
241
22.4
23.6
24
23.7

24.55
23.66
22
23.4
25.1
23.44
25
22.11
23.55
21.9
23.55
25.44
23.33
22.77
22.99
23.89
24.87
24,56
23.78
23.7
24.7
245
25
23.9
22.9
24.99
25
23.99
25
23.7

Nota: datos obtenidos de la temperatura tomada dos veces al dia a los dos diferentes

tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. pH registrado durante trabajo de campo (30 dias), tomada 2 veces al dia

6.5 6.7 6 7

6.9 7.6 6.4 7.8
6.8 74 6.8 7.2
7 7.3 6.7 6.8
7.2 7.1 6.3 6.9
74 6.8 6.9 76
7.3 6.4 7.4 7.3
6.7 6.5 7.3 6

6.5 6.9 7 6.4
6.9 6.3 6.9 7

7 74 6.5 7.8
7.8 7.2 7.3 74
7.2 7.1 6.2 7.2
6.8 7.4 6.5 7.1
6.9 7.3 6.9 7.4
76 6.9 6.4 7.3
7.3 6.4 7.3 6.9
6 6.7 6.5 6.4
6.4 6.3 6.8 6.7
6.8 7.3 6.5 6.7
6.7 6.5 6.5 76
6.3 6.6 6.9 7.4
6.9 7.1 6.8 7.3
7.4 7.4 7 7.1
7.3 6.5 7.2 6.8
7 6.9 74 6.4
6.9 6.4 7.3 6.5
6.5 7.3 6.7 6.9
7.3 6.5 6.5 6.3
6.2 6.8 6.9 7.4

Nota: datos obtenidos de la toma de pH dos veces al dia en los dos diferentes
tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 7.

Oxigeno registrado durante trabajo de campo (30 dias). Tomado una vez al dia.
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OXIGENO (mg/l) DISUELTO, OXIGENO (mg/l) DISUELTO,
DENSIDAD 600 DENSIDAD 400
6.88 7.66
10.66 7.5
11 6.88
9.3 7.99
8.7 6.5
9.3 9.77
8.71 9.35
8.66 6.99
6.99 6.88
7.88 7.99
7.55 7.8
9.8 10.77
9.99 12.99
10.66 10.8
12.6 9.56
11.9 9.45
10.9 9.12
10.22 9.45
6.33 8.98
7.44 7.00
8.99 7.88
8.44 6.99
.88 11.8
7.98 11.7
7.55 12
9.35 6.99
6.99 7.88
6.88 7.55
7.99 9.8
7.8 9.99

Nota: datos obtenidos de la toma de oxigeno una vez al dia en los dos diferentes tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.

Registro de amonios, nitritos, nitratos y alcalinidad, tomados cada 8 dias. Durante 30 dias

AMONIACO NITRITOS ALCALINIDAD
0.3mgl/l 0.36mg/l 109mg!/I
0.4mg/l 0.48mgl/l 115mg/l

DENSIDAD 0.4mg/l 0.48mg/l 99mg/l
600 PECES 0.2mg/l 0.24mg/l 87mg/l
0.1mgl/l 0.12mgl/l 80mg/l

DENSIDAD 0.2mgl/l 0.24mgl/l 97mgl/l
400 PECES 0.1mgl/l 0.12mg/l 103mg/|
0.3mg/l 0.36mg/I 95mg/I

Nota: Datos obtenidos de la toma de parametros cada 8 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Prueba estadistica
Es un disefio de bloques al azar 2*2. Se tomaron dos densidades a las cuales se les
realizé dos muestreos con intervalos de 15 dias (15,30) y 5 repeticiones por muestreo y

densidad de siembra (5 peces por cada densidad).

Su analisis se realizé a través de la estadistica descriptiva.

Estadistica descriptiva
Los registros u observaciones efectuados proporcionan una serie de datos que

necesariamente deben ser ordenados y presentados de una manera inteligible. La estadistica
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descriptiva desarrolla un conjunto de técnicas cuya finalidad es presentar y reducir los

diferentes datos observados (Fernandez et al., 2002)

La presentacion de los datos: Se realiza mediante su ordenacién en tablas, proceso

denominado de tabulacién, y su posterior representacion grafica.

