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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consiste en la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos del agua de cultivo de los juveniles de
Anisotremus scapularis “Sargo”, en el Centro de Acuicultura Morro Sama durante
los meses de octubre a noviembre del afio 2017, en donde estos juveniles
desarrollaron alteraciones como letargia, natacion erréatica, aletas deshilachadas y
aletas hemorragicas, volviéndolos susceptibles a padecer patologias, llegando a
presentar tasas de mortalidad de un 10 % durante los meses de junio a octubre del
mismo afio. La poblacion total de los juveniles de Sargo se distribuyeron en dos
tanques: tanque A con 2 500 juveniles con capacidad de 12 500 litros y el tanque B
con 200 juveniles con una capacidad de 1 000 litros; de donde se evaluaron
parametros fisicoquimicos del agua como la temperatura, salinidad, intensidad
luminica, pH y oxigeno disuelto. Ademas de realizar la determinacién y evaluacion
de coliformes termotolerantes en el agua, a traves del método de Fermentacion de
Tubos Multiples. Asi también, de un total de 70 juveniles muestreados se realizé la
caracterizacion de las alteraciones fisicas internas y externas. Luego se determin6
la flora microbiana posiblemente patégena de 33 juveniles de Sargo muestreados
vivos. Los resultados obtenidos fueron que la baja oxigenacién y la elevada
presencia de coliformes termotolerantes en el agua, redujeron la calidad de la
misma, asi también se determinG como posible agente causante a Streptoccus spp.,

cocos Gram positivos, catalasa negativos y beta hemoliticos.

Palabras clave: Acuicultura, Anisotremus scapularis, mortalidad, Streptoccus

spp., Morro Sama, Tacna.
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ABSTRACT

The objective of the present study is the evaluation of the physicochemical and
microbiological parameters of the water of culture of the juveniles of Anisotremus
scapularis "Sargo", in the Center of Aquaculture Morro Sama during the months of
October to November of the year 2017, where these juvenil developed alterations
such as lethargy, erratic swimming, frayed fins and hemorrhagic fins, making them
susceptible to pathologies, reaching mortality rates of 10% during the months of
June to October of the same year. The total population of Sargo juveniles was
distributed in two tanks: tank A with 2,500 juveniles with a capacity of 12,500 liters
and tank B with 200 juveniles with a capacity of 1,000 liters; where water
physicochemical parameters such as temperature, salinity, light intensity, pH and
dissolved oxygen were evaluated. In addition to the determination and evaluation
of thermotolerant coliforms in water, through the method of Fermentation of
Multiple Tubes. Also, from a total of 70 sampled juveniles, the characterization of
the internal and external physical alterations was carried out. Then the possibly
pathogenic microbial flora of 33 juveniles of Sargo sampled alive was determined.
The results obtained were that the low oxygenation and the high presence of
thermotolerant coliforms in the water, reduced the quality of the same, likewise it
was determined as possible causative agent to Streptoccus spp., Gram positive

cocci, catalase negative and beta hemolytic.

Key words: Aquaculture, Anisotremus scapularis, mortality, Streptoccus spp.,
Morro Sama, Tacna.
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l. INTRODUCCION

Durante los meses de junio a noviembre del afio 2017, en el Centro de
Acuicultura Morro Sama de Tacna, se presentaron casos de mortalidad de juveniles
de Anisotremus scapularis “Sargo”, los que iniciaron su ciclo bioldgico en
cautiverio en Morro Sama, en donde se capturaron individuos adultos del medio
natural, y se seleccionaron a los posibles reproductores que fueron aclimatados en
tanques de cultivo, para posteriormente esperar el desove y fecundacion
espontanea, los huevos fecundados se trasladaron a tanques incubadoras de
ambiente controlado hasta la eclosion larval, alevinaje y posterior obtencion de los
juveniles. Siendo en esta Gltima etapa donde se presentaron hasta el 10 % de
mortalidad de los juveniles, los que fueron cultivados en tanques con un sistema
hidrico de flujo abierto, con agua filtrada extraida directamente del mar.

Las alteraciones que presentaron los peces antes de su muerte fueron la letargia,
natacion erratica, aletas deshilachadas y aletas hemorrégicas; pero, para los
miembros ejecutores del proyecto de cultivo del Sargo los principales sospechosos
fueron los patégenos como virus, bacterias, hongos o paréasitos. Razon por la cual
se realizaron bafios medicados con OTC, azul de metileno y formalina (tratamientos
habitualmente empleados en la acuicultura). Sin embargo, la mortalidad de los

juveniles persistio reduciendo la poblacion inicial de estos.



Por lo cual, el objetivo del presente estudio, estuvo relacionado a la evaluacion
de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de cultivo de los

juveniles de Anisotremus scapularis “Sargo”.

1.1.Hipotesis

Los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua influyen en
Anisotremus scapularis, “Sargo” desarrollando alteraciones morfologicas y
funcionales que los vuelven susceptibles a padecer patologias que incrementan las

tasas de mortalidad a un 10 %, en el Centro de Acuicultura Morro Sama de Tacna.

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo general.
Determinar si los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua,
influyen en la mortalidad de los juveniles de “Sargo” Anisotremus scapularis

cultivados en el Centro de Acuicultura Morro Sama.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua de cultivo de juveniles de
Anisotremus scapularis “Sargo”.

e Evaluar microbioldgicamente el agua de cultivo de juveniles de

Anisotremus scapularis “Sargo”.



e Caracterizar lamorfologia interna y externa de los juveniles de Anisotremus
scapularis “Sargo” que manifiesten alteraciones morfologicas y
funcionales.

e Caracterizar el comportamiento presente en los juveniles de Anisotremus
scapularis “Sargo” que manifiesten alteraciones morfologicas y

funcionales.



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Las tasas de mortalidad en los cultivos de peces marinos en cautiverio, han
propiciado una serie de estudios para determinar al agente causante de estas
mortalidades, es asi que en el afio de 1999 en la IV region de Valdivia Chile, se
pudo determinar al hongo Exophiala salmonis como el causante de la micosis
presentada en “Turbot” (Scophthalmus maximus), los cuales manifestaron nédulos
individuales y multiples de consistencia blanda que se proyectaban desde la
superficie de la piel, con una coloracion rosada a roja (Godoy Gatica, 1999). Luego
en los afios 2009, 2012 y 2013 en Europa realizaron las investigaciones sobre las
enfermedades parasitarias que se dieron en cultivos de “Sargo” que provocaron
elevadas tasas de mortandad, de los cuales lograron aislar 7 especies de
monogéneos, 17 trematodos digenéticos, 1 especie de mixozoo, 1 acantocéfalos, 5
copépodos, 2 isopodos y 2 especies de crustaceos de muestras tomadas en
branquias, intestinos, ciegos, cerebros y vesiculas biliares de peces infectados
(Ramos Baptista, 2013); mientras tanto en el Laboratorio Costero de Chimbote de
Pert en el afio 2014, los “Lenguados” (Paralichthys adspersus) padecieron un
brote de Scuticociliatosis durante la etapa de cultivo de hatchery y engorde causada
por ciliados histiéfagos como Miamiensis avidus, el cual causo la mortandad del
70 % de los peces cultivados manifestando alteraciones en la natacion,

hiperpigmentacion en el lado dorsal, despigmentacion difusa sobre el dorso y en la



base del opérculo, aletas rasgadas hemorragicas, abdomen abultado y prolapso del
intestino (Medina, Sotil, Flores, & Fernandez, 2016). Asi también, en el Centro “El
Toruna” del Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera de
Andalucia, durante los afios 2003 al 2006 las especies de “Urta” (P. auriga),
“Pargo” (P. pagrus) y “Sargo” (D. sargus), presentaron hemorragias en las aletas
caudales, descamacion, erosién de las aleta pectorales, exoftalmia, higado
hemorragico, alto contenido en grasa visceral, esplenomegalia y hemorragias de
tipo petequial de donde se determind al género Vibrio (V. harveyi, V. fischeri, V.
alginolyticus, V. splendidus y V. ichthyoenteri) y a una especie del género
Photobacterium (P. damselae ssp. damselae) como los agentes causantes de
mortandad (Labella, y otros, 2009); luego en dos granjas de cultivo de “Rodaballos”
de la Costa Gallega de Espafia, se realizo el aislamiento de la cepa bacteriana de
Enterovibrio nigricans, que causé mortalidad en individuos de 20,3 gr a 73,5 gr,
los cuales presentaron branquias palidas, cavidad abdominal dilatada y hemorragias
en aletas, musculo y rifidn, patologia que generd grandes pérdidas debido a la
reduccion en la tasa de crecimiento de los peces, la baja calidad de los mismos y
ademas de incrementar los costos de produccién por los gastos generados para los
diversos tratamiento (Fuentes Edfut, y otros, 2009). Finalmente, en el verano del
2006 en el Instituto Canario de Ciencias Marinas, se dio la aparicion del brote de
una enfermedad en los juveniles de “Bocinegro” Pagrus pagrus y “Doradas”

Sparus aurata de 20 gr de peso, que presentaban letargia, anorexia, natacion



erratica, exoftalmia y muerte stbita, con una tasa mortalidad de 25 % y 10 %
respectivamente; mediante el estudio realizado se determiné como agente causal a
Streptococcus iniae, que en las ultimas décadas se convirtio en un patdgeno
acuatico importante que ya afectd a mas de 34 especies de peces causando grandes

pérdidas en cultivos de todo el mundo (EI Aamri, 2013).

2.2. SITUACION MUNDIAL Y PERUANA DE LA ACUICULTURA

Segun la FAO en el ultimo decenio, la produccion de la pesca de captura se ha
mantenido en una fase estable, mientras que la acuicultura ha tenido un crecimiento
mayor a la pesca. En el afio 2014 la acuicultura alcanz6 un hito al superar el
suministro de pescado proveniente del cultivo al del medio natural. Ademas, Asia
es considerado como el principal productor acuicola seguido de América, Africa,
Europa y Oceania (FAO, 2016). Asi también se tiene la informacion del Fish Stat
Plus de la FAO, que los principales paises americanos acuicultores para el 2009
fueron Chile con 38,4 %, Brasil con 21 %, México con 14,4 %, Ecuador con 11 %
y el Pert con un 3,9 % (Mendoza, 2011).

Para el Perd, la situacion actual de la acuicultura esta cimentada en los estudios
realizados con apoyo de la FAO, que brindan la visién de un pais acuicola;
principalmente representada por el cultivo de Argopecten purpuratus “Concha de
abanico” y Litopenaeus vannamei “langostino”, que son realizadas en Piura y
Tumbes respectivamente. En nuestro pais se plantea potencializar la acuicultura con

la inclusion de nuevas especies de algas marinas, peces marinos y otros recursos



hidrobioldgicos bentonicos, que podrian realizarse en regiones como Tumbes,

Piura, La Libertad, Ancash, Lima Ica, Moquegua y Tacha (PRODUCE, 2010).

2.3. LA ACUICULTURA

Nacio de la necesidad de cubrir la demanda de pescado como alimento, el cual
era principalmente abastecido por la captura de peces salvajes. A nivel mundial la
acuicultura se ha dividido en dos secciones, una que utiliza aguas continentales y
otra con aguas marinas y costeras.

Para una acuicultura sustentable, se debe llevar un adecuado Plan de Sanidad
Acuicola, para la prevencion y control de enfermedades causadas por diferentes
factores: bioldgicos, fisicoquimicos, nutricionales y denso-dependientes (FAO,
2011). Por lo tanto, la enfermedad de los peces en la acuicultura, es un factor
limitante del potencial productivo y de la rentabilidad comercial de las empresas
acuicolas (Torroella, 1988). Y el agua es considerada como el principal elemento
en la acuicultura, por lo tanto, es importante tener controlado parametros como:
temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y color, dureza, pH, materia organica y
desechos nitrogenados (Andres Pulido & Iregui C., 2008/2009).

2.4. ENFERMEDADES EN LA ACUICULTURA

2.4.1. Enfermedades infecciosas.

Los agentes causales de estas enfermedades son las bacterias, paréasitos,
hongos y virus. Sin embargo, estos no son los Unicos factores determinantes

para el desarrollo de la enfermedad. Los hospederos susceptibles, organismos



patégenos y condiciones ambientales propicias, son los tres factores que
determinan el desarrollo de la enfermedad. (Herman, 2009).

A su vez, este tipo de enfermedad puede clasificarse en aquellas causadas
por agentes patdgenos especificos u obligados, que son los que estan en contacto
directo con el hospedero; y las causadas por agentes patdgenos no especificos,
facultativos u oportunistas, que solo desencadenan la enfermedad cuando las
condiciones como la calidad de agua y debilidad de los peces, le son propicias
(Torroella, 1988) (FAO, 2011).

Las enfermedades infecciosas en la acuicultura se presentan con mayor
probabilidad que en los de ambientes naturales; tal como lo menciona Enrique

Mateo Salas, 2012 (ver Tabla 1).

Tabla 1.
Enfermedades en Ambientes Naturales y en Cultivos.
Caracteristicas Ambientes naturales Ambientes de cultivo
Factor de dilucion del Pat6geno esta muy Patogeno esta muy
patégeno diluido concentrado
Presencia de estrés Casi inexistente Muy elevada
Calidad del agua Muy buena o buena Deficiente
. . . Rara causa de Comunes: causan
Parésitos de ciclo directo . )
enfermedades epizootias
Son raros (excepto en

Parésitos de ciclo indirecto Muy comunes )
jaulas)

Fuente: Mateo Salas, Enrique (2012). Naturaleza de las enfermedades de las Truchas: Enfermedades
Infecciosas. (Diapositiva 12). Instituto del Mar del Per(. Lima-Peru.




2.4.2. Enfermedades no infecciosas.

En este tipo de enfermedades, al no tener un agente infeccioso, su
identificacion se limita al reconocimiento de los signos y sintomas clinicos, no
obteniéndose una metodologia especifica de diagnéstico; sin embargo, los
cambios de comportamiento de la poblacion, son los principales indicadores de
una enfermedad (Leatherland & Woo, 2010) .

Son clasificadas de diversas maneras segun los autores, tales como: de tipo
genético, nutricional o funcional (Rodriguez Gutiérrez, Rodriguez Céazares,
Monroy Garcia, & Mata Sotres, 2001). Medioambientales, nutricionales,
tumorales y malformaciones (Fundacién Alfonso Martin Escudero, 2000).
Enfermedades debidas a causas intrinsecas, nutricion deficiente, ambiente
adverso y a lesiones fisicas (Torroella, 1988). Todas estas clasificaciones,
Enrique Mateo Salas, investigador peruano en el campo de Patologia acuatica,
las considera como hereditarias y ambientales.

Dentro de las causas de enfermedades ambientales estan:

Contaminacion por vertederos municipales, relaves mineros, insecticidas
agricolas.
e Cambios atmosféricos por lluvias &cidas, nubosidad, radiacion solar,

temperatura.
e Manipulacion con un estrés severo.

e Lesiones hepéticas, lesiones renales por medicacion.



e Alimentacion con deficiencia o exceso de una vitamina o nutriente.

e Mala calidad del agua a causa de densidades elevadas.

