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Resumen: Objetivo: El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la calidad de agua y agentes patdgenos (endo-ecto
pardsitos) en tilapias Oreochromis Niloticus y Oreochromis sp.
en sistemas productivos artesanales de 5 protagonistas de las
comunidades de Amatitdn Troilo, La Ceiba, Los Alpes y Ledn,
asi como el sistema de estanqueria del Centro de Desarrollo de
Capacidades y Adopcién de tecnologia y sistema de
estanquerfa del Area de Conocimiento de Ciencias Agrarias y
Veterinaria. Metodologia: Durante los muestreos se tomaron
pardmetros fisicoquimicos (oxigeno, temperatura, ph, turbidez,
amonio, nitrito, nitrato), asimismo, se colectaron muestras de
agua para la identificacion de ectoparisitos, al mismo tiempo se
colectaron muestras de peces para la deteccién de endo y
ectoparésitos. Resultados: Se analizaron 60 organismos, de los
cuales el 32% mostraron la presencia de parsitos,
predominando en las muestras de intestino (90%). Los
pardsitos més frecuentes fueron Trematodos spp. (37%),
seguidos por Diphyllobothrium spp. Qodinium spp. y Ascaris
spp- con una frecuencia del 16% en cada caso en las
comunidades evaluadas. Conclusidn: La investigacién resalta
la importancia de mantener y fortalecer las practicas de
monitoreo y control sanitario en los sistemas de produccién de
tilapia, para garantizar un producto seguro y de alta calidad
para los consumidores.
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Abstract: Objetive: The objective of this research was to
evaluate the quality of water and pathogenic agents (endo-ecto
parasites) in tilapia Oreochromis niloticus and Oreochromis
spp. in artisanal production systems of 5 protagonists from
theof Amatitdin Troilo, La Ceiba, Los Alpes and Ledn
communities, as well as the sealing system of the Center for
Capacity Development and Technology Adoption and the
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sealing system of the School of Agrarian and Veterinary
Sciences. Methodology: During the sampling, physicochemical
parameters were taken (oxygen, temperature, pH, turbidity,
ammonium, nitrite, nitrate), water samples were also collected
for the identification of ectoparasites, at the same time fish
samples were collected for the detection of endo. and
ectoparasites. Results: Sixty organisms were analyzed, of which
32% were found to have parasites, with 90% of cases being
detected in intestinal samples. The most frequent parasites
were trematodes spp (37%), followed by Diphyllobothrium
spp- Oodinium spp. and Ascaris spp. each accounting for 16%
of the total in the sampled communities. Conclusion: This
study highlights the importance of maintaining and enhancing
monitoring and sanitary control practices in tilapia production
systems to ensure a safe and high-quality product for
consumers.

Keywords: Tilapia, Endoparasites, Ectoparasites, Production.
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Introduccién

El Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional ha venido impulsando programas y proyectos estratégicos
contemplados en el Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza Para el Desarrollo Humano, 2022-2026, para
incrementar la produccién de peces en estanques a través de la sinergia entre instituciones claves como el
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPESCA), la Organizacién para la Alimentacién y Agricultura
(FAO), Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Ministerio de Economia Familiar
Comunitaria Cooperativa y Asociativa (MEFCCA), como parte de la Estrategia Nacional de Pesca y
Acuicultura a través del Sistema de Produccién Consumo y Comercio (SPCC), (Gobierno de Reconciliaciéon
y Unidad Nacional [GRUN], 2021).

La produccién de peces en estanques en Nicaragua para el 2023 fue de 84,537 libra, esta cifra es baja por
poca cantidad de productores que practica la piscicultura, sin embargo, se proyecta producir 46,432 libras de
producto en 544 estanques (Banco Central de Nicaragua, 2023).

EI MEFCCA a través del SPCC contribuye con médulos tecnoldgicos a medianos y pequenos productores
para hacer trascender hacia sistemas productivos sostenibles y resilientes al cambio climatico. Sin embargo,
los protagonistas de dicho programa trabajan piscicultura y estanques artesanales luchando de mantener una
produccién peces con buenas pricticas sanitarias contribuyendo al desarrollo del pais (GRUN, 2023).