La reduccion estadistica: Cosiste en utilizar solo un niumero reducido de los datos
posibles para facilitar las operaciones estadisticas. Esta reduccion, que conlleva un error que
debe estar controlado, puede realizarse previamente durante el proceso de tabulacion o, con
mayor eficacia utilizando las llamadas medidas estadisticas. La utilizacién de estas medidas
estadisticas permitira comparar diferentes series de datos obtenidos en distintas

observaciones. (Fernandez et al., 2002)



RESULTADOS

Resultado primer envio

Tabla 9.

Resultados muestra 1. Tratamiento 1 (Densidad 600).

Sitio o
estructura

Aleta caudal

Aleta anal

Aleta dorsal

Ojo

Opérculo

Cuerpo

Branquias

Total

Nota: resultado del estudio anatémico de la muestra, numero y parte del cuerpo donde se
encuentran los parasitos, tratamiento 1

Fuente: Elaboracién propia del estudio

44
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Tabla 10.

Resultado muestra 2, tratamiento 2 (Densidad 400)

Nota: resultado del estudio anatémico de la muestra, numero y parte del cuerpo donde se
encuentran los parasitos, tratamiento 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11.

Nombre y total de ectoparasitos encontrados en el tratamiento 1y 2

Ectoparasito tratamiento 1 tratamiento 2

Piscinoodium sp 18 13

Nota: datos obtenidos del estudio, nombre y nimero de hectoparasitos encontrados en los dos
dierentes tratamientos en el primer envio.

Fuente: Elaboracion propia del estudio
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Tabla 12.

Anadlisis en porcentaje de la presencia de ectoparasitos anatdmicamente en el tratamiento 1
(densidad 600)

Sitio o estructura

Aleta caudal

Aleta anal

Aleta dorsal

Ojo

Opérculo

Cuerpo

Branquias

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13.

Andlisis en porcentaje de la presencia de ectoparasitos anatomicamente en el

tratamiento 2 (densidad 400)




Cuerpo 0,00

0,00 30,77

0,00

0,00

47

Branquias 0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Afectacion por estructura anatémica de los tratamientos 1y 2

Afectacion por estructura %
Sitio o estructura Tratamiento 1(d= 600) | Tratamiento 2 (d=400)
Aleta caudal 83,33 0,00
Aleta anal 0,00 15,38
Aleta dorsal 0,00 53,85
Ojo 0,00 0,00
Opérculo 16,67 0,00
Cuerpo 0,00 30,77
Branquias 0,00 0,00
Total 100,00 100,00

Nota: afectacion en porcentaje de las estructuras anatémicas en los dos diferentes

tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9.

Afectacion por estructura anatémica del tratamiento 1 (densidad 600)
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Nota: resultado en porcentaje de la afectacion anatomica de los parasitos en el
tratamiento 1.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.

Afectacion por estructura anatémica del tratamiento 2 (densidad 400)
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Nota: resultado en porcentaje de la afectacion anatomica de los parasitos en el
tratamiento 2.

Fuente: Elaboracioén propia del estudio.



Resultados segundo envio

Tabla 15. Resultados muestra 1 Tratamiento 1(Densidad 600).

Sitio o estructura

Aleta caudal

Aleta anal

Aleta dorsal

Ojo

Opérculo

Cuerpo

Branquias

Total

Nota: resultado del estudio anatémico de la muestra, numero y parte del cuerpo donde se
encuentran los parasitos, tratamiento 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16.

Resultados muestra 2. Tratamiento 2 (Densidad 400)

Nota: resultado del estudio anatémico de la muestra, numero y parte del cuerpo donde se
encuentran los parasitos, tratamiento 2 fuente: elaboracién propia del estudio

Tabla 17.

Nombre y total de ectoparasitos encontrados en el tratamiento 1y 2.