Siendo esta ultima la causa principal, al ser el medio en el cual se realizan los

cultivos de peces.

2.5. CALIDAD DEL AGUA EN LA ACUICULTURA

Para todo cultivo de especies hidrobioldgicas, el agua es el elemento
fundamental para la obtencion de una buena produccion. Es por eso, que la sanidad
acuicola vela por mantener el equilibrio de todos los parametros fisicoquimicos y
bioldgicos del agua; porque, al romperse tal equilibrio, los peces entran en un estado
de estrés, siendo susceptibles a organismos patdgenos presentes en el medio (Pulido
B. & Iregui C., 2008/2009) (Meyer, 2004).

Los parametros fisicoquimicos importantes a considerar en el agua son: la
temperatura, salinidad, intensidad luminica, pH y oxigeno disuelto; y los
parametros microbiol6gicos como los coliformes termotolerantes (Castello Orvay,

1993) (MINAM, 2017).

2.5.1. La temperatura.

La temperatura del agua es el pardmetro que influye en los procesos
metabolicos de los peces como la respiracion y nutricion. Cuando se da un
aumento de temperatura, se disminuye la concentracion de oxigeno disuelto;

cuando los peces no estan en el rango 6ptimo de temperatura, suelen reducir su
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apetito. Ademas, es importante considerar que los peces no presentan la
capacidad de regular su temperatura corporal, sino que dependen del medio
acuatico en el que viven; por lo que manifiestan poca tolerancia a los cambios
repentinos y cortos, generando una situacion de estrés (Rodriguez Gomez &

Anzola Escobar, 2001).

2.5.2. La salinidad.

La salinidad corresponde a la concentracion de todos los iones disueltos en
el agua. Un aumento en la salinidad del agua incrementa proporcionalmente la
presidon osmotica, por tal motivo los peces soportan grados de salinidad segun
sus requerimientos de presion osmoética. Los peces de agua de mar, en sus
fluidos corporales presentan sales méas diluidas que en el agua. Por tanto,
mientras los peces pierden agua a través de la piel y branquias, debido a una
entrada excesiva de sales por difusion, la compensan bebiendo agua de mar.
Agua que contiene entre 35 000 a 36 000 ppm (35 a 36 ppt) de sal, equivalente
a unos 35 kilos de sal por cada metro cubico de agua (Rodriguez Gomez &

Anzola Escobar, 2001).

2.5.3. La intensidad luminica.

La luz puede actuar de multiples maneras sobre el desarrollo de los peces,
asociada con otros factores ambientales, como la temperatura y los ritmos
internos del pez. La luz estimula la respuesta pituitaria, el sistema endocrino y

simpatico. Su periodicidad natural induce la produccion de la hormona de
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crecimiento y otros esteroides anabolicos, y puede influenciar en la actividad
locomotora asociada a la estimulacion tiroidea (Rodriguez Gomez & Anzola

Escobar, 2001).

2.5.4. El pH.

Es la concentracion de hidrogeniones que caracteriza a las aguas como
acidas o alcalinas. EI pH apto para la mayoria de peces estd comprendido entre
6 a 9, por debajo de estos valores, la productividad reduce. Este pardmetro es
importante controlar en la acuicultura, debido a que las aguas acidas, irritan las
branquias de los peces, las cuales tienden a cubrirse de moco llegando en
algunos casos a la destruccion histolégica del epitelio. Asi mismo, la presencia
de diéxido de carbono acidifica mas el agua, causando alteraciones en la
osmorregulacion y acidificando la sangre, llegando a provocar la muerte por

asfixia (Rodriguez Gémez & Anzola Escobar, 2001).

2.5.5. Oxigeno disuelto.

Este parametro es fundamental, porque es vital para la oxigenacién y el
consumo de alimento, que beneficia al crecimiento de los peces. Su presencia
en el medio disminuye, segiin como la temperatura del agua aumente, ademas
un incremento de la salinidad también lo disminuye (Rodriguez Gomez &

Anzola Escobar, 2001).
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2.5.6. Coliformes termotolerantes.

Se denominan organismos coliformes a las bacterias Gram negativas en
forma de bastoncillos, que fermentan la lactosa a 44-45 °C produciendo &cido,
gas y aldehido en un periodo de 24 a 48 horas. Son oxidasa negativa y no forman
esporas. La finalidad de la prueba de coliformes, no es detectar contaminacion
fecal, sino examinar la calidad sanitaria del agua (Arcos, Avila, & Estupifian,

2005).

2.6. EL SARGO
2.6.1. Distribucién y habitat.

El “Sargo” Anisotramus scapularis, es un pez marino distribuido en las
regiones templadas del Pacifico oriental en el hemisferio sur desde Manta
(Ecuador), Antofagasta (Chile), incluyendo las Islas Coco y Galapagos
(Chirichigno & Cornejo, 2001) (IMARPE, 2015).

Esta especie bentopelagica y carnivora, cumple una importante interaccion
en las comunidades litorales marinas, ya que utiliza recursos tréficos tanto de
ambientes arenosos como rocosos donde forman cardimenes desde los 3 a 30

metros (lannacone & Alvarifio, 2012).

2.6.2. Habitos.
Es un depredador nocturno. Sus habitos alimenticios cambian de omnivoros

en su estadio juvenil, donde consumen macroalgas e invertebrados menores; y
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al pasar al estadio adulto se vuelven mayormente carnivoros (Cota Mamani,

2016).

2.6.3. Taxonomia.

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Haemulidae

Género: Anisotremus

Especie: Anisotremus scapularis (Tschudi, 1846)

2.6.4. Morfologia.

Los adultos se caracterizan por poseer un cuerpo alto y robusto, cabeza
convexa y boca pequefia, baja y terminal. El color de la regién dorsal y lateral
del cuerpo es plateado; la region ventral es de color blanco o plomo claro.

Sus escamas son grandes con manchas oscuras en sus margenes anteriores,
las cuales le dan una apariencia de bandas oblicuas.

Las espinas anteriores de las aletas dorsal y anal son mas largas que las
espinas posteriores, lo que da a estas aletas una forma triangular. La aleta anal
posee espinas gruesas, la segunda espina es mas larga y fuerte que la tercera.
Las aletas pélvicas se encuentran posterior a la base de las aletas pectorales, que
son puntiagudas. La aleta caudal posee el I6bulo superior ligeramente mas

grande que el inferior (Kong Urbina & Castro Fuentes, 2002)
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2.6.5. Sistema de cultivo del Sargo en el Centro de Acuicultura Morro
Sama.

Los reproductores de “Sargo” Anisotremus scapularis, fueron capturados
del litoral tacnefio; los que por medio de una etapa de aclimatacion se
trasladaron a un tanque con un sistema hidrico de flujo abierto, con agua filtrada
extraida directamente del mar. Posterior a esta etapa, se consiguié el desove
natural de los reproductores y los huevos fecundados se llevaron al area de
Hatchery, donde se trabajé con el agua de mar prefiltrada y esterilizada con
irradiacion ultravioleta. En esta area se llevo a cabo la incubacion en tanques
con recambios de agua diariamente, hasta obtener las larvas, alevines y
juveniles; siendo estos Gltimos trasladados al area de engorde con un sistema
hidrico de flujo abierto y agua filtrada.

En Morro Sama, durante todo el ciclo bioldgico del “Sargo” logrado hasta
el momento de la obtencidén de los juveniles, no se presentaron casos de
mortalidad de los individuos; sin embargo, al llegar al area de engorde se
comenzd a evidenciar alteraciones morfoldgicas y funcionales de los “Sargos”,
que llegaron a desencadenar mortalidad en un 10 % al inicio, la cual fue
disminuyendo gradualmente.

El abastecimiento del agua, en el Centro de Acuicultura Morro Sama, es a
través de un sistema de tuberias tendidas en el fondo marino, el agua es

succionada, pasando por un filtro de mallas anchoveteras, hasta llegar a unos
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pozos instalados cerca a la orilla, de donde el agua es bombeada hacia un tanque
de cabecera de concreto; de alli el agua fluye por gravedad hacia los tanques de
cultivo. El proposito de este tanque es evitar la sobresaturacion de gases y

propiciar la sedimentacion de particulas.

Figura 1. Tuberias en el fondo marino.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Tanque de cabecera.
Fuente: Elaboracion propia
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I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. AREA DE ESTUDIO Y MATERIAL BIOLOGICO
3.1.1. Area de estudio
El trabajo se realizé en el Centro de Acuicultura Morro Sama ubicado en la
localidad de Morro Sama, distrito de Sama Las Yaras, provincia de Tacna en la

region Tacna; la cual pertenece a la Direccion General de Capacitacion y

Desarrollo Técnico en Acuicultura, de FONDEPES.

FGNDEPES

Figura 3. FONDEPES Morro Sama de Tacna.
Fuente: Elaboracion propia



3.1.2. Adecuacion del material biol6gico
La poblacion de juveniles de Anisotremus scapularis “Sargo” estaba
distribuida en dos tanques circulares de acero galvanizado recubiertos con liner
de PVC:
e Tanque A: de 12 500 litros de volumen, con 2 500 juveniles, ubicado en el
galpdn del area de engorde.
e Tanque B: de 1 000 litros de volumen, con 200 juveniles, ubicado en el

galpon del &rea experimental.

Figura 4. Tanque “A” ubicado en el galpén del area de engorde.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Tanque “B” en el galpdn del rea experimental.
Fuente: Elaboracién propia

3.2. METODOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

3.2.1. Evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua.

3.2.1.1. Evaluacion de la Temperatura por el Método APHA 2550.B (2005).

Procedimiento:

1°.

2°,

3°.

40,

Se presiond el boton de encendido y apagado del equipo Multiparametro
YSI 550A vy se sumergio la sonda en la columna de agua, manteniéndola a
una profundidad de 25 cm por debajo de la superficie.

Se agit6 continuamente la sonda en la columna de agua.

Se dej6 que la lectura de temperatura se estabilice; se observo y registro las
lecturas.

Luego de realizar la lectura, se presioné el botén de encendido y apagado

del equipo.
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Frecuencia:
Se realizd la lectura de la temperatura cada 6 horas: 02:00 h, 08:00 h, 14:00 hy

20:00 h.

Figura 6. Multiparametro YSI 550A.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.2. Evaluacion de la Salinidad por el método APHA 2520.B (2005).

Procedimiento:

1°. Se presiono el boton de encendido y apagado del equipo Multipardmetro
YSI 550A y se insertd la sonda en la columna de agua, manteniéndola a
una profundidad de 25 cm por debajo de la superficie.

2°. Se agito continuamente la sonda en la columna de agua.

3°. Se dejo que el sensor se estabilice; se observo y registro las lecturas.

4°. Luego de realizar la lectura, se presiond el boton de encendido y apagado

del equipo.

Frecuencia:

Se realizo la lectura de la salinidad cada 12 horas: 08:00 h y 20:00 h.
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3.2.1.3. Evaluacion de la Intensidad Luminica con luxémetro HANNA
97500

Procedimiento:

1°. Se ubicd la fuente de luz y se determind ese punto para realizar la medicion.

2°. Se coloco el sensor de luz del equipo Luxémetro HANNA 97500, a una
distancia de 3 centimetros de la superficie del agua.

3°. Se presiond el boton de encendido y apagado del medidor y se esper6
aproximadamente 1 segundo a que la lectura se estabilice.

4°, Se dej6 estabilizar el sensor y registro las lecturas.

Frecuencia:

Se realizé la lectura de luz cada 4 horas: 08:00 h, 12:00 h y 16:00 h.

Figura 7. Luxémetro HANNA 97500.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.4. Evaluacion del pH por el método APHA 4500+H.B (1992).

Procedimiento:

1°. Se presiono el boton de encendido y apagado del equipo EcoSense pH
100A y se insert6 la sonda en la columna de agua, manteniéndola a una
profundidad de 25 cm por debajo de la superficie.

2°. Se agit6 continuamente la sonda en la columna de agua.

3°. Se dejo que la lectura de pH se estabilice; se observd y registro las lecturas.

4°, Luego de realizar la lectura, se presiono el boton de encendido y apagado

del equipo y se enjuagd con agua destilada la sonda del equipo.

Frecuencia:

Se realizé la lectura de pH cada 12 horas: 08:00 h y 20:00 h.

Figura 8. EcoSense pH 100A.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.5. Evaluacion del oxigeno disuelto por el método electrométrico.

Procedimiento:

1°. Se presiono el boton de encendido y apagado del equipo Multipardmetro
YSI 550A y se insertd la sonda en la columna de agua, manteniéndola a
una profundidad de 25 cm por debajo de la superficie.

2°. Se agit6 continuamente la sonda en la columna de agua.

3°. Se dejo que la lectura de oxigeno disuelto se estabilice; se observo y
registro las lecturas.

4°, Luego de realizar la lectura, se presioné el boton de encendido y apagado

del equipo y se enjuagd con agua destilada la sonda del equipo.

Frecuencia:
Se realizd la lectura del oxigeno disuelto cada 6 horas: 02:00 h, 08:00 h, 14:00

hy 20:00 h.

3.2.2. Evaluacion del parametro microbioldgico del agua.

3.2.2.1. Toma de muestras.

En frascos de vidrio de 250 mL se recolectaron muestras de agua obtenidas
de las tuberias de ingreso de agua de mar y el agua de los tanques ubicados en
el area de engorde y experimental; con una frecuencia de cada 7 dias, tiempo en

el cual se ejecutaba la limpieza.
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Su limpieza consistia en levantar el tubo de control de nivel de agua del
tanque o “pipa”, con la finalidad de evacuar el agua con mayor velocidad y asi
se producia la eliminacion de los sedimentos de los tanques (restos de alimento,
excretas, etc.), esta operacion se realizaba con ayuda de una escoba, teniendo el
cuidado de no producir un mayor estrés a los peces.

Las muestras fueron transportadas a laboratorio, dentro de un cooler con

refrigerantes por debajo de los 10 °C.

Figura 9. Toma de muestras de agua del tanque ubicado en el rea de engorde.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Toma de muestras de agua del tanque ubicado en el &rea experimental.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Acondicionamiento de las muestras para su traslado a laboratorio.
Fuente: Elaboracidn propia

25



3.2.2.2. Procesamiento de las muestras.

El procesamiento de las muestras se realizd6 con el método de
Fermentacion de Tubos Mudltiples del Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 21th edition, 2005, parte 9221B,E y
9221 F1.

El método consistio en inocular 10 mL de muestra en 5 tubos con Caldo
A-1 de doble concentracion; 1 mL y 0,1 mL de muestra en 5 tubos por cada
volumen de muestra en Caldo A-1 de simple concentracion, obteniendo un
total de 15 tubos, que se llevaron a pre-incubar por 3 horas a 35 £ 0,5 °C,
pasado ese tiempo se incubd a 44,5 + 0,2 °C por 21 horas, con esto se
completo las 24 horas de incubacion.

Las lecturas se realizaron de los tubos positivos que presentaron gas y
turbidez.