Por esta razén es necesario tener un adecuado conocimiento de las condiciones ambientales del medio
acudtico y de la especie en cultivo, ya que la presencia de agentes patdgenos puede atribuirse a cambios
bruscos del medio, los cuales conllevan al organismo a un estado de estrés, lo que permite el rompimiento de
la funcién normal del organismo, presionando su resistencia. Asimismo, los factores no biolégicos del medio
exterior (luz, contenido de oxigeno, mineralizacién del agua, cambios de pH), pueden ¢jercer influencia sobre
los agentes y contribuir a un brusco aumento de su cantidad (Quintero ¢z al., 2023; Pantoja, Sinchez &
Hoyos, 2011; Avila et al., 2017; de Oliveira & Valdes, 2019; Sandoval-Gio et 4., 2013).

Es por ello que este estudio se basa en realizar un diagndstico en los sistemas productivos de los
protagonistas del Ministerio de Economia Familiar beneficiados a través del Sistema de Produccién
Consumo y Comercio del departamento de Leén, en donde se evalud la presencia de agentes patdgenos
parasitarios en estanques cultivados con peces (Cichlidae: Oreochromis niloticus y Oreochromis spp.)

Materiales y métodos

Se planted un estudio correlacional. La Poblacién de estudio fueron las especies de tilapias Oreochromis
niloticus y Oreochromis spp de los sistemas de estanqueria de producciéon artesanal de los protagonistas
beneficiados con el programa de crianza de peces del Ministerio de Economia Familiar Comunitaria
Cooperativa y Asociativa (MEFCCA) del Departamento de Leén (Morales ez al., 2004).

El estudio se realizé en el periodo de junio a agosto, época lluviosa, principalmente en las cinco
comunidades y dos Instituciones gubernamentales del Municipio de Ledn (Troilo, Los Alpes, Amatitldn,
Sutiaba, La Ceiba, MEFFCA, Unidad Experimental Acuicola de Ciencias Agrarias y Veterinaria. En las
cuales se realizé determinacién de agentes patdgenos parasitarios (Ecto y endopardsitos) a través del analisis
del intestino, raspado de piel y branquias de los organismos (Calderon Cunya, 2019), de igual forma el
andlisis de Pardmetros Fisicoquimicos (Oxigeno, Temperatura, Potencial de Hidrégeno, Amonio, Nitrito,
Nitrato y Turbidez) (Hahn-vonHessberg ez al., 2009), con el fin de relacionar la incidencia de Ecto y
Endoparisitos con la calidad de agua
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Se seleccionaron 60 ejemplares de todas las comunidades muestreadas, para esto se usé el programa
estadistico en la plataforma online Working in Epidemiology que determina el tamafio de la muestra en una
poblacién desconocida ( Lemeshow ez 4/, 1990; Elashoff & Lemeshow, 2005; Romo Quifionez, 2022).

Se realizé el muestreo un dia a la semana durante un mes, tomando muestras de organismos segun la
densidad de siembra de los estanques de cada 4rea de estudio; con el fin de obtener muestras a través del
método de raspado de piel, branquias y la materia fecal del intestino para determinar la presencia o ausencia
de agentes parasitarios. Se capturaron un aproximado de 4 a 2 organismos por cada estanque de las
comunidades, a los organismos se les realizé un raspado de la piel y de las branquias para determinar la
presencia de ectopardsitos, para examinar la materia fecal se realizé diseccién extrayendo muestra
especificamente del intestino de cada uno de los peces para determinar presencia de endoparasitos.

Anilisis estadistico

Los datos de este estudio fueron tabulados utilizando una hoja de calculo de Microsoft Excel, luego se
utilizo el paquete estadistico SPSS para realizar el analisis de las variables.

Resultados

Pardmetros fisicoquimicos del agua

Los valores promedio de pardmetros fisicos-quimicos evaluados en los puntos de muestreo se encuentran
dentro de los rangos ptimos para el cultivo de tilapia a excepcién del amonio (Tabla 1). Boyd ez al. (2015)
evalu6 la influencia de los pardmetros fisicoquimicos, en produccién de tilapia gris, afirmando que el
aumento o disminucién de los valores puede afectar el desarrollo de los organismos, aumentando la presencia
de agentes patdgenos en la produccién. La calidad del agua estd determinada por sus propiedades fisico-
quimicas, entre las mads importantes destacan: temperatura, oxigeno, pH y transparencia. Estas propiedades
influyen en los aspectos productivos y reproductivos de los peces, por lo que, los parametros del agua deben
mantenerse dentro de los rango éptimos para el desarrollo de la tilapia (Covarrubias ez /., 2011).