Ectoparasito Tratamiento 1 Tratamiento 2
Piscinoodium sp 51 5
Icht multifillis 4 (en H20) 0
Total 51 5

Nota: datos obtenidos del estudio, nombre y nimero de parasitos encontrados en los dos
dierentes tratamientos en el segundo envio.

Fuente: elaboracion propia del estudio
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Tabla 18.

Afectacion por estructura anatémica de los tratamientos 1y 2

Afectacion por estructura %
Sitio o estructura Tratamiento 1(d= 600) Tratamiento 2 (d= 400)

Aleta caudal 76,47 100
Aleta anal 0,00 0
Aleta dorsal 15,69 0
Ojo 0,00 0
Opérculo 7,84 0
Cuerpo 0,00 0
Branquias 0,00 0

Total 100,00 100,00

Nota: afectacion en porcentaje de las estructuras anatémicas en los dos diferentes
tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Analisis en porcentaje de la presencia de ectoparasitos anatébmicamente en el
tratamiento 1 (densidad 600)

Tratamiento 1
Sitio o estructura

Pez 1 Pez 2 Pez 3 Pez 4 Pez 5
Aleta caudal 13,73 11,76 0,00 11,76 39,22
Aleta anal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aleta dorsal 0,00 0,00 15,69 0,00 0,00
Ojo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Opérculo 0,00 0,00 0,00 0,00 7,84
Cuerpo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Branquias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 20.

Andlisis en porcentaje de la presencia de parasitos anatdmicamente en el tratamiento 2
(densidad 400)

Fuente: Elaboracion propia



Figura 11.

Afectacion por estructura anatémica del tratamiento 1 (densidad 600)
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Nota: resultado en porcentaje de la afectacion anatomica de los parasitos en el

tratamiento 1.

Fuente: Elaboracioén propia del estudio.

Figura 12.

Afectacion por estructura anatémica del tratamiento 2 (densidad 400)
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Nota: resultado en porcentaje de la afectacion anatomica de los parasitos en el

tratamiento 2.

Fuente:

Elaboracién propia
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Analisis general
Tabla 21.
Incidencia de ectoparasitos por estructura anatdomica en las dos densidades

Sitio o estructura Muestra1 Muestra2 Total T 1= 600 T 2= 400 Total

Aleta caudal 54 5 59 78,26 27,78 67,82
Aleta anal 0 2 2 0,00 11,11 2,30
Aleta dorsal 8 7 15 11,59 38,89 17,24
Ojo 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Opérculo 7 0 7 10,14 0,00 8,05
Cuerpo 0 4 4 0,00 22,22 4,60
Branquias 0 0 0 0,00 0,00 0,00

Total 69 18 87 100,00 100,00 100,00

Nota: Total de ectoparasitos encontrados en los dos diferentes tratamientos en todo el estudio.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22.

Incidencia de ectoparasitos en funcion de la densidad

Incidencia de ectoparasitos en funcién de la densidad

T1= | T2=40

600 0 Total T1=600 T2=400 Total
s‘:‘"a"s' 18 13 31 58,06 41,94 0100’0
Andlisl | 5 56 91,07 8.93 100,0
s2 0
total 69 18

Nota: total de ectoparasitos encontrados en las dos diferentes densidades del estudio.
Fuente: Elaboracion propia



Figura 13.

Incidencia por estructura anatémica en los dos diferentes tratamientos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 14.

Incidencia por densidad en los dos diferentes tratamientos
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Nota: Analisis de la carga parasitaria encontrada en los dos diferentes tratamientos en
los dos envios.