Con el cédigo de numeros de tubos positivos que se obtuvieron al
finalizar la prueba confirmativa se procedio6 a buscar en la tabla de Namero
Maés Probable (Anexo 1).

El resultado final se expres6 como NMP/100 mL; luego se procedid a
determinar si estos datos superaban o no los LMP (< 30 NMP/100 mL)
establecidos en la categoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies
hidrobioldgicas en aguas marino costeras, del ECA del agua segun D.S.

N°004-2017-MINAM.
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Figura 12. .Tubos con Caldo A-1 Figura 13. Tubos con Caldo A-1

doble concentracién inoculados con simple concentracion inoculados con 1
10 mL de muestra; 5 tubos positivos. mL de muestra; 3 tubos positivos.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Figura 14. Tubos con Caldo A-1 simple
concentracion inoculados con 0,1 mL de

muestra; 1 tubo positivo.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. METODOS DE CARACTERIZACION DE LAS ALTERACIONES
MORFOLOGICAS Y DE COMPORTAMIENTO DE LOS JUVENILES DE
SARGO

La muestra obtenida fue evaluada por el Examen de “VISU”, segun la
metodologia utilizada por José Ignacio Navas Triano del Centro de Agua del Pino
— IFAPA: Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera de Espafia. Se
realizd los examenes tanto a los peces enfermos ain vivos y a los recolectados

muertos.

Figura 15. Coleccién de los juveniles de Sargo, con ayuda de la red colectora.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. Caracterizacion de la morfologia interna y externa de los juveniles
de Sargo por el Examen de “VISU”.

Se baso en la observacion directa in vivo de las alteraciones morfologicas y
fisioldgicas, que aportaron informacidn esencial del estado de salud de los peces

(Navas Triano, 2012).

3.3.1.1. Sintomatologia externa.

La evaluacion de los peces enfermos vivos y muertos se realizé con la ayuda
de una ficha de datos, donde se registraron los posibles sintomas externos
(Anexo 2). Los peces evaluados vivos fueron todos aquellos que presentaron

alguna alteracion morfoldgica y/o funcional.

3.3.1.2. Sintomatologia interna.

Para los especimenes muestreados aln vivos se realizd su sacrificio
realizando un corte a la altura de la primera vertebra (Malta, Thatcher, &
Varella, 1982), mientras que a los muertos se les apertura directamente la
cavidad abdominal.

Apertura de la cavidad abdominal:

1°. Se desinfectd el bisturi con alcohol de 70° y se flameo.
2°. Se desinfectd la superficie del pez frotandola con un algodén humedecido

con alcohol de 70 °C hasta que qued6 ligeramente opaca.
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3°. Se cort6 una aleta lateral con unas tijeras, se realiz6 una incision con el
bisturi en el punto de interseccion entre la linea media ventral y la
perpendicular a la misma desde la aleta cortada.

4°. Con unas tijeras, y empezando por la incision se comenzd a cortar por dicha
perpendicular hacia la parte dorsal hasta encontrar cierta resistencia,
seguidamente se realizd un corte a lo largo de la linea media ventral hasta
el ano, pero sin llegar a él.

5°. Se levanto la zona cortada con la ayuda de unas pinzas, separandola de la
masa visceral.

6°. Finalmente, se hizo un corte de la porcion de la pared corporal levantada.

Figura 16. Esquema de la apertura de la cavidad abdominal.

Fuente: Elaboracion propia

Estudio macroscopico interno:
Con la ayuda de una ficha de datos con sintomatologias internas (Anexo 2),
se registraron el aspecto general de los organos: color, consistencia, puntos

hemorragicos, inflamaciones, pustulas, presencia o ausencia de comida o mucus
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en el estbmago e intestinos. Los 6rganos fueron colocados en placas Petri con

agua destilada estéril para examinarlos al estereoscopio.

Figura 17. Apertura de la cavidad abdominal de un juvenil de Sargo.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Observacion macroscépica interna de un juvenil de Sargo.
Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2. Caracterizacion del comportamiento de los juveniles de Sargo por el
Examen de “VISU”.

Se basé en la observacion directa de los peces enfermos vivos que
presentaron alteraciones morfologicas, para lo cual se utilizé una ficha de datos
tal como del anexo 2, donde se registraron los comportamientos adoptados por

los juveniles (Navas Triano, 2012).

3.4. DETERMINACION DE LA FLORA MICROBIANA DE LOS

JUVENILES DE SARGO VIVOS.

3.4.1. Toma de muestra (Facultad de Ciencias del Mar, 1997).
1°. Se esteriliz6 un asa de col (de platino) con la llama de un mechero.
2°. Se realiz6 una puncion directa en los érganos del pez (branquias, higado,
bazo e intestino).
3°. Se sembré por duplicado en placas conteniendo TSA 2 % NaCl, por
estria en agotamiento.

4°. Se incubd a 35 °C por 96 horas (5 dias).
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Figura 19. Crecimiento de colonias sembradas por estrias en
agotamiento en agar TSA 2%NacCl.
Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Tincién Gram (Christian Gram, 1884).

1°.

20,

3°.

40,

En una ldmina portaobjeto se afiadio una gota de agua destilada.

Con un asa de col esterilizada se tomé un inéculo de la colonia y se
extendid por toda la lamina.

Se dejo secar el frotis en una superficie plana. Una vez seco se pasé 3
veces por la llama de un mechero, se dejé enfriar la lamina.

Se coloco la lamina sobre un soporte de tincion y se cubri6 la superficie
con solucion de cristal violeta. Se colore6 por un minuto y se lavé con

agua destilada.
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5°.

6°.

7°.

8.

9°.

Se cubrid la lamina con lugol de Gram durante un minuto; se lavo con
agua destilada.

Se sostuvo el portaobjetos entre el pulgar y el indice y se bafio la
superficie con unas gotas de alcohol acetona hasta que dej6 de arrastrar
maés colorante violeta.

Se lavo con agua destilada y se colocé nuevamente sobre el
portaobjetos.

Se cubrio la superficie con safranina durante un minuto. Se lavé con
agua destilada.

Se dejo secar la lamina y se observd en un microscopio con objetivo

100X de inmersion.

Figura 20. Cocos Gram positivos.
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3. Aislamiento de bacterias (Collins, 2000).
1°. Con un asa esterilizada se tomaron las cepas seleccionadas.
2°. Se sembraron en caldo BHI y se incubaron por 24 horas a 34 °C.
3°. Al término de este tiempo se tomo un inoculo del caldo de cultivo y se
sembraron por estrias en un nuevo TSA 2 % NaCl en tubo inclinado, y

se incubaron por 24 horas a 34 °C.

Figura 21. Siembra en caldo BHI.

Fuente: Elaboracion propia

35



Figura 22. Crecimiento de colonias en Agar
TSA 2%NacCl en tubo inclinado.
Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Prueba de la catalasa (Método del portaobjetos).
1°. Con un asa de col en aguja se recogio el centro de la colonia pura de 18
a 24 horas y se colocé sobre un portaobjetos de vidrio limpio.
2°. Se agregd una gota de H202 (peroxido de hidrogeno) al 30 % sobre el
organismo del portaobjetos, usando un gotero.
3°. Se observo la inmediata formacion de burbujas (liberacion de gas) y se

registro el resultado.
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Interpretacion.

e Prueba positiva: formacion inmediata de burbujas bien visibles
(formacion de Oy).

e Prueba negativa: no hay formacion de burbujas (no se forma O>).

Figura 23. Colonias catalasa negativo y catalasa positivo.
Fuente: Elaboracion propia

3.4.5. Pruebas bioquimicas para cocos Gram positivos, segun Bergey.

Prueba del hemolisis en agar Sangre.

1°. Con un asa de col esterilizada se recogi6 el centro de la colonia pura de
18 a 24 horas y se sembrd por estrias en una placa con Agar Sangre.

2°. Se incubo por 24 horas a 34 °C.

Interpretacion.

o Alfa hemolisis: halo verdoso alrededor de la colonia. Lisis parcial de

glébulos rojos.
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Beta hemolisis: halo transparente alrededor de la colonia. Lisis completa
de globulos rojos.

Gamma hemolisis: no hay hemolisis.

Figura 24. Beta hemolisis en Agar Sangre.

Fuente: Elaboracién propia
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V. RESULTADOS
4.1. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA.
4.1.1. Evaluacién de los parametros fisicoquimicos del agua.

Durante 56 dias se evaluaron los parametros fisicoquimicos de temperatura,
salinidad, intensidad luminica, pH y oxigeno disuelto; como se evidencia en el
anexo 3 (Tablas 24, 25, 26, 27 y 28 respectivamente); que permite determinar
sus estadisticos descriptivos a través del paquete estadistico IBM SPSS
Statistics 23: Normalidad y diferencia de Medias, para evaluar el
comportamiento de cada uno de los parametros que influenciaron los casos de

mortalidad de los juveniles de Sargo.



4.1.1.1. Evaluacion de la temperatura.

En el Figura 25 se muestran los niveles de significancia del pardmetro de
temperatura obtenidos con la Prueba de Kolmogorov-Smirnov (prueba de
Normalidad aplicada a base de datos mayores a 50), que permite determinar
estadisticamente el tipo de distribucion de los datos obtenidos de cada
temperatura evaluada. Los valores de las temperaturas a las 08:00 y 14:00 horas
presentan una distribucion No Normal o No paramétrica, siendo que sus valores
de significancia son menores a 0,05; también se observa que los valores de las
temperaturas a las 20:00 y 02:00 horas presentan una distribucion Normal o

Paramétrica, ya que sus valores de significancia son mayores a 0,05.

Kolmogorov-Smirnov?
Temperatura evaluada a las: — -
Estadistico gl Sig.
08:00 horas 0,116 112 0,001
14:00 horas 0,120 112 0,000
20:00 horas 0,081 112 0,067
02:00 horas 0,058 112 0,200"

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 25. Pruebas de la Normalidad de la Temperatura.
Fuente: Elaboracién propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

En las Figuras 26 y 27 se muestran los niveles de significancia del parametro
de temperatura evaluado por la Prueba U de Nann Whitney (prueba de diferencia
de medias para valores que presenten una distribucién No Normal o No
Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2 poblaciones), que permite

determinar estadisticamente que la temperatura a las 08:00 y 14:00 horas en los
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tanques A y B se mantuvieron iguales, ya que su valor de significancia es mayor
a 0,05, por lo cual la temperatura a dichas horas no influenciaron en los casos de

mortalidad de los juveniles.

Estadisticos de prueba? T° 08:00 horas
U de Mann-Whitney 1557,500
W de Wilcoxon 3153,500
Z -0,061
Sig. asintotica (bilateral) 0,951

a. Variable de agrupacion: 08:00 horas.
Figura 26. Prueba de U de Nann Whitney para la Temperatura del
Tanque Ay Tanque B a las 08:00 horas.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Estadisticos de prueba® T° 14:00 horas
U de Mann-Whitney 1465,500
W de Wilcoxon 3061,500
4 -0,597
Sig. asintotica (bilateral) 0,551

a. Variable de agrupacion: 14:00 horas.
Figura 27. Prueba de U de Nann Whitney para la Temperatura del

Tanque Ay Tanque B a las 14:00 horas.
Fuente: Elaboracidn propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Mientras que en las Figuras 28 y 29 se muestran los niveles de significancia
del pardmetro de temperatura evaluado por la Prueba de Levene (prueba de
diferencia de varianzas para valores que presenten una distribucién Normal o
Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2 poblaciones), que permite

determinar estadisticamente que la temperatura en los tanques A y B a las 20:00
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y 02:00 horas cuentan con una homogeneidad de varianza (homocedasticidad)

ya que su valor de significancia es mayor a 0,05.

Prueba de Levene de calidad
de varianzas

F Sig.

Prueba para muestras independientes

T° 20:00 | Se asumen varianzas iguales 0,092 0,762
horas | No se asumen varianzas iguales
Figura 28. Prueba de Levene para la Temperatura del Tanque Ay

Tanque B a las 20:00 horas.
Fuente: Elaboracién propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Prueba de Levene de calidad
de varianzas

F Sig.

Prueba para muestras independientes

T° 02:00 | Se asumen varianzas iguales 0,003 0,954
horas | No se asumen varianzas iguales
Figura 29. Prueba de Levene para la Temperatura del Tanque Ay

Tanque B a las 02:00 horas.
Fuente: Elaboracién propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Seguidamente en las Figuras 30 y 31 se muestran los niveles de significancia
del parametro de temperatura evaluado por la Prueba t-Student (prueba de
diferencia de medias para valores que presenten una distribuciébn Normal o
Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2 poblaciones), que permite
determinar estadisticamente que la temperatura a las 20:00 y 02:00 horas en los
tanques A y B se mantuvieron iguales, ya que su valor de significancia es mayor
a 0,05, por lo cual la temperatura a dichas horas no influenciaron en los casos de

mortalidad de los juveniles.
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prueba t para la igualdad de medias
Prueba de muestras independientes . i . i iad 95% de intervalo de
F t gl .S'g' Di erencia Di erencia e | confianza de la diferencia
(bilateral) de medias error estandar - -
Inferior Superior
Z(IE)O ISe asumen varianzas iguales 0,092 10,652 110 0,516 0,1411 0,2165 -0,2879 0,5701
horas
No se asumen varianzas iguales 0,652 | 109,828 0,516 0,1411 0,2165 -0,2879 0,5701

Figura 30. Prueba de t-Student para la Temperatura del Tanque A y

Tanque B a las 02:00 horas.
Fuente: Elaboracidn propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

prueba t para la igualdad de medias

Prueba de muestras independientes si Dif . Dif iad 95% de intervalo de
F t gl 18- frerencia ferencla g€ | confianza de la diferencia

(bilateral) de medias error estandar - -

Inferior Superior

T°
02:00 |Se asumen varianzas iguales 0,003 0,039 | 110 0,969 0,0071 0,1847 -0,3588 0,3731
horas

No se asumen varianzas iguales 0,039 | 109,979 0,969 0,0071 0,1847 -0,3588 0,3731

Figura 31. Prueba de t-Student para la Temperatura del Tanque A y

Tanque B a las 02:00 horas.
Fuente: Elaboracidn propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

4.1.1.2. Evaluacion de la salinidad.

Las Tablas 2 y 3 muestran una desviacion estandar igual a cero del pardmetro
de salinidad evaluada a las 08:00 y 20:00 horas en los tanques A y B durante el
desarrollo de la investigacion, lo cual permite determinar estadisticamente que
la salinidad en el agua fue una constante, por lo tanto, la salinidad no influencié

en los casos de mortalidad de los juveniles.

Tabla 2.
Salinidad (ppt) a las 08:00 horas.

. . i Desviacion
Minimo Maximo Media )
estandar
Tanque A 34,9 34,9 34,9 0,00
Tanque B 34,9 34,9 34,9 0,00

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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Tabla 3.
Salinidad (ppt) a las 20:00 horas.