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

Tabla 1
Valores promedio de variables fisicoquimicas en los sitios de muestreo
NHj3/
. Temperatura Oxigeno NO, NO3
Comunidad 3 H NHj (mg/
© g P A" (mgl) (mgl)
Amatitan 28.3 43 7.4 0.50 0.50 15
La Ceiba 274 0.9 7.3 0.00 0.00 15
Troilo 28.7 0.44 - 0.25 0 10
Los Alpes 27.5 7.2 - 0 0 0
Sutiaba 29.1 2.8 8.4 0 0 15
Estacion 30.3 5.6 1038 0 0 0

experimental acuicola
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Centro del
Desarrollo de
capacidades y 26.1 5.1 8.44 0 0 50
Adopcién de
tecnologia- CDCAT

El amonio es el producto final de la reduccion de las sustancias orgénicas e inorgénicas nitrogenadas y debe
su origen al nitrégeno atmosférico, por fijacién quimica. El amoniaco es resultado del catabolismo de las
proteinas animales o vegetales. El ion amonio (NHy) se transforma en nitrito (NO,). Estos compuestos
quimicos son considerados constituyentes normales de las aguas superficiales. Cuando la concentracién es
mayor de 0,1 mgL-1, podria constituirse como un indicador de contaminacién. El amoniaco es producido en
su mayor parte por la reduccion de nitratos en condiciones anaerdbicas. El amoniaco es un nutriente para
microorganismos y algas en los sistemas, su presencia en el agua favorece la multiplicacién de estos. En
concentraciones altas es peligroso y presenta problema de salud para los organismos (Zanolo ez 4/., 2009). En
este estudio se encontrd este pardmetro levemente alterado por lo que sugiere la contaminacién del agua, esto
posiblemente repercute en la sanidad del medio, propiciando que el organismo sea susceptible a agentes
patdgenos como los ecto y endoparisitos.

Paridmetros epidemioldgicos

Prevalencia por puntos de muestreo

Durante el estudio se analizaron 60 organismos con rangos de talla que van desde 7.84 ¢m hasta 20 cm de
promedio y peso promedio de 7.95 gr hasta 112 gr (Tabla 2). De los organismos muestreados 12 presentaban
una o mas especies de parésitos lo que supone una prevalencia general del 20% de acuerdo en todos los sitios
estudiados (Herrera e al., 2002); Mena-Herrera et al., 2002).

La tasa especifica de crecimiento y el peso final de produccion de peces estd relacionado principalmente
con la calidad del agua y la conversién alimenticia (CA), obtenida de la relacidn entre el alimento consumido
y la biomasa del pez (Quintana, 2023; Martinez-Porchas ez a/. 2009).

Tabla 2.

Valores promedio de talla y peso de los organismos muestreados.

MUESTRAS

LOCALIDAD EXAMINADAS Talla Peso
Amatitin 4 15+1.3 51.58+5.8
Ceiba 2 13+1.4 36+11.7
Troilo 14 8.75+1 10.35+2.9
Alpes 10 7.84+0.4 7.95+1.4
Le6n/ Sutiaba 10 12.45+2.2 28.82+16
Estacién experimental acuicola 14 13.89+2.2 47.47420.2

Centro del Desarrollo de capacidades y

Adopcién de tecnologia- CDCAT 6 19.9123.9 112.36£62.7
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En el diagndstico de los sitios muestreados se encontraron cuatro con presencia de ecto y endoparésitos, la
Estacién Experimental Acuicola presento el mayor porcentaje de prevalencia, es de mencionar que en esta
sitio fue el que se obtuvo mayor muestra, sin embargo, fue la que presentd mayor tallay peso (Tabla 3).

Tabla 3
Prevalencia de parasitos por puntos de muestreo
MUESTRAS PREVALENCIA
LOCALIDAD EXAMINADAS POSITIVOS (%)

Amatitdn 4 0 0

La Ceiba 2 0 0

Troilo 14 2 14

Los Alpes 10 2 20

Sutiaba 10 2 20

Estacién experimental acuicola 14 6 43

Centro del Desarrollo de
capacidades y Adopcion de 6 0 0
tecnologia- CDCAT

Total 60 12 20

Por otra parte, se identificaron un total de 6 géneros de pardsitos siendo los de mayor prevalencia los
Trematodos (37%), seguido de Diphyllobothrium, Oodinium y Ascaris spp cada uno con 16%
respectivamente. Es de importancia senalar que los organismos no presentaban alta carga parasitaria, que
permiti6 el control y propagacion de ellos implementando las Buenas Précticas Acuicolas (Acosta Pérez,
2023; Quintana, 2023).