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis 1

Los resultados del primer andlisis evidencian que para la densidad de 15kg/m3
(tratamiento 1), la afectacion del ectoparasito Piscinoodium sp, se dio en mayor proporcion
(83,33%) en la aleta caudal, sin embargo, también hubo afectacion en el opérculo con afectacion
del 16,67% (figura 15). El tratamiento 2 correspondiente a la densidad de 10kg/m3 la afectacién
de Piscinoodium sp, se dio en la aleta anal, aleta dorsal y cuerpo con porcentajes de 15,38%,
53,85% y 30,77% respectivamente (figura 16). Por otro lado, en el pez cinco del tratamiento 1 se
encontré el ectoparasito en la aleta caudal y el opérculo como se muestra en la figura 17. De
forma similar en el tratamiento 2 el pez numero tres contenia a Piscinoodium sp en la aleta dorsal

y el cuerpo como se ilustra en la figura 18.

Figura 15.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica t1(d=600) en cada pez
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 16.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica t1(d=600) en cada pez
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 17.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica t1 (d=600) en cada pez
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Figura 18.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica t2 (d=400) en cada pez
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados la incidencia del ectoparasito Piscinoodium sp, fue del 60% en los dos
tratamientos, es decir 3 de los 5 peces enviados para analisis convivian con este. En la figura

19 se muestra la incidencia parasitaria en cada tratamiento.

Figura 19.

Afectacion de la muestra en funcion a cada tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 20 se muestra el promedio de parasitos del analisis 1 para los dos

tratamientos.

Figura 20.

Promedio de parasitos por muestra en cada densidad
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis 2

Los peces parasitados en el analisis dos, tratamiento 1 (d= 600), se vieron afectados en
la aleta caudal, aleta dorsal y opérculo con incidencia de ectoparasitos en proporciones de
76,47%, 15,69% y 7,84% respectivamente (figura 21), es de destacar que en el pez cinco se
encontré a, Piscinoodium sp en la aleta caudal y el opérculo. Por otra parte, en el tratamiento 2,
(d= 400), Piscinoodium sp estuvo en el 100% en la aleta caudal (figura 22), siendo afectado
unicamente el pez 1 como se ilustra en la figura 23. Cabe resaltar que en el agua de los peces
provenientes de la densidad 600 se encontraron 4 organismos parasitos identificados como Icht

multifillis.



Figura 21.
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Figura 22.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica T2 (d=400) en cada pez
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Figura 23.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica T2(d=400) en cada pez
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El resultado de los analisis deja en evidencia que en el tratamiento 1 (densidad 600) las
estructuras anatomicas afectadas fueron aleta caudal 78,26%, aleta dorsal 11,59%y opérculo
10,14%. Por otro lado, el tratamiento 2 (densidad 400) las estructuras parasitadas fueron la aleta
caudal 27,78%, aleta anal 11,11%, aleta dorsal 38,89% y el cuerpo 22,22% (figura 24). La
estructura con mayor incidencia de ectoparasitos en las dos densidades fue la aleta caudal con
67,52%, seguido de la aleta dorsal 17,24%, opérculo 8,05%, cuerpo 4,60% y aleta anal 2,30%,

es de destacar que el ojo y las branquias no tuvieron afectacién (figura 25).



Figura 24.

Incidencia de Piscinoodium sp segun la estructura anatémica (d=600) en cada pez
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Figura 25.

Incidencia de ectoparasitos por estructura anatémica en los dos tratamientos
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Figura 26.
Incidencia de ectoparasitos por estructura anatémica en el estudio
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La mayor incidencia de ectoparasitos se da en el tratamiento 1 (600 peces/9.2 m3), en el
analisis uno y dos se registraron proporciones de 58,06%, 91,07% respectivamente, siendo estos
superiores a los de la densidad contrastante. Por otra parte, el tratamiento 2 (400 peces/9.2 m3)
registroé proporciones de 41,94%, para el analisis uno y 8,93% para el analisis dos. En la figura

26 se muestra la incidencia de ectoparasitos en funcion al tratamiento de cultivo.

Figura 27.
Incidencia de ectoparasitos en funcion del tratamiento (densidad) de cultivo.
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A través de un analisis de varianza (ANOVA) se determiné que no hubo diferencias
significativas (P = 0,272) entre los tratamientos, de acuerdo a las densidades estudiadas, siendo
T1 correspondiente a la densidad 600peces y T2 densidad 400 peces. En la tabla 23 se muestra

los valores medios con su respectiva desviacion estandar y el valor de ANOVA.