. . . Desviacién
Minimo Maximo Media )
estandar
Tanque A 34,9 34,9 34,9 0,00
Tanque B 34,9 34,9 34,9 0,00

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

4.1.1.3. Evaluacion de la Intensidad Luminica.

En la Figura 32 se muestran los niveles de significancia del parametro
de Intensidad Luminica obtenidos con la Prueba de Kolmogorov-Smirnov
(prueba de Normalidad aplicada a base de datos mayores a 50), que permite
determinar estadisticamente el tipo de distribucion de los datos obtenidos de
cada intensidad luminica evaluada. Los valores de la intensidad luminica a
las 08:00, 12:00 y 16:00 horas presentan una distribucion No Normal o No

parameétrica, siendo que sus valores de significancia son menores a 0,05.

Intensidad luminica Kolmogorov-Smirnova
evaluada a las: Estadistico al Sig.
08:00 horas 0,124 112 0,000
12:00 horas 0,139 112 0,000
16:00 horas 0,084 112 0,049

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Figura 32. Pruebas de la Normalidad de la Intensidad Luminica.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

En las Figuras 33, 34 y 35 se muestran los niveles de significancia del

parametro de Intensidad Luminica evaluado por la Prueba U de Nann

44



Whitney (prueba de diferencia de medias para valores que presenten una
distribucion No Normal o No Parametrica, utilizada para diferenciar entre
2 poblaciones).que permite determinar estadisticamente que la intensidad
luminica a las 08:00 y 12:00 horas en los tanques A y B se mantuvieron
diferentes, ya que su valor de significancia es menor a 0,05, y a las 16:00
horas en los tanques A y B se mantuvieron iguales , ya que su valor de
significancia es mayor a 0,05; por lo tanto la intensidad luminica de las

08:00 y 12:00 horas influenciaron en los casos de mortalidad de los

juveniles.
Estadisticos de prueba? 08:00 horas
U de Mann-Whitney 730,500
W de Wilcoxon 2326,500
Z -4,874
Sig. asintdtica (bilateral) 0,000

a. Variable de agrupacion: TANQUE

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 33. Prueba de U de Nann Whitney para la Intensidad
Luminica del Tanque Ay Tanque B a las 08:00 horas.

Fuente: Elaboracioén propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Estadisticos de prueba? 12:00 horas
U de Mann-Whitney 783,000
W de Wilcoxon 2379,000
Z -4,569
Sig. asintdtica (bilateral) 0,000

a. Variable de agrupacion: TANQUE
Figura 34. Prueba de U de Nann Whitney para la Intensidad

Luminica del Tanque Ay Tanque B a las 12:00 horas.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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Estadisticos de prueba?

16:00 horas

U de Mann-Whitney 1545,000
W de Wilcoxon 3141,000

Z -0,134

Sig. asintotica (bilateral) 0,893

a. Variable de agrupacion: TANQUE

Figura 35. Prueba de U de Nann Whitney para la Intensidad
Luminica del Tanque Ay Tanque B a las 16:00 horas.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

4.1.1.4. Evaluacion del pH.

En la Figura 36 se muestran los niveles de significancia del parametro
de pH obtenidos con la Prueba de Kolmogorov-Smirnov (prueba de
Normalidad aplicada a base de datos mayores a 50), que permite determinar
estadisticamente el tipo de distribucion de los datos obtenidos de cada pH
evaluado. Los valores de las 08:00 y 20:00 horas presentan una distribucion

No Normal o No paramétrica, siendo que sus valores de significancia son

menores a 0,05.

pH evaluado a Kolmogorov-Smirnov?
las: Estadistico gl Sig.
08:00 horas 0,122 112 0,000
20:00 horas 0,138 112 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Figura 36. Pruebas de la Normalidad del pH.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics

23.

46



En las Figuras 37 y 38 se muestran los niveles de significancia del
parametro de pH evaluado por la Prueba U de Nann Whitney (prueba de
diferencia de medias para valores que presenten una distribucion No
Normal o No Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2 poblaciones),
que permite determinar estadisticamente que el pH a las 08:00 horas en los
tanques A y B se mantuvieron diferentes, ya que su valor de significancia
es menor a 0,05, sin embargo a las 20:00 horas el pH en los tanques Ay B
se mantuvieron iguales, ya que su valor de significancia es mayor a 0,05;
por lo tanto, el pH evaluado a las 08:00 horas influencié en los casos de

mortalidad de los juveniles.

Estadisticos de prueba? 08:00 horas
U de Mann-Whitney 1201,000
W de Wilcoxon 2797,000
Z -2,138
Sig. asintdtica (bilateral) 0,033

a. Variable de agrupacion: TANQUE
Figura 37. Prueba de U de Nann Whitney para el pH del Tanque Ay Tanque B a
las 08:00 horas.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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Estadisticos de prueba? 20:00 horas
U de Mann-Whitney 1244,000
W de Wilcoxon 2840,000
Z -1,887
Sig. asintotica (bilateral) 0,059

a. Variable de agrupacion: TANQUE
Figura 38. Prueba de U de Nann Whitney para el pH del Tanque Ay Tanque B a
las 20:00 horas.
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

4.1.1.5. Evaluacion del oxigeno disuelto.

En el Figura 39 se muestran los niveles de significancia del parametro
de Oxigeno Disuelto obtenidos con la Prueba de Kolmogorov-Smirnov
(prueba de Normalidad aplicada a base de datos mayores a 50), que permite
determinar estadisticamente el tipo de distribucién de los datos obtenidos
de cada Oxigeno Disuelto evaluada. Los valores de las Oxigeno Disuelto a
las 08:00, 14:00 y 02:00 horas presentan una distribucion normal o
paramétrica, siendo que sus valores de significancia son mayores a 0.05;
también se observa que los valores de Oxigeno Disuelto a las 20:00 horas
presentan una distribucion No Normal o No Paramétrica, ya que sus valores

de significancia son menores a 0,05.
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Oxigeno evaluado Kolmogorov-Smirnov?
alas: Estadistico gl Sig.
08:00 horas 0,070 112 0,200"
14:00 horas 0,071 112 0,200"
20:00 horas 0,091 112 0,023
02:00 horas 0,072 112 0,200"

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 39. Pruebas de la Normalidad del Oxigeno Disuelto.

En las Figuras 40, 41 y 42 se muestran los niveles de significancia del
parametro de temperatura evaluado por la Prueba de Levene (prueba de
diferencia de varianzas para valores que presenten una distribucion Normal
o Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2 poblaciones), que permite
determinar estadisticamente que el Oxigeno Disuelto en los tanques A 'y B
a las 08:00, 14:00 y 02:00 horas cuentan con una homogeneidad de varianza

(homocedasticidad) ya que su valor de significancia es mayor a 0,05.

Prueba de Levene de calidad

Prueba para muestras independientes de varianzas
F Sig.
OD 08:00 | Se asumen varianzas iguales 2,697 0,103
horas | No se asumen varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 40. Prueba de Levene para el Oxigeno Disuelto del Tanque Ay Tanque B a
las 08:00 horas.
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Prueba de Levene de calidad

Prueba para muestras independientes de varianzas
F Sig.
OD 14:00 | Se asumen varianzas iguales 3,711 0,057
horas No se asumen varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 41. Prueba de Levene para el Oxigeno Disuelto del Tanque Ay Tanque B a
las 14:00 horas.

Prueba de Levene de calidad

Prueba para muestras independientes de varianzas
F Sig.
OD 02:00 | Se asumen varianzas iguales 1,514 0,221
horas | No se asumen varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 42. Prueba de Levene para el Oxigeno Disuelto del Tanque Ay Tanque B a
las 02:00 horas.

Seguidamente en las Figuras 43, 44 y 45 se muestran los niveles de
significancia del pardametro de Oxigeno Disuelto evaluado por la Prueba t-
Student (prueba de diferencia de medias para valores que presenten una
distribucion Normal o Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2
poblaciones), que permite determinar estadisticamente que el oxigeno
disuelto a las 08:00, 14:00 y 02:00 horas en los tanques A y B se
mantuvieron iguales, ya que su valor de significancia es mayor a 0,05, por
lo cual, el oxigeno a dichas horas no influenciaron en los casos de

mortalidad de los juveniles.
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prueba t para la igualdad de medias
. . 95% de intervalo de
Prueba de muestras independientes . | Sig. Diferencia Diferencia de confianza de la diferencia
9 (bilateral) de medias error estandar . .
Inferior Superior

0(8)'20 ISe asumen varianzas iguales -1,019 110 0,311 -0,14982 0,14705 -0,44124 0,14159
horas

No se asumen varianzas iguales | -1,019 | 106,923 0,311 -0,14982 0,14705 -0,44133 0,14169

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 43. Prueba de t-Student para el Oxigeno Disuelto del Tanque Ay Tanque B
a las 08:00 horas.

prueba t para la igualdad de medias

Prueba d tras independient i . . . . 95% de intervalo de
rueba de muestras Independientes ¢ | Sig. Diferencia Diferencia de confianza de la diferencia

9 (bilateral) de medias error estandar - 5
Inferior Superior

1?-20 ISe asumen varianzas iguales 0989 | 110 0325 -0,15179 0,15340 -0,45579 0,15222

horas X .
No se asumen varianzas iguales | -0,989 | 106,896 0,325 -0,15179 0,15340 -0,45589 0,15232

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 44. Prueba de t-Student para el Oxigeno Disuelto del Tanque Ay Tanque
B a las 14:00 horas.

prueba t para la igualdad de medias

Prueba d tras independient . . . . . 95% de intervalo de
rueba de muestras independientes . | Sig. Diferencia | Diferenciade | confianza de la diferencia

9 (bilateral) de medias error estandar - .
Inferior Superior

oD . . -0,806 110 0,422 -0,11589 0,14378 -0,40083 0,16904

02:00 ISe asumen varianzas iguales
horas . . -0,806 | 108,430 0,422 -0,11589 0,14378 -0,40087 0,16909
No se asumen varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 45. Prueba de t-Student para el Oxigeno Disuelto del Tanque Ay Tanque
B a las 02:00 horas.

En la Figura 46 se muestran los niveles de significancia del parametro
de Oxigeno Disuelto evaluado por la Prueba U de Nann Whitney (prueba

de diferencia de medias para valores que presenten una distribucion No
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Normal o No Paramétrica, utilizada para diferenciar entre 2 poblaciones),
que permite determinar estadisticamente que el oxigeno a las 20:00 horas
en los tanques A y B se mantuvieron diferentes, ya que su valor de
significancia es menor a 0,05, por lo cual, el oxigeno a dicha hora

influenciaron en los casos de mortalidad de los juveniles.

Estadisticos de prueba? 20:00 horas
U de Mann-Whitney 1164,500
W de Wilcoxon 2760,500
Z -2,348
Sig. asintotica (bilateral) 0,019

a. Variable de agrupacion: TANQUE
Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 46. Prueba de U de Nann Whitney para el Oxigeno Disuelto del
Tanque Ay Tanque B a las 20:00 horas.

4.1.2. Evaluacion del parametro microbioldgico del agua.

En la Tabla 4 y Figura 47 se muestra los resultados de NMP de coliformes,
termotolerantes correspondientes a las muestras de agua tomadas en diferentes
fechas, provenientes del Tanque A, tanque B y de la tuberia de ingreso del agua
con la que se abastece a cada tanque. Los resultados obtenidos fueron analizados
y comparados con el parametro microbioldgico de coliformes termotolerantes
(<30 NMP /100 ml) de la Categoria 2, Subcategoria C2: “Extraccion y cultivo
de otras especies hidrobioldgicas en aguas marino costeras” del D.S. N°004-

2017-MINAM, correspondiente a los ECA para Agua. Finalmente, se obtuvo
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que el agua del tanque A y B no superaron el LMP en la 6° y 7° fecha de

muestreo, mientras que el agua de la tuberia de ingreso superé el LMP en la 1°,

3°y 4° fecha de muestreo.

Tabla 4.

Resultados del analisis de fermentacion de tubos multiples, NMP para la
numeracién de Coliformes termotolerantes en agua.

- S Tuberias de ingreso
Muestreo E\icehs?rgg Tanque "A Tanque "B de agua “C”

Cdbdigo NMP Cdbdigo NMP Cdbdigo NMP

1 2017/10/16 552 540 530 79 510 33

2 2017/10/23 510 33 521 70 500 23

3 2017/10/27 554 1600 552 540 511 46

4 2017/11/03 540 130 530 79 510 33

5 2017/11/09 530 79 521 70 310 11

6 2017/11/17 000 <1,8 000 <1,8 000 <1,8

7 2017/11/23 400 13 200 45 200 45

Fuente: Elaboracion propia.

30000

20000

Coliformes termotolerantes (NMP)

1.000,0

Figura 47. Coliformes Termotolerantes (NMP)

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 48 se muestran los niveles de significancia del pardmetro de
NMP de coliformes termotolerantes obtenidos con la Prueba de Shapiro-Wilk
(prueba de Normalidad aplicada a base de datos menores a 50), que permite
determinar estadisticamente el tipo de distribucion de los datos obtenidos. Los
valores de NMP del tanque A, tanque B y del ingreso del agua presentan una
distribucion No Normal o No paramétrica, ya que sus valores de significancia

son menores a 0,05.

. Shapiro-Wilk
NMP muestreado del: Estadistico ol Sig.
A 0,665 7 0,002
B 0,694 7 0,003
C 0,590 7 0,000

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 48. Distribucion Normal de NMP de coliformes
termotolerantes.

En la Figura 49 se muestran los niveles de significancia del parametro de
NMP de coliformes termotolerantes evaluado por la Prueba de Kruskal Wallis
(prueba de diferencia de medias para valores que presenten una distribucion
No Normal o No Paramétrica, utilizada para diferenciar mas de 2 poblaciones),
que permite determinar estadisticamente que el NMP de coliformes
termotolerantes en el tanque A, tanque B y del ingreso del agua se mantuvieron
iguales, ya que su valor de significancia es mayor a 0,05, por lo cual el NMP
de coliformes termotolerantes no influenciaron en los casos de mortalidad de

los juveniles.
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Estadisticos de prueba®® NMP
Chi-cuadrado 2,470

al 2
Sig. asintdtica 0,291

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: TANQUE

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.

Figura 49. Prueba de Kruskal Wallis para el NMP de coliformes
termotolerantes del Tanque A, Tanque B y del ingreso de agua.

4.2. CARACTERIZACION DE LAS ALTERACIONES MORFOLOGICAS

Y DE COMPORTAMIENTO DE LOS JUVENILES DE SARGO

4.2.1. Caracterizacion de la morfologia interna y externa de los juveniles
de Sargo.

Para la caracterizacién de morfologia interna y externa que los juveniles de
Sargo presentaron durante los 56 dias de monitoreo, se muestrearon un total de
70 individuos, de los cuales 36 provenian del tanque “A” con 18 juveniles vivos
y 18 muertos; y 34 del tanque “B” 15 juveniles vivos y 19 muertos, tal como se

detalla en la Tabla 5.

Tabla 5.
Juveniles de Sargo muestreados por tanque.

CONDICION DEL PEZ

VIVO MUERTO Total
R 18 18 36
50,0% 50,0% 100,0%
TANQUE 15 19 34
B 44,1% 55,9% 100,0%
| 33 37 70
Tota 47.1% 52,9% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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4.2.1.1. Sintomatologia interna.

En la Tabla 6 y en las Figuras 50 y 51 se muestra el aspecto del higado
de los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecid tener un
higado de color rojo 28 de especimenes vivos (17 del tanque A y 11 del
tanque B) y 27 muertos (12 del tanque A y 15 del tanque B), mientras que
3 juveniles vivos (1 del tanque A 'y 2 del tanque B) y 9 juveniles muertos (6
del tanque A y 3 del tanque B) presentaron un higado rosa palido; asi
también, en menor nimero 2 juveniles vivos y 1 juvenil muerto presentaron

necrosis focal, todos del tanque B.

Tabla 6.
Aspecto general del higado de los juveniles de Sargo.

CONDICION DEL PEZ

MORFOLOGIA DEL HIGADO
VIVO  MUERTO  Total

NECROSIS FOCAL 2 1 3

HIGADO ROJO 28 27 55
HIGADO ROSA PALIDO 3 9 12
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

2071

w
1

n° de juveniles de Sargo
1

5

HIGADO ROJO HIGADO ROSA PALIDO

HIGADO

CONDICION
DEL PEZ

Hvvo
EMUERTD

Figura 50. Aspecto General del Higado de los juveniles de Sargo del

Tanque A.
Fuente: Elaboracién propia

TANQUE B

n° de juveniles de Sargo

MECROSIS FOCAL HIGADO ROJO HIGADD ROSA PALIDO

HIGADO

CONDICION
DEL PEZ

o
EmUERTD

Figura 51. Aspecto General del Higado de los juveniles de Sargo del

Tanque B.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 7 y en las Figuras 52 y 53 se muestra el aspecto del bazo de
los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecié tener un bazo
de color rojo 19 de especimenes vivos (13 del tanque Ay 6 del tanque B) y
23 muertos (13 del tanque A y 10 del tanque B), mientras que 14 juveniles
vivos (5 del tanque A y 9 del tanque B) y 14 juveniles muertos (5 del tanque

Ay 9 del tanque B) presentaron un bazo rosa palido.

Tabla 7.
Aspecto general del bazo de los juveniles de Sargo.

CONDICION DEL PEZ

MORFOLOGIA DEL BAZO
VIVO MUERTO Total

BAZO ROJO 19 23 42
BAZO ROSA PALIDO 14 14 28
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

12,5

10,0

n° de juveniles de Sargo
=l
o
1

BAZO ROJD BAZO ROSA PALDO
BAZO

CONDICION
DEL PEZ

W vivo
B MUERTD

Figura 52. Aspecto general del bazo de los juveniles de Sargo del Tanque A.

Fuente: Elaboracion propia

TANQUE B

n° de juveniles de Sargo

BAZO ROJO BAZO ROSA PALIDO

BAZO

COMDICION
DEL PEZ

Hvivo
EMUERTO

Figura 53. Aspecto general del bazo de los juveniles de Sargo del Tanque

B.
Fuente: Elaboracion propia
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EnlaTabla8yen las Figuras 54 y 55 se muestra el aspecto del estbmago
e intestino de los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecid
tener una acumulacion de comida no digerida 26 de especimenes vivos (15
del tanque A y 11 del tanque B) y 23 muertos (12 del tanque A y 11 del
tanque B), mientras que 7 juveniles vivos (3 del tanque A y 4 del tanque B)
y 14 juveniles muertos (6 del tanque A y 8 del tanque B) presentaron una

acumulacién de liquido seroso.

Tabla 8.
Aspecto general del estémago e intestino de los juveniles de Sargo.

MORFOLOGIA DEL ESTOMAGO E _CONDICION DEL PEZ

INTESTINO VIVO MUERTO Total
ACUMULACION DE COMIDA NO DIGERIDA 26 23 49
ACUMULACION DE LIQUIDO SEROSO 7 14 21
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

n° de juveniles de Sargo

ACUMULACION DE COMDA NO DIGERDA  ACUMULACION DE LIQUIDO SEROSQ
ESTOMAGO E INTESTINO

CONDICION
DEL PEZ

|vivo
EMUERTO

Figura 54. Aspecto general del Estomago e intestino de los juveniles

de Sargo del Tanque A.
Fuente: Elaboracion propia

TANQUE B

n° de juveniles de Sargo

ACUMULACION DE COMIDA NO DIGERIDA ACUMULACION DE LIQUIDO SEROSO

ESTOMAGO E INTESTINO

CONDICION
DEL PEZ

Evvo
E muUERTO

Figura 55. Aspecto general del Estomago e intestino de los juveniles

de Sargo del Tanque B.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2. Sintomatologia externa.
En la Tabla 9 y en las Figuras 56 y 57 se muestra el aspecto general de la
mucosidad de los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecid
tener una mucosidad de color transparente normal 28 de especimenes
muertos (15 del tanque A y 13 del tanque B) y 19 vivos (12 del tanque A 'y
7 del tanque B), mientras que 14 juveniles vivos (6 del tanque A y 8 del
tanque B) y 9 juveniles muertos (3 del tanque A y 6 del tanque B)

presentaron una mucosidad anormal con una coloracion ploma.

Tabla 9.
Aspecto general de la mucosidad de los juveniles de Sargo.

CONDICION DEL PEZ
VIVO MUERTO Total

ASPECTO DE LA MUCOSIDAD

NORMAL 19 28 47
ANORMAL 14 9 23
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TAHQUE A

n° de juveniles de Sargo

HORMAL ANORMAL
MUCOSIDAD

CONDICION
DEL PEZ

Wvivo
EMUERTD

Figura 56. Aspecto general de la mucosidad de los juveniles de Sargo

del Tanque A.
Fuente: Elaboracién propia

TANQUE B

n° de juveniles de Sargo

MORMAL AMNORMAL

MUCOSIDAD

CONDICION
DEL PEZ

Wvivo
EMUERTO

Figura 57. Aspecto general de la mucosidad de los juveniles de Sargo

del Tanque B.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 10 y en las Figuras 58 y 59 se muestra las deformaciones
presentadas por los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales
prevalecid 10 especimenes muertos con deformaciones en el opérculo (6 del
tanque Ay 4 del tanque B) y 5 vivos (3 del tanque Ay 2 del tanque B),
mientras que 2 especimenes muertos con deformaciones en la columna (1
del tanque Ay 1 del tanque B) y 2 vivos del tanque B y 1 juvenil vivo del
tanque B presentd deformaciones en la boca; los 50 de juveniles restantes

de ambos tangues, no presentaron deformaciones.

Tabla 10.
Deformaciones de los juveniles de Sargo.

CONDICION DEL PEZ

DEFORMACIONES Total
VIVO MUERTO
NO TIENE DANOS 25 25 50
COLUMNA 2 2 4
OPERCULO 5 10 15
BOCA 1 0 1
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

n° de juveniles de Sargo

NO TIENE DARIOS COLUMMA, OPERCLLO
DEFORMACIONES

COMNDICION
DEL PEZ

Hvivo
EmuErTO

Figura 58. Deformaciones de los juveniles de Sargo del Tanque A.

Fuente: Elaboracién propia

TANQUE B

12,59

10,04

7.5

5,0

n° de juveniles de Sargo

257

00-

NO TIENE DARIOS COLUMNA OPERCULO
DEFORMACIONES

CONDICION
DEL PEZ

W vivo
EmUERTO

Figura 59. Deformaciones de los juveniles de Sargo del Tanque B.

Fuente: Elaboracion propia
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Enla Tabla 11 y en las Figuras 60 y 61 se muestra el aspecto general de las
escamas de los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecio 27
especimenes muertos con las escamas completas (13 del tanque A y 14 del
tanque B) y 22 vivos (14 del tanque A y 8 del tanque B), mientras que 11
especimenes vivos (4 del tanque A y 7 del tanque B) y 10 muertos (5 del

tanque A y 5 del tanque B) con escamas faltantes.

Tabla 11.
Aspecto de las escamas de los juveniles de Sargo.

ASPECTO DE LAS CONDICION DEL PEZ

ESCAMAS VIVO MUERTO Toul
COMPLETAS 22 27 49
FALTANTES 11 10 21

Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

n° de juveniles de Sargo

COMPLETAS FALTANTES
ESCAMAS

CONDICION
DEL PEZ

Hvivo
EMUERTO

Figura 60. Aspecto de las escamas de los juveniles de Sargo del

Tanque A.
Fuente: Elaboracién propia

TANQUE B

n°® de juveniles de Sargo

COMPLETAS FALTANTES
ESCAMAS

CONDICIGN
DEL PEZ

Wvivo
B MUERTO

Figura 61. Aspecto de las escamas de los juveniles de Sargo del

Tanque B.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 12 y en las Figuras 62 y 63 se muestra el aspecto general de las
branquias de los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecio
33 especimenes muertos presentaron branquias palidas (15 del tanque A 'y
18 del tanque B) y 27 vivos (15 del tanque A y 12 del tanque B), mientras
que 6 especimenes vivos (3 del tanque A y 3 del tanque B) y 4 muertos (3
del tanque A y 1 del tanque B) presentaron branquias con abundante

mucosidad.

Tabla 12.
Aspecto de las branquias de los juveniles de Sargo.

ASPECTO DE LAS CONDICION DEL PEZ
BRANQUIAS VIVO MUERTO Toul
PALIDAS 27 33 60
MOCO EN ABUNDANCIA 6 4 10
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

COMNDICION
DEL PEZ

Evivo
EMUERTO

n° de juveniles de Sargo

PALIDAS MOCO EN ABUNDANCIA
BRANQUIAS

Figura 62. Aspecto de las branquias de los juveniles de Sargo del
Tanque A.
Fuente: Elaboracién propia

TANQUE B

| CONDICION
20 DEL PEZ

Wvivo
EMUERTO

n° de juveniles de Sargo

PALIDAS MOCO EN ABUNDANCIA
BRANQUIAS

Figura 63. Aspecto de las branquias de los juveniles de Sargo del
Tanque B.
Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 13 y en las figuras 64 y 65 se muestra el aspecto general de las
aletas de los 70 juveniles de Sargo evaluados, de los cuales prevalecio 29
especimenes muertos presentaron aletas deshilanchadas (16 del tanque A 'y
13 del tanque B) y 21 vivos (16 del tanque A y 5 del tanque B), mientras
que 12 especimenes vivos (2 del tanque A y 10 del tanque B) y 8 muertos

(2 del tanque Ay 6 del tanque B) presentaron aletas hemorragicas.

Tabla 13.
Aspecto de las aletas de los juveniles de Sargo.

CONDICION DEL PEZ

ASPECTO DE LAS ALETAS Total
VIVO MUERTO
HEMORRAGICAS 12 8 20
DESHILANCHADAS 21 29 50
Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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TANQUE A

n°® de juveniles de Sargo

HEMORRAGICAS DESHILANCHADAS
ALETAS

CONDICION
DEL PEZ

Wvivo
EMUERTO

Figura 64. Aspecto de las aletas de los juveniles de Sargo del

Tanque A.
Fuente: Elaboracién propia

TANQUE B

n® de juveniles de Sargo

HEMORRAGICAS DESHLANCHADAS
ALETAS

CONDICICN
DEL PEZ

By
B MUERTO

Figura 65. Aspecto de las aletas de los juveniles de Sargo del Tanque B.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Caracterizacion del comportamiento de los juveniles de Sargo.

En la Tabla 14 y en las Figuras 66 y 67 se muestra que el comportamiento
que prevalecid en los juveniles de Sargo muestreados fue la letargia con 14
casos (9 del tanque A y 5 del tangque B), seguido de la natacion erratica con 11
casos (7 casos en el tanque A y 4 en el tanque B) y finalmente la natacion
girando sobre su eje fue el comportamiento que fue presentado solo por 4
juveniles (1 caso en el tanque A y 3 casos en el tanque B). Asi también se ve
que la delgadez es el aspecto que presentaron los 37 juveniles muestreados
muertos (18 del tanque A y 19 del tanque B), mientras que solo 4 (1 del tanque

Ay 3 en el tanque B) de los 33 juveniles vivos presentaron delgadez.

Tabla 14.
Aspecto general de los juveniles de Sargo.

CONDICION DEL PEZ

ASPECTO GENERAL
VIVO MUERTO Total
DELGADEZ 4 37 41
LETARGIA 14 0 14
NATACION ERRATICA 11 0 11

NATACION GIRANDO

SOBRE SU EJE 4 0 4

Total 33 37 70

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados con IBM SPSS Statistics 23.
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Figura 66. Aspecto General de los juveniles de Sargo del Tanque A.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 67. Aspecto General de los juveniles de Sargo del Tanque B.
Fuente: Elaboracion propia
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4.3. DETERMINACION DE LA FLORA MICROBIANA DE LOS
JUVENILES DE SARGO VIVOS.

De la siembra en agar TSA 2 % NaCl de las punciones de bazo, higado, intestino
y branquias de los 33 juveniles de Sargo enfermos muestreados, se determind el
crecimiento de 7 colonias en las muestras de bazo y 4 en el higado, tal como se

muestra en la Tabla 15.

Tabla 15.
Crecimiento de colonias en Agar TSA 2% NacCl.

N° INDIVIDUOS BAZO HIGADO INTESTINO BRANQUIAS
1 Si crecio No creci6 No creci6 No creci6
2 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
3 No creci6 Si crecio No creci6 No creci6
4 No creci6 No creci6 No creci6 No crecio
5 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
6 No creci6 Si crecio No creci6 No crecio
7 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
8 No creci6 Si crecio No creci6 No creci6
9 Si crecio No creci6 No crecio No crecio
10 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
11 No creci6 No creci6 No creci6 No crecio
12 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
13 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
14 No creci6 No creci6 No creci6 No creci6
15 Si crecio No creci6 No creci6 No creci6
16 No creci No creci6 No creci6 No crecio
17 Si crecio No crecié No crecié No crecio
18 Si crecio No crecié No creci No crecio
19 No crecié No crecié No crecié No crecié
20 No crecié No crecié No crecié No crecio
21 No creci No creci6 No creci6 No creci6
22 No crecié No crecié No crecié No crecio
23 No creci No creci6 No creci6 No crecio
24 No crecié No crecié No crecié No creci6
25 No creci6 No crecié No creci6 No crecio
26 Si crecio No creci6 No creci6 No crecio
27 No crecié No crecié No crecié No crecio
28 No creci No creci6 No creci6 No crecio
29 Si crecio Si creci6 No crecié No crecio
30 No creci6 No crecié No creci No creci6
31 No crecié No crecié No crecié No creci6
32 No crecié No crecié No crecié No crecio
33 No crecio No creci6 No creci6 No crecio

Fuente: Elaboracion propia
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De las 11 colonias que se aislaron, se realizo la tincion Gram, prueba de la
Catalasa y la prueba de hemolisis, de donde se determind que 4 colonias pertenecen
al Género Streptococcus beta hemoliticos, de las cuales 3 colonias fueron aisladas
del bazo de los juveniles de Sargo y 1 colonia aislada del higado, tal como se

muestra en la Tabla 16.