Tabla 23.
Valores medios de la variable evaluada
Variable T1 T2 Anova Pr>F
Cantidad ectoparasitos| 34,5+ 23,33 9,0+ 5,66 0,272

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24.

Valores medios de cada estructura afectada.

Variable T T2 Anova Pr>F
Aleta caudal |27,0 £ 16,97 (2,5 £ 3,54 0,184
Aleta anal 0,0+0,00 (1,0 1,41 0,423
Aletadorsal | 4,0+5,66 |3,5+4,95 0,934
Ojo No presento afectacion
Opérculo 3,5+0,71 {0,0£0,0 0,020
Cuerpo 0,0+0,0 |2,0+2,83 0,423
Branquias No presenté afectacion
Agua muestral 2,0+2,83 | 0,0£0,0 0,423

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION
En el muestreo inicial se puede observar en la densidad 15 kg/m?® (D1), se encontré que
el 60% de los peces muestreados contenian parasitos externos, en la aleta caudal y el 20% en
el opérculo. Esto se puede atribuir al nUmero de peces por metro cubico que pueden alterar las
condiciones fisicas y quimicas del agua, factor predisponente para la aparicion y estadia de
parasitos como piscinoodium sp. Los resultados presentados son similares a los citados por
Anacona et al., (2020) al determinar ectoparasitos como Oodinium ssp en sistemas de

produccién de trucha en Silvia, Cauca.

Se examinaron 20 tilapias rojas (Oreochromis spp) de las cuales 12 se encontraban
infestadas con parasitos, esto representa el 60% de total de muestra examinada, esto concuerda
con Merino, (2015) que realizo un perfil parasitolégico (Oreochromis niloticus) en el que examino

90 muestras de las cuales encontré el 50% con presencia de parasitos.

Entre los efectos que generan una infestacion parasitaria, se encuentran las variaciones
en los, parametros fisico-quimicos del agua; por ejemplo, el oxigeno que es el elemento mas
importante en el cultivo de especies acuaticas. La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos
de oxigeno disuelto (1,0 mg/l), pero esto provoca efecto de estrés, siendo la principal causa que

originan las infecciones patologicas.

El ciclo del nitrogeno es un factor que se debe tener muy en cuenta en cualquier
produccién de alevinos ya que este se produce a través de la produccion de materia organica
como las heces, orina y alimento no consumido; generando amoniaco el cual gracias a unas
bacterias llamadas Nitrosomas lo descomponen en nitritos, estos a través de bacterias
Nitrobacter pasan a nitratos, los cuales se eliminan por recambio de agua, mayor oxigenacion de
los blowers. Si por algun motivo no hay un adecuado balance de algun factor de este proceso,

se tiende acumular nitritos y produce intoxicacion en los peces y posteriormente la muerte. Si se
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acumula los nitratos estos no son tan toxicos y se pueden manejar antes de que ocurra cualquier

evento adverso.

Los resultados del presente estudio muestran una mayor susceptibilidad de las tilapias
rojas (Oreochromis spp) por el parasito Oodinium en la densidad de 15kg/m?* (600 peces/9,2m3),
esto se podria presentar ya que fue un tratamiento en el cual hubo mayor biomasa en
comparacion con el otro tratamiento de (400 peces/9,2m?3), lo que genera que el estrés del animal
sea mayor y disminuya el sistema de defensa (mucosidad de la piel). Este estrés también se
podria producir por competencia por alimento, por mayor materia organica y mayor consumo de

oxigeno.