Tabla 16.
Pruebas Bioquimicas realizadas a las colonias aisladas de los juveniles de
Sargo enfermos.

CODIGBSEA\%%LONIA GRAM CATALASA HEMOLISIS
1BAZO Coco positivo Negativo Beta
2BAZO Coco positivo Positivo No se sembro
3BAZO Coco positivo Positivo No se sembré
4BAZO Bacilo positivo Positivo No se sembré
5BAZO Coco positivo Negativo Beta
6BAZO Coco positivo Negativo Beta
7BAZO Bacilo positivo Positivo No se sembré

8HIGADO Bacilo positivo Positivo No se sembré
9HIGADO Coco positivo Negativo Beta

10HIGADO Bacilo positivo Negativo No se sembro
11HIGADO Coco positivo Positivo No se sembr6

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

En el presente estudio, realizado en el Centro de Acuicultura Morro Sama de la
ciudad de Tacna; se determin0, que de los parametros fisicogquimicos evaluados en
el agua de cultivo de los tanques A y B, como la temperatura y la salinidad no
influenciaron en los casos de mortalidad presentada, a diferencia de la intensidad
luminica que durante el dia a las 08:00 y 12:00 horas se presentd de diferente
manera, a causa que los tanques presentan una exposicion a la luz de distinta forma,
ya que ambos tanques se ubican en galpones separados. El pH del agua de cultivo
evaluada durante las 08:00 horas influencio en la mortalidad de los juveniles debido
a su variacion entre los tanques A y B, lo cual provocod una asfixia hasta
evidenciarse una letargia en los sargos. Asi también, la concentracién de oxigeno
disuelto del agua evaluada a las 20:00 horas influy6 a causa de los problemas
técnicos que se tuvieron en el centro de cultivo, debido a cortes de luz que
provocaron la poco oxigenacion de los tanques y la no renovacion continua del
agua, desencadenando un estrés en los peces y una acumulacion de residuos en el
fondo de los tanques.

La calidad microbioldgica del agua de los tanques A y B es no apta para la
realizacion del cultivo del Sargo, debido a que los resultados obtenidos se
compararon con el parametro microbiologico (< 30 NMP /100 ml) de la Categoria
2, Subcategoria C2: “Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en

aguas marino costeras” del D.S. N°004-2017-MINAM, correspondiente a los ECA



para el agua de donde se evidencio6 que el agua proveniente del tanque elevado que
abastecio a los tanques de cultivo tanto A y B, superaron los limites para los
coliformes, los cuales se redujeron a partir de la 5° fecha de muestreo, debido a que
coincidio al cuarto dia después de haber realizado la limpieza y desinfeccién del
tanque elevado el cual se realiz6 a cargo del personal de FONDEPES. Esto
coincidio con los resultados obtenidos para el agua de mar tomada de los mismos
tanques A y B, justo antes que el personal encargado realice la limpieza de los
mismos. Donde los resultados superaron por encima de 5 veces el Limite Maximo
Permisible, como se aprecia en la tabla 4; ademas, los resultados elevados obtenidos
de los 4 primeros muestreos coincide con fechas de corte de luz que se suscitd en
el Centro de Acuicultura Morro Sama, ocasionando que por periodos de 1 a 2 horas
se tenga que cortar el ingreso de agua continua y la oxigenacion del agua de los
tanques. Sin embargo, este parametro no influyd en la mortalidad de los juveniles,
debido a que su comportamiento fue igual en ambos tanques.

Los juveniles de Sargo evaluados en su morfologia interna presentaron un
higado rojo tanto en el tanque A (17 vivos y 12 muertos) y B (11 vivos y 15
muertos); un bazo de color rojo en el tanque A (13 vivos y 13 muertos) y B (6 vivos
y 10 muertos); asi también, los estdmagos e intestinos presentaron una acumulacion
de comida no digerida en el tanque A (15 vivos y 12 muertos) y B (11 vivos y 11
muertos). En su morfologia externa se evidencid que presentaron una mucosidad

normal de color transparente en el tanque A (15 vivos y 12 muertos) y B (7 vivos y
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13 muertos); en su mayoria los peces presentaron deformaciones del opérculo en
los juveniles del tanque A (3 vivos y 6 muertos) y B (2 vivos y 4 muertos); las
escamas se mantuvieron completas en la mayoria de los peces del tanque A (14
vivos y 13 muertos) y B (8 vivos y 14 muertos); las branquias se presentaron palidas
en los tanques A (15 vivos y 15 muertos) y B (12 vivos y 18 muertos); sus aletas
presentaron dos tipos de dafios evidentes como el deshilanchamiento en el tanque
A (16 vivos y 16 muertos) y B (5 vivos y 13 muertos), y las aletas hemorragicas en
el tanque A (2 vivos y 2 muertos) y B (10 vivos y 6 muertos); ademas los peces
presentaron una delgadez en los tanques A (1 vivos y 18 muertos) y B (3 vivos y
19 muertos).

El comportamiento de los juveniles fue caracterizada por la letargia de 9
juveniles del tanque A y 5 juveniles del tanque B, seguido por la natacion erratica
presente en 7 juveniles del tanque A y 4 del tanque B, y finalmente 1 juvenil del
tanque A y 3 del tanque B realizaban una natacién sobre su propio eje.

La flora microbiana presente en los juveniles de Sargo se evidenci6 con cuatro
colonias aisladas de Streptococcus spp., cocos Gram positivos, catalasa negativos,
anaerobios facultativos. Ademas se sabe que este tipo de bacteria crece en medios
liquidos a temperaturas variadas y tolerantes a altas concentraciones de sal, siendo
entre 15,4 °C hasta 17,1 °C el rango de temperatura en el cual se mantuvo el agua
durante el tiempo de estudio, estos cambios en la temperatura fueron factores de

estrés en los peces, lo cual redujo su respuesta inmune frente a esta bacteria
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(KAYANSAMRUAIJ Y OTROS, 2014). Estas bacterias requieren de una atmosfera
enriquecida con COo; segun estudios realizados por IMARPE en el afio 2014,
indicaron que la concentracion de oxigeno disuelto en el agua de cultivo de Sargo
deberia de ser de 9,06+£0,06 mg/L (IMARPE, 2014), sin embargo, el oxigeno
disuelto de los tanques de cultivo en el Centro de Morro Sama presentaron
promedios de 5,18 a 5,95 mg/L, pero en ocasiones se llegd a obtener
concentraciones de hasta 7,50 mg/L, con lo cual se contribuyé a mantener una
atmosfera rica en CO2 tal como necesita esta bacteria para su desarrollo.
Streptococcus spp., presenta un metabolismo fermentativo sobre los hidratos de
carbono con produccion de acido, sin embargo, el pH en el agua tanto en el tanque
Ay B se mantuvieron entre 7,48 hasta 7,55. Asi también, estas bacterias son
guimiorganotrofos que necesitan medios ricos en nutrientes (GAUTHIER, 2015),
tal como los coliformes termotolerantes.

Segun diversos estudios Streptococcus spp, es el agente causante de
enfermedades infectocontagiosas que afectan a varias especies de peces marinos,
siendo considerada como un tipo de infeccion importante, ya que pueden persistir
durante largos periodos de tiempo, propagandose con gran rapidez y provocando
mortalidades en masa, que pueden ocurrir sin el acompafiamiento de signos
(BAUMS Y OTROS, 2013); en el “Estudio de la patogenicidad y factores de
virulencia de Streptococcus iniae en peces de acuicultura marina”, realizado en Las

Palmas de Gran Canaria-Espafia, se describe un brote natural de enfermedad en
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Bocinegro (Pagrus pagrus) y Dorada (Sparus aurata) con tasas de mortalidad de
25 % y 10 % respectivamente; de donde se aislaron cepas de Streptococcus iniae
(El Aamri, 2013), mientras que para el caso del cultivo de Sargo en el Centro de
Acuicultura Morro Sama se determin6 una mortalidad de 10 %. Ademas se sabe
que la infeccidn por estreptococos en los peces se produce en cualquier tamafio y
edad, y por varias vias de infeccion, que incluyen, la ingestion de piensos
contaminados (MINAMI Y OTROS, 1979), la cohabitacion y la ingestion de peces
moribundos (ROBINSON Y MEYER, 1966); tal como ocurrié en los tanques de
cultivo de Morro Sama, donde los peces aparentemente sanos compartian espacio
con los moribundos.

Los peces afectados con una infeccion por Streptococcus spp, presentan
diversos signos clinicos que depende de la especie de pez que afecta, pudiendo ser:
natacion erratica, pérdida de orientacion, letargia, pérdida de control de la
flotabilidad, melanosis, exoftalmia unilateral o bilateral, opacidad de la cdrnea,
hemorragias en o alrededor de los 0jos, base de las aletas, ano, o en cualquier otra
parte del cuerpo, fluido ascitico en la cavidad abdominal y ulceraciones
(DOMENECH Y OTROS, 1993 Y 1996; ELDAR Y OTROS, 1994 Y 1995-A Y
B; BERCOVIER Y OTROS, 1997; ELDAR Y GHITTINO, 1999; YANONG Y
FRANCIS-FLOYD, 2006; ORTEGA Y OTROS, 2017).

La bibliografia refiere a que el control de la enfermedad a causa de

Streptococcus spp., es muy dificil, debido a que es una bacteria muy ubicua, por lo
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que se vuelve dificil la eliminacion del patégeno y por lo tanto, la reinfeccion es
muy habitual, razon por la cual se recomienda tomar medidas sanitarias adecuadas,
como la eliminacién oportuna de los peces enfermos de los tanques, para evitar
nuevos contagios; ademas, evitar la sobrealimentacion, y mejorar la calidad del
agua tanto en su limpieza, renovacion y niveles de oxigenacion (SAKO, 1993;

AMAL Y ZAMRI-SAAD, 2011).
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VI. CONCLUSIONES

La intensidad luminica y pH a la cual estuvieron expuestos los juveniles de
Anisotremus scapularis “Sargo”, durante las horas del dia fueron los parametros
que influenciaron en los casos de mortalidad, asi también el oxigeno disuelto
influy6 durante las horas de la noche.

El agua utilizada para el cultivo de los juveniles de Anisotremus scapularis
“Sargo” es no apta para este fin, debido a que supera el LMP de coliformes
termotolerantes segun el ECA.

Los juveniles de Anisotremus scapularis “Sargo”, que formaron parte de los
casos de mortalidad, presentaron alteraciones en su morfologia interna y externa,
como: estdbmago e intestino con acumulacion de comida no digerida, deformaciones
en los opérculos, branquias palidas, aletas deshilanchadas y hemorragicas, ademas
de una delgadez.

Los juveniles de Anisotremus scapularis “Sargo”, que presentaron un
comportamiento basado en la letargia, natacion erratica y natacion sobre su propio
eje, mas tarde fueron parte de los casos de mortalidad que se presentaron.

En muestras de bazo e higado de los juveniles de Anisotremus scapularis
“Sargo” sacrificados se aislaron cepas de colonias de Streptococcus spp., COC0S
Gram positivos, catalasa negativos, anaerobios facultativos. Esta bacteria a causa
de la mala calidad del agua, no solo por la concentracion de coliformes, sino

también por la alta carga de sedimento provenientes de los alimentos, heces de los



propios peces y los restos de peces muertos que incrementaron la presencia de
materia organica que fue necesaria para el desarrollo del patégeno, ademas de los
niveles de pH poco alcalino y la poca presencia de oxigeno en el ambiente también
contribuyeron a romper el equilibrio existente entre el agente patdégeno, medio

ambiente y hospedero, propiciando que los juveniles sean vulnerables.

83



VII. RECOMENDACIONES
Mejorar el disefio experimental del presente trabajo desarrollado, y en futuros
trabajos, no tomar en consideracion las lecturas de los pardmetros en las horas
que se presente un corte de energia eléctrica, que contribuya al aumento de CO..
Realizar el recuento en placa de Streptococcus sp. en muestras de agua de los
tanques de cultivo, para discernir si los parametros fisicogquimicos contribuyen
a la proliferacion de la bacteria.
Realizar evaluaciones de otros parametros a parte de la temperatura, oxigeno
disuelto, pH, intensidad luminica y salinidad, tales como s6lidos suspendidos y
otros.
Realizar evaluaciones microbioldgicas de los sedimentos de los tanques de
cultivo Ay B.
Realizar un estudio de la carga microbiol6gica del agua de mar que es utilizada
para el cultivo de los juveniles de Sargo, para determinar la prevalencia del
agente patdgeno Streptococcus spp.
Implementar una técnica de limpieza y desinfeccion a realizarse en los tanques
de cultivo de los juveniles de Sargo, tanques elevados de agua, sistema de
succion de agua del mar y el sistema de tuberias, con la finalidad de evitar la

carga elevada de sedimentos y microorganismos en el agua.



VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APHA. (1992). Standard Methods for the examination of water and
wastewater, METHOD 4500-H. Washington: APHA.

APHA. (2005). Standard methods for the examination of water and wastewater.
APHA.

BERGEY, D., Y HOLT, J. G. (1994). Bergey's Manual of determinative
bacteriology 9° Edition. USA: Kippincott Williams & Wilkins.

BLANCH, A. (S.F.). Técnica de diagnéstico en enfermedades de peces. En J.
Espinosa de los Monteros, & U. Labarta, Patologia en Acuicultura (pags.
391-428). CAICYT.

CARRERA, L., COTA, N,, LINARES, J., CASTRO, A., ORIHUELA, L., SILVA,
E., Y MONTES, M. (2017). Manual para Acondicionamiento y
Reproduccidn de Chita Anisotremus scapularis. Callao, Pert: IMARPE.

CASTELLO, F. (1993). Acuicultura marina: Fundamentos bioldgicos y tecnologia
de la produccion. Barcelona: Universitade de Barcelona.

CHIRICHIGNO, N., Y CORNEJO, M. (2001). Catalogo comentado de los peces
marinos del Peru. Callao: IMARPE.

COTA, N. J. (2016). Ontogenia del sistema digestivo y caracterizacion de la
actividad enzimatica de las larvas de Chita Anisotremus scapularis.

Ensenada, Baja California, Mexico: CICESE-IMARPE.



DINIS, N. Z. (2014). Indices parasitarios en larvas, post larvas y alevinos de
Piaractus brachypomus™Paco™ en relacion a los factores ambientales, en el
Centro de Investigaciones Quistococha del Instituto de Investigaciones de
la Aamazonia peruana, lquitos - Peru. lquitos: Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana.

EL AAMRI, F. (2013). Estudio de la patogenicidad y factores de virulencia de
Streptococcus iniae en peces de acuicultura marina. Arucas: Universidad
de las Palmas de Gran Canaria.

FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR. (1997). Apuntes - Curso cultivo de peces
marinos. Coquimbo - Chile: Universidad Catélica del Norte Chile.

FAOQ. (2011). Manual basico de Sanidad Piscicola. Paraguay: FAO.