En este estudio se pudo observar que en los dos tratamientos la aleta caudal fue la mas
afectada seguido de la aleta dorsal. En el tratamiento 15kg/m?® (600 peces/9,2m?) en el primer
envio la aleta caudal presento un porcentaje del 83,33 de afectacién y en el segundo envié un
76,47% de afectacion. El tratamiento de 10kg/m?® (400 peces/9,2m?), en el primer envio la aleta
dorsal tuvo una afectacion del 53,85%; y en el segundo envié la aleta caudal fue 100% afectada.
Esto se puede presentar porque la barrera protectora de los peces son las escamas las cuales
actuan como un sistema de defensa para la piel del pez; como en la aleta caudal y dorsal no
tienen este sistema de defensa y el unico que tienen es la mucosidad la cual se puede ver
afectada por cualquier cambio brusco de temperatura o parametro fisicoquimico, permitiéndole

que el microorganismo le sea mucho mas facil atravesar esta barrera.

La presencia del Ichthyophthirius multifilis en el agua del tratamiento 15kg/m*® (600
peces/9,2m3), se debe a que este parasito se encuentra en el fondo del estanque terminando su
proceso de maduracién en la cual tiene promedio de 48 horas para buscar un huésped factible

para su supervivencia.
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CONCLUSIONES
Se observo que en la densidad de 15kg/m? (600 peces/9,2m?), se presentdé mayor carga
parasitaria, debido a la cantidad de biomasa, la cual esta altera varios factores que podrian

causar estrés del pez y por ende llegar a parasitosis.

El parasito que con mayor prevalencia se encontraba en las densidades fue el

Piscinoodinium también conocido como Oodinium.

Se identifico 1 tipo de ectoparasitos principalmente en la aleta dorsal y caudal en las dos
densidades (15kg/m?®); (10kg/m?3): Oodinium sp. Dominio: eucariota; Reino: protista; Filo:

dinoflagellata.

Se observo que en la densidad de 15kg/m? (tratamiento 1), se encontraron 4 parasitos de

Icht multifillis en el agua.

Los parametros fisicoquimicos que se tomaron en las dos densidades ninguna se vieron
alteradas, por lo cual no nos proporciona informaciéon que explique por qué en la densidad de

15kg/m? se presentaron mas parasitos.
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RECOMENDACIONES
Para manejar densidades altas como la de 15 kg/m?, se deben realizar mas cambios de
agua, ya que la acumulacién de materia organica genera que los nitritos y nitratos se alteren y

provoquen enfermedad.

Para el manejo de una densidad alta se deben mantener por mucho mas tiempo los
aireadores (Blower), para que algunos microorganismos se encarguen de degradar los desechos

organicos y garanticen que la inocuidad de producto se mantenga.

Si el agua se encuentra de un aspecto muy verdoso, se debe proceder a realizar un
recambio de agua parcial o total, ya que esto indica que hay mayores microorganismos como las
microalgas que en el dia a través de fotosintesis generan mayor oxigeno disuelto, pero en las
noches realizan un procedimiento contrario ya que estas necesitan el oxigeno para sobrevivir y
es ahi donde se produce la competencia por oxigeno tanto de las algas como de los peces

generando muertes.

Cada vez que se realice una nueva siembra en cada estanque se debe exponer al sol y
realizar un encalamiento que garantice que no haya parasitos presentes de las antiguas

siembras.

En el caso de que haya algun moribundo o muertos, retirar en la mayor brevedad posible,

evitando causar estrés en los demas animales que perjudican el estado inmunitario del pez.

Disponer al maximo de una fuente de agua confiable donde se le haya realizado analisis

de calidad, para que no produzca ningun inconveniente mas adelante.
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ANEXOS

FICHA TECNICA (FORMATO PARA RECOLECCION DE DATOS

DETERMINACION DE PARASITOS EN DOS DIFERENTES DENSIDADES DE
SIEMBRA DE TILAPIA ROJA (Oreochromis spp) EN SISTEMA RAS EN EL MUNICIPIO DEL

TAMBO (CAUCA)
ANEXO 1.

FECHA: HORA:

ALIMENTACION

Cantidad Hora

TEMPERATURA (°C)

Temperatura Hora

pH

pH Hora




OXIGENO DISUELTO

Oxigeno

Hora

Observaciones:
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