FAOQ. (2016). El estado mundial de la pesca y acuicultura. Roma: Italia.

FONDEPES. (2015). Manual para el Cultivo de Lenguado. Lima - Peru: Biblioteca
Nacional del Peru.

FUENTES, C., GARCIA, N., GARCIA, P, RUIZ DE OCENDA, M.,
CABALEIRO, S., Y FERNANDEZ CASAL, J. (2009). Aislamiento de
Enterovibrio nigricans a partir de Rodaballos (Pestta maxima) enfermos. En
S. e. Acuicultura, Libro de resimenes: con la acuicultura alimentamos tu
salud (pags. 250-251). Madrid: XI1 Congreso Nacional de Acuicultura.

FUNDACION ALFONSO MARTIN ESCUDERO. (2000). Anélisis del desarrollo

de cultivos: Medio, agua y especies. Capitulo 8. Cultivo de peces. En E.

86



Polanco, La Acuicultura: Biologia, regulacion, fomento, nuevas tendencias
Y Estrategia Comercial (Pags. 187-223). Madrid: Grupo Mundi-Prensa.

GODOQY, M. G. (1999). Micosis sistemica asociada a Exophiala salmonis en
Turbot (Scophthalmus maximus) cultivados en Chile. Valdivia: Universidad
Austral de Chile.

HANNA. (s.f.). Manual de instrucciones: HI 97500 Luxometro Portatil. HANNA.

HERMAN, R. L. (2009). O papel de agentes infecciosos na mortandade de peixes.
En M. E. Rolla, C. B. Mascarenhas, & N. D. de Campos Barbosa, Manual
de campo para investigacao de morte de peixes (pags. 46-59). Minas Gerais:
Editora e grafica SIGMA.

IANNACONE, J., Y ALVARINO, L. (2012). Microecologia del monogeno
Mexicana sp. en las branquias de Anisotremus scapularis de la Costa Marina
de Lima, Per0. Neotrop. Helmonthol, 277-285.

IMARPE. (2014). Evaluaciones ecofisioldgicas en juveniles de Chita y Cabrilla.
Anuario Cientifico Tecnologico Imarpe Vol. 14, 146-149.

IMARPE. (2015). Ciclo de vida de la Chita Anisotremus scapularis. Serie de
divulgacién cientifica afio 1-Vol 1 - N°1, 1.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS "JOSE
BENITO VIVES DE ANDREIS". (2003). Manual de técnicas analiticas

para la determinacion de parametros fisicoquimicos y contaminantes

87



marinos: Aguas, sedimentos y organismos. Santa Marta - Colombia:
INVEMAR.

KONG, I., Y CASTRO, H. (2002). Guia de Biodiversidad N° 3 Vol. | Macrofauna
y algas marinas. Il Region de Antofagasta - Chile: Centro regional de
estudios y educacion ambiental.

LABELLA, A., ALONSO, M., BERBEL, C., MANCHADO, M., CASTRO, D., Y
BORREGO, J. (2009). Aislamiento y caracterizacion de bacterias
potencialmente patdgenes asociadas a nuevas especies de Esparidos
cultivados. En S. E. Acuicultura, Libro de resimenes: con la acuicultura
alimentamos tu salud (pags. 296-297). Madrid: XII Congreso Nacional de
Acuicultura.

LEATHERLAND, J. F., Y WOO, P. T. (2010). Fish diseases and disorders,
Volumen 2: Non-Infectious Disorders. 2nd Edition. Canada: CABI.
LOPEZ, J. (2015). Estudio de la presencia de nematodos anisakidos en distintas
especies acuicolas producidas en el litoral espafiol. Valencia: Universidad

Politécnica de Valencia.

MAC, J. F. (2003). Pruebas bioguimicas para la identificacién de bacteria de
importancia clinica 3° Edicion. Argentina: Editorial Médica Panamericana.

MALTA, J.,, THATCHER, V., Y VARELLA, A. (1982). Metodologia para

necropsia peixes da Amazonia. Sao Paulo - Brasil.

88



MATEDO, E. (2012). Naturaleza de las Enfermedades de la Trucha: Enfermedades
Infecciosas. Lima: IMARPE.

MATEDO, E. (2012). Naturaleza de las Enfermedades de la Trucha: Enfermedades
No Infecciosas. Lima: IMARPE.

MEDINA, M., SOTIL, G., FLORES, V., Y FERNANDEZ, C. (2016). Ocurrencia
de Escuticociliatosis en el Lenguado Paralichthys adspersus causado por
Miamiensis avidus, en el Per(. Revista Peruana de Biologia, 261-270.

MENDOZA, D. (2011). Panorama de la Acuicultura Mundial, América latina y el
Caribe y en el Perd. Lima: Direccion General de Acuicultura - Ministerio
de la Produccion.

MEYER, D. E. (2004). Introduccion a la Acuacultura. Honduras: Escuela Agricola
Panamericana Zomorano.

MINAM. (2017). D.S. N°004-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para el Agua. Lima - Perq.

MONTERO, P. A, Y AGUSTO, K. L. (2009). Curso taller: Recoleccion y
conservacion de muestras en campo despues de originado algin dafio o
perjuicio sobre un cuerpo de agua y su entorno. Tumbes: IMARPE.

NAVAS, J. I. (2012). Curso Teorico-Practico: Diagnostico de enfermedades de
peces marinos. Cartaya - Espafia: IFAPA Centro Agua del Pino.

ORTEGA, Y., BARREIRO, F., CASTRO, G., HUANCARE, K., MANCHEGO,

A., ABELO, M. Y SANDOVAL, N. (2017). Estreptococos beta-hemolitico

89



en Tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas en Sullana, Piura-
Perd. MVZ Cérdova 22, 5653-5665.

PRODUCE. (2010). Plan Nacional de Desarrollo Acuicola 2010-2021. Direccion
General de Acuicultura - Ministerio de la Produccion.

PULIDO B., E. A., Y IREGUI C., C. (2008/2009). Manual Basico de Sanidad de
PAcUs y Tambaquis. Santa Cruz - Bolivia: Industrias Gréaficas Sirena.

RAMOS, A. F. (2013). Pesquisa de parasitas em Sargo (Diplodus sargus) da costa
Portuguesa. Portugal: Faculdade de Ciencias da Universidade do Porto.

RODRIGUEZ, M., RODRIGUEZ, D. G., MONROQY, Y., Y MATA, J. A. (2001).
Manual de enfermedades de Peces. Boletin del Programa Nacional de
Sanidad Acuicolay la red de diagnostico - CONAPESCA, Afio 4, Volumen
3, NUmero 15.

ROSADO, M., DIONICIO, J., Y AGUIRRE VELARDE, A. (2016). Evaluacion de
diferentes concentraciones tricaina (MS-222) en el transporte de Chitas
(Anisotremus scapularis) juveniles. Revista de Investigacidén Veterinaria
Per(, 687-697.

SAKO, H. (1993). Acquired immunity of yellowtail, Seriola quinqueradiata,
recovered from. Suisanzoshoku. 40, 389-392.

SANCHEZ, N., GARCIA, B., RAGA, J., Y MONTERO, F. (2009). Parésitos como

potenciales patdgenos del Sargo Picudo en la Acuicultura Espafiola. En S.

90



E. Acuicultura, Libro de resimenes: con la Acuicultura Alimentamos tu
Salud (pags. 328-329). Madrid: XII Congreso Nacional de Acuicultura.

TORROELLA, J. J. (1988). Aspectos generales de Patologia infecciosa. En
CAICYT, Patologia en acuicultura (pags. 1-36). Madrid: J. Espinosa de los
Monteros & u. Labarta.

VASQUES, G., PENAGOS, L., Y IREGUI, C. (2011). Técnica de necropsia y toma
de muestras para Histopatologia y Microbiologia en peces. Colombia:
Asociacion de Veterinarios de Vida Silvestre.

YSI ENVIRONMENTAL. (S.F.). Manual de operaciones YSI 550A. Instrumento
portatil de medicion de oxigeno disuelto. YSI Environmental.

YSI INC. (S.F.). Manual de operaciones pH100A-ECOSENSE. YSI Inc.

91



ANEXOS

IX.

de resultados
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Fuente: Official Methods of Analysis of AOAC Internacional, 18 ed. 2005. Chapter 17.3



Anexo 2. Ficha de datos para el Examen de ""VISU" de juveniles de Sargo (Anisotremus
scapularis)

EXAMEN DE "VISU" DE JUVENILES DE SARGO (Anisotremus scapularis )

FECHA

HORA

N° DE INDIVIDUO

EXAMEN EXTERNO (INDIVIDUO VIVO Y/O MUERTO)

ASPECTO GENERAL PIEL
si/no si/no
Delgadez |_:| Ulceras/Tumores \_:l
Natacioén erratica l:l Oscurecimiento I:l
Natacion en circulos l:l Puntos blancos en la superficie del cuerpo I:l
Natacion girando sobre su eje l:l Nddulos grises en superficie del cuerpo (Linfocistis) I:l
Excitabilidad anormal (salta del tanque) l:l Hemorragia I:l
Ritmo opecular acelerado l:l 0Jos
si/no
Abultamiento abdominal l:l Exoftalmia \_:l
MOCo Hemorragicos I:l
Color | | ESCAMAS
si/no
Aspecto | | Falta \_:l
Produccién | | BRANQUIAS
si/no
DEFORMACIONES Palidas \_:l
si/no
Columna |_:| Hemorragicas I:l
Opérculo l:l Telangiectasia (fusion de laminillas) I:l
Boca l:l Moco en abundancia I:l
ALETAS
1° Ala. dorsal 2° Ala. dorsal Ala. pectoral Ala. pélvica Ala. anal Ala. caudal
si/no si/no si/no si/no si/no si/no
Hemorrégicas I
Erosionadas | | [ | [ | [ | [ | [ |
Deshilachadas | | | | | | | | | | | |

EXAMEN INTERNO (INDIVIDUO MUERTO O SACRIFICADO)

HIGADO
Hemorragias (petequias)
Necrosis focal
Nodulos blancos (tumoraciones)

Hepatitis (hinchado)

U

BAZO
Esplenomegalia (bazo hinchado)
Hemorragias (petequias)
Necrosis focal

Nddulos blancos (tumoraciones)

U

Color Color

Rojo Negro Amarillo Rosa palido Rojo Negro Amarillo Rosa pélido

—1 — 1
RINON ESTOMAGO E INTESTINO

Hemorragias (petequias) I:l Acumulacién de comida no digerida I:l
Necrosis focal I:l Hemorragias puntiformes I:l
Nédulos blancos (tumoraciones) I:l Acumulacién de liquido seroso I:l
Nefritis (hinchado) I:l Gastrorragia (lig. Sanguinolento en su interior) I:l
Color

Rojo Negro Amarillo Rosa palido
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Anexo 3. Datos de parametros fisicoquimicos del tanque Ay Tanque B.
Tabla 17. Determinacion de la temperatura (°C) de los tanques A"y "'B"".

- TANQUE "A" TANQUE "B"
DIA | FECHA

08:00 14:00 20:00 02:00 08:00 14:00 20:00 02:00
1 | 01/10/2017 15,2 16,5 18,1 14.6 15,3 16,4 153 14.5
2 | 02/10/2017 15,4 16,9 17,4 154 15,3 17,4 16,4 15,3
3 | 03/10/2017 14,6 15,9 17,2 14,6 14,6 17,4 15,6 14,7
4 | 04/10/2017 14,7 16,9 15,6 14,6 14,7 17,5 15,6 14,4
5 | 05/10/2017 14,9 174 16,2 15.0 14,9 17,7 16,3 14,9
6 | 06/10/2017 14,9 16.0 15,4 14,5 14,8 16,3 155 14,4
7 | 07/10/2017 14,9 15,8 15,5 14,2 14,6 16,2 15,6 14,2
8 | 08/10/2017 13,9 153 14,6 138 14.0 15,3 14,3 13,8
9 | 09/10/2017 13,6 15,2 145 14.0 13,6 15,2 14,6 13,7
10 | 10/10/2017 13,7 15.0 145 13,6 13,7 15,4 14,3 14.0
11 | 11/10/2017 14,6 158 154 14,1 14,6 16,1 155 14,2
12 | 12/10/2017 14,1 14,9 14.0 13,8 14,2 14,8 14.0 13,9
13 | 13/10/2017 13,7 14,8 14,3 13,6 13,8 15,1 13,9 13,5
14 | 14/10/2017 134 14,2 13,9 13,8 13,3 14,4 13,7 13,8
15 | 15/10/2017 14,2 15.0 15,1 14,9 14,4 15,1 15,1 14,9
16 | 16/10/2017 14,9 16,6 154 15.0 14,9 17.0 154 14,7
17 | 17/10/2017 14,7 18,1 16,7 154 14,8 18,6 16,3 15,7
18 | 18/10/2017 15,2 174 16,6 15,6 15.0 18,4 16,1 154
19 | 19/10/2017 15,2 158 15.0 14,8 15,2 155 148 145
20 | 20/10/2017 14,3 16,7 16,2 15,7 14,2 15,4 16,2 16.0
21 | 21/10/2017 14,2 16,5 16,7 16.0 14,2 16,7 16,7 16.0
22 | 22/10/2017 15,7 18,2 17,9 16,1 15,8 18,5 17,7 15,9
23 | 23/10/2017 15,8 175 16,4 15,7 15,8 17,9 16,5 15,6
24 | 247102017 16,3 18,7 17,2 16,5 16,3 18,7 175 15,9
25 | 25/10/2017 16,5 17,6 17,1 16.0 16,7 17,8 17,2 16,1
26 | 26/10/2017 15,6 17,6 17,3 16,1 15,9 17,8 17,1 16.0
27 | 27/10/2017 15,8 174 16,5 158 15,8 17,4 16,3 15,7
28 | 28/10/2017 16.0 18,2 17,1 154 16.0 18,8 16,8 15,2
29 | 29/10/2017 154 18.0 16,9 16,2 155 18,6 16,7 15,9
30 | 30/10/2017 15,1 16,7 15,7 145 15,1 18,3 158 15.0
31 | 31/10/2017 15.0 16,9 16,9 154 14,7 17,2 16,8 155
32 | 01/11/2017 14.0 16,4 16,4 154 14.0 16,5 154 155
33 | 02/11/2017 14,2 15,7 16,6 144 14,3 15,4 16,9 14,4
34 | 03/11/2017 14,4 15,1 155 153 145 15,4 158 153
35 | 04/11/2017 15.0 17,6 16.0 15,1 145 15,4 15,9 15,2
36 | 05/11/2017 15,6 17,9 17,8 15,2 15,9 18.0 17,9 154
37 | 06/11/2017 18.0 18,3 17,8 17.0 18,1 18,1 176 172
38 | 07/11/2017 16,6 18,6 17,6 17,1 17.0 16,5 174 17.0
39 | 08/11/2017 16,7 18,5 175 16,5 16,9 18,5 18.0 17,2
40 | 09/11/2017 16,2 17,1 17.0 16,5 16,7 17,6 173 17,1
41 | 10/11/2017 16,8 17,9 17,2 16,8 17.0 18,1 17,3 16,9
42 | 11/11/2017 17,1 17,8 16,8 16,6 17.0 18,1 17,1 16,7
43 | 12/11/2017 16,2 18,3 17,4 16,3 16,3 18,1 17,9 16,6
44 | 13/11/2017 16,3 18,6 17,4 16,5 16,7 18,5 16,5 16,8
45 | 14/11/2017 17,1 17,9 16,4 15,7 17,1 17,8 16,4 15,7
46 | 15/11/2017 17,5 18,1 18,2 16,5 17,5 18,3 18,3 154
47 | 16/11/2017 17,6 18,1 17,4 17,7 17,7 18,4 17,7 16,8
48 | 17/11/2017 16,5 18,5 18,2 16,4 16,6 18,9 18,2 16,5
49 | 18/11/2017 15,5 19,2 18,1 16,0 15,6 19.0 18,2 16,4
50 | 19/11/2017 15,3 17,3 16,5 16,2 15,4 17,5 16,9 16,2
51 | 20/11/2017 14,9 174 16,3 15,0 15.0 17,4 15,6 15.0
52 | 21/11/2017 15.0 17,3 17.0 15,0 15.0 17,2 16,9 15,1
53 | 22/11/2017 16,8 18,7 17,9 16,0 15,9 18,5 178 16.0
54 | 23/11/2017 14,7 17,3 16,9 154 14,7 17,3 16,9 15,4
55 | 24/11/2017 14,9 16,7 16,7 15,1 15.0 16,3 16,3 15,2
56 | 25/11/2017 145 16,5 15,9 148 145 16,6 16,1 145

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18.

Determinacidn de la salinidad (ppt) de los tanques A" y "B"".

i TANQUE "A" TANQUE "B"
DIA FECHA 08:00 20:00 08:00 20:00
1 01/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
2 02/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
3 03/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
4 04/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
5 05/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
6 06/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
7 07/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
8 08/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
9 09/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
10 10/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
11 11/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
12 12/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
13 13/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
14 14/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
15 15/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
16 16/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
17 17/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
18 18/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
19 19/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
20 20/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
21 21/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
22 22/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
23 23/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
24 24/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
25 25/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
26 26/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
27 27/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
28 28/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
29 29/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
30 30/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
31 31/10/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
32 01/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
33 02/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
34 03/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
35 04/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
36 05/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
37 06/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
38 07/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
39 08/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
40 09/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
41 10/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
42 11/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
43 12/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
44 13/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
45 14/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
46 15/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
47 16/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
48 17/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
49 18/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
50 19/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
51 20/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
52 21/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
53 22/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
54 23/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
55 24/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9
56 25/11/2017 34,9 34,9 34,9 34,9

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19.

Determinacién de la intensidad luminica (lux) de los tanques A"y "B"".

c TANQUE "A" TANQUE "B"

DIA FECHA 08:00 12:00 16:00 08:00 12:00 16:00
1 01/10/2017 590 3560 380 620 1370 450
2 02/10/2017 840 1440 400 1680 830 360
3 03/10/2017 300 2450 400 230 670 380
4 04/10/2017 930 3700 960 500 1340 420
5 05/10/2017 980 3950 378 620 1245 310
6 06/10/2017 500 2440 280 420 1750 300
7 07/10/2017 540 1320 320 310 870 430
8 08/10/2017 330 1700 280 280 1100 440
9 09/10/2017 730 4000 350 680 1312 470

10 10/10/2017 420 1220 300 270 660 200
11 11/10/2017 550 1660 250 360 930 250
12 12/10/2017 660 1970 240 570 990 310
13 13/10/2017 600 1410 220 380 870 340
14 14/10/2017 340 730 270 280 600 300
15 15/10/2017 310 390 120 290 260 300
16 16/10/2017 1240 1280 210 540 780 350
17 17/10/2017 1260 3600 267 360 1600 290
18 18/10/2017 650 1280 391 460 960 390
19 19/10/2017 390 1160 280 249 1230 250
20 20/10/2017 350 1070 390 230 620 190
21 21/10/2017 820 1570 320 610 1170 240
22 22/10/2017 980 3350 180 700 1480 450
23 23/10/2017 790 1240 387 510 450 380
24 24/10/2017 560 1480 399 282 560 300
25 25/10/2017 402 3115 280 211 1245 200
26 26/10/2017 414 2080 195 216 1020 190
27 27/10/2017 650 2200 210 430 940 270
28 28/10/2017 1050 3020 110 580 1680 370
29 29/10/2017 950 3420 450 680 1980 450
30 30/10/2017 1140 1710 500 350 1800 320
31 31/10/2017 850 1990 240 500 1700 340
32 01/11/2017 670 1830 250 530 1350 460
33 02/11/2017 670 1830 400 600 1990 480
34 03/11/2017 1250 3280 320 530 1350 440
35 04/11/2017 850 1120 380 600 1990 500
36 05/11/2017 640 2680 200 510 1990 280
37 06/11/2017 770 2680 200 880 1990 280
38 07/11/2017 1400 1313 530 840 1000 140
39 08/11/2017 720 3600 260 330 1900 220
40 09/11/2017 430 1260 300 240 1450 180
41 10/11/2017 700 465 370 500 550 280
42 11/11/2017 490 1700 430 360 1400 360
43 12/11/2017 810 1200 530 610 960 410
44 13/11/2017 750 580 480 480 430 240
45 14/11/2017 550 1500 180 310 930 130
46 15/11/2017 1000 800 238 570 540 175
47 16/11/2017 530 650 290 460 550 180
48 17/11/2017 1050 2300 360 670 1980 380
49 18/11/2017 780 2890 480 420 1060 490
50 19/11/2017 1180 2990 490 420 1090 380
51 20/11/2017 1380 4200 730 1040 1900 840
52 21/11/2017 660 1320 690 420 1090 680
53 22/11/2017 1580 1450 460 780 1280 540
54 23/11/2017 580 2500 500 450 1400 510
55 24/11/2017 440 2010 390 380 1600 570
56 25/11/2017 1290 1480 560 280 1450 478

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20.

Determinacidon del pH de los tanques A"y "B"".

i TANQUE "A" TANQUE "B"

DIA FECHA 08:00 20:00 08:00 20:00
1 01/10/2017 7,54 7,53 7,31 7,32
2 02/10/2017 7,05 7,02 77 7,68
3 03/10/2017 7,56 7,52 7,83 7,81
4 04/10/2017 7,57 7,53 7,57 7,54
5 05/10/2017 7,57 757 77 7,68
6 06/10/2017 747 7,45 7,45 7,45
7 07/10/2017 7,51 7,49 7,53 7,46
8 08/10/2017 7,49 7,49 7,58 7,46
9 09/10/2017 7,51 7,48 7,65 7,64
10 10/10/2017 75 7,48 7,67 7,66
11 11/10/2017 7,52 7,51 7,49 747
12 12/10/2017 7,56 7,55 7,62 7,61
13 13/10/2017 7,51 75 7,56 7,56
14 14/10/2017 74 7,39 7,6 7,58
15 15/10/2017 7,47 7,46 7,7 7,68
16 16/10/2017 7,52 7,51 7,71 7,68
17 17/10/2017 7,54 7,53 7,67 7,63
18 18/10/2017 7,44 743 7,6 7,57
19 19/10/2017 7,46 7,45 7,67 7,65
20 20/10/2017 7,38 7,37 7,65 7,63
21 21/10/2017 74 7,39 7,64 7,62
22 22/10/2017 7,46 7,45 7,6 7,59
23 23/10/2017 7,45 7,44 7,65 7,65
24 24/10/2017 7,37 7,36 7,55 747
25 25/10/2017 7,39 7,38 7,49 7,45
26 26/10/2017 7,35 7,34 7,51 7,49
27 27/10/2017 75 747 7,6 7,58
28 28/10/2017 7,65 7,64 7,45 7,42
29 29/10/2017 7,56 7,55 7,55 7,46
30 30/10/2017 7,51 7,49 7,48 7,42
31 31/10/2017 75 75 7,63 7,59
32 01/11/2017 7,35 7,31 7,43 7,38
33 02/11/2017 7,6 7,57 7,54 7,54
34 03/11/2017 7,35 7,34 7,43 7,43
35 04/11/2017 7,6 7,57 7,54 7,49
36 05/11/2017 7,51 747 7,49 7,48
37 06/11/2017 7,21 7,19 7,39 7,38
38 07/11/2017 7,23 7,23 7,03 7,03
39 08/11/2017 7,68 7,65 7,61 6,6
40 09/11/2017 7,69 7,66 73 7,29
41 10/11/2017 7,69 7,65 7,69 7,65
42 11/11/2017 7,75 7,74 7,67 7,68
43 12/11/2017 7,7 7,69 7,68 7,65
44 13/11/2017 7,55 7,52 7,54 7,54
45 14/11/2017 7,49 743 75 7,69
46 15/11/2017 7,49 7,46 7,52 7,52
47 16/11/2017 7,65 7,63 7,54 7,52
48 17/11/2017 7,45 7,37 7,68 7,65
49 18/11/2017 7,58 7,51 7,54 7,53
50 19/11/2017 7,55 7,54 7,54 7,54
51 20/11/2017 7,7 7,69 7,54 7,53
52 21/11/2017 7,61 7,59 7,51 75
53 22/11/2017 7,62 7,61 75 7,48
54 23/11/2017 7,09 7,06 7,41 7,39
55 24/11/2017 7,56 7,53 7,56 7,55
56 25/11/2017 7,65 7,65 7,45 7,44

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21.

Determinacidn del oxigeno disuelto (mg/L) de los tanques A"y ""B"".

c TANQUE "A" OXIGENO DISUELTO (mg/L)
DIA FECHA 08:00 14:00 20:00 02:00 08:00 14:00 20:00 02:00
1 01/10/2017 7,02 6,66 6,08 6,13 6,9 6,92 6,2 6,32
2 02/10/2017 6,87 6,39 6,48 6,54 6,65 6,57 6,54 6,67
3 03/10/2017 6,87 6,37 6,22 6,32 7,06 6,87 6,74 6,52
4 04/10/2017 6,98 5,02 577 6,06 7,09 6,23 6,79 6,68
5 05/10/2017 6,28 5,74 544 6,19 7,08 6,25 6,09 6,72
6 06/10/2017 6,45 4,76 59 6,29 6,31 6,98 5,77 6,15
7 07/10/2017 6,31 5,59 5,26 6,6 6,2 5,39 5,87 5,95
8 08/10/2017 6,68 5,75 5,66 548 6,48 55 6,54 6,06
9 09/10/2017 6,74 6,39 6,45 6,51 6,9 5,92 6,76 6,32
10 10/10/2017 6,7 6,05 6,29 6,27 7,33 6,7 6,35 6,28
11 11/10/2017 6,38 75 543 6,31 7,2 6,45 6,94 6,2
12 12/10/2017 6,4 6,23 54 6,34 6,85 6,62 5,93 6,17
13 13/10/2017 6,98 5,55 544 578 6,38 6,5 6,83 6,9
14 14/10/2017 59 6,51 577 6,44 6,93 7,2 7,06 7,05
15 15/10/2017 6,21 5,96 6,15 5,6 6,86 6,31 6,77 5,61
16 16/10/2017 5,92 6,37 6,43 6,45 6,92 6,58 6,43 5,89
17 17/10/2017 6,43 5,23 59 594 6,61 5,75 6,71 5,99
18 18/10/2017 6,03 53 517 577 6,88 6,12 6,7 5,78
19 19/10/2017 6,01 5,54 4,88 4,95 6,69 6,72 6,73 6,77
20 20/10/2017 5,64 59 5,96 6,05 6,96 6,73 6,46 6,22
21 21/10/2017 5,38 5,56 5,85 43 5,35 6,8 5,71 59
22 22/10/2017 575 4,59 3,96 5,38 6,04 512 5,6 6,24
23 23/10/2017 551 4,42 4,05 4,32 6,2 5,08 6,44 5,87
24 24/10/2017 513 4,55 4,76 4,77 5,6 5,16 6,84 6,73
25 25/10/2017 522 5.00 4,46 4,46 58 5,44 577 5,95
26 26/10/2017 4,56 5,09 3,55 534 542 5,01 5,04 5,66
27 27/10/2017 5,33 4,15 3,56 4,76 5,27 5,04 59 6,09
28 28/10/2017 532 5,03 4,28 554 518 5,6 5,85 6,26
29 29/10/2017 5,96 513 4,76 532 5,95 5,35 5,76 5,35
30 30/10/2017 6,06 5,98 521 5,39 6,78 6,54 6,11 5,63
31 31/10/2017 6,27 6,5 6,53 7,11 6,67 5,84 6,38 6,42
32 01/11/2017 7,25 6,7 6,7 7,21 6,56 6,7 6,2 6,42
33 02/11/2017 6,31 6,02 5,58 5,94 5,94 5,84 5,6 6,39
34 03/11/2017 6,5 5,63 5,35 54 6,32 4,8 4,64 6.00
35 04/11/2017 5,96 57 6,04 5,82 5,6 5,85 5,21 5,15
36 05/11/2017 5,84 5,82 4,65 57 4,99 59 4,25 5,43
37 06/11/2017 4,97 5,12 4,75 517 4.9 4,98 4,33 4,56
38 07/11/2017 55 5,01 4,54 5,03 4.9 4,34 4,41 44
39 08/11/2017 52 5,12 4,7 52 511 4,4 4,32 4,53
40 09/11/2017 53 5,02 4,94 5,08 51 4,64 4,45 4,7
41 10/11/2017 51 4,75 4,15 5.00 4,83 4,46 4,4 4,63
42 11/11/2017 521 4,9 4,61 5,06 513 4,1 3,88 4,7
43 12/11/2017 4,81 52 43 4,45 5,12 5,35 3,75 3,9
44 13/11/2017 4,54 4,28 4,34 4,63 4,28 3,9 3,98 4,34
45 14/11/2017 44 5,6 5,76 6,02 4,37 5,01 5,03 5,05
46 15/11/2017 4,7 3,44 4,45 4,76 4,42 3,73 4,08 4,09
47 16/11/2017 4,95 4,44 4,62 4,4 4,6 4,54 4,2 4,62
48 17/11/2017 4,98 4,98 4,32 4,4 4,85 4,8 4,24 4,65
49 18/11/2017 541 51 4,62 51 5,54 4,9 4,5 4,58
50 19/11/2017 5,68 5,42 521 5,19 59 5,04 4,35 5.00
51 20/11/2017 5,62 5,24 5,35 5,62 572 5,03 6,33 5,25
52 21/11/2017 5,69 4,71 4,59 5,37 5,85 4,93 4,46 4,64
53 22/11/2017 5,25 5,72 4,77 5,55 527 4,9 5,13 5,32
54 23/11/2017 55 5,63 4,98 53 6,12 54 5,19 531
55 24/11/2017 5,88 5,25 4,95 548 59 52 5,08 5,57
56 25/11/2017 548 5,62 4,95 5,03 5,85 57 6,35 5,53

Fuente: Elaboracion propia.
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