Los parésitos identificados fueron observados en muestras de heces fecales obteniendo los siguientes
valores segun la prueba (X. = 3.048, p = 0.693), lo que nos permite asegurar que existe diferencia entre los
géneros de parésitos identificados en las muestras fecales (Tabla 4 y 5) a como lo describe Lépez ez al. (2021),
Guevara et al. (2016), Lemus ez 4l. (2016).
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Tabla 4

Presencia de endopardsito en mocus y en el intestino de peces.

Area  Oodinium  Trematodo ~ Ascaris  Toxocara Diphyllobothrium Trichostongylus Total
Mucus 1 0 1 0 0 0 2

0.5 0 0.5 0 0 0 1
Intestino 2 4 3 1 3 1 14

0.14 0.28 0.21 0.071 0.21 0.071 1
Total 3 4 4 1 3 1 16

0.18 0.25 0.25 0.06 0.18 0.06 1

Tabla s

Presencia de endoparasito en cinco comunidades

Comunidad  Oodinium  Trematodo Ascaris  Toxocara  Diphyllobothrium  Trichostongylus Total
Troilo 1 0 0 0 1 0 2
50.0% 0.0% 0.0%  0.0% 50.0% 0.0% 100.0%
Alpes 0 2 0 0 0 0 2
0.0% 100.0% 0.0%  0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
Sutiava 1 1 1 1 1 0 5
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 0.0% 100.0%
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Estacion
experimental 1 1 3 0 1 1 7
acuicola
14.3% 14.3% 429%  0.0% 14.3% 14.3% 100.0%
Total 3 4 4 1 3 1 16
18.8% 25.0% 25.0% 6.3% 18.8% 6.3% 100.0%
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Cuando se determind evaluar la relacién de los pardmetros fisicoquimicos con la presencia de endo y
ectoparasitos, a través de la correlacién de Pearson, observamos que en el caso de los endoparasitos no
presentaron correlacién con ninguno de los pardmetros (Tabla 6), a diferencia de los ectopardsitos quienes si

presentaron una correlacién alta con la temperatura y el pH (Aguirre, 2012).
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Tabla 6

Presencia de endoparasito en cinco comunidades

. . Nitrito Nitrato
Pardmetro Oxigeno  Temperatura p Amonio (mg/ (mg/  Endoparasito Ectoparésito
(mg/L) (°c) (mg/ L)
L) L)
Correlacion 1 093 330 -510  -510 355 -303 170
. de Pearson
Oxigeno Sig
(mg/l) 713 181 243 243 434 508 716
N 18 18 18 7 7 7 7 7
Correlacion 5 1 660 -293  -293  -018 648 795
de Pearson
Temperatura Sig
(°c) (bilateral) 713 .003 523 523 .969 115 .032
N 18 18 18 7 7 7 7 7
Correlacion 15, 660 1 -404  -404 707 691 798
de Pearson
pH Sig 181 003 369 369 076 086 031
(bilateral)
N 18 18 18 7 7 7 7 7
Correlacion -293 404 1 1.000  -258 -258 -350
. de Pearson
amonio (mg/ Si
L) it 243 523 369 000 576 576 441
(bilateral)
N 7 7 7 7 7 7 7 7
Correlacion -293 _404  1.000 1 -258 -258 -350
. de Pearson
nitrito (mg/ Si
L) e 243 523 369 000 576 576 441
(bilateral)
N 7 7 7 7 7 7 7 7

/@\meli



B. Y. QuINTANA-MARTINEZ, X. K. DAVILA-NARVAEZ, W. J. JIRON-TORUNO, ET AL. ECTO Y ENDOPARASITOS EN CULTIVOS DE TILAPTA OREOCHROMIS NILOTICUS Y OREOC...

Correlacién — Jo 018 707 -258  -258 1 300 271
. de Pearson
nitrato (mg/ Si
L) et 434 969 076 576 576 513 556
(bilateral)
N 7 7 7 7 7 7 7 7
Correlacion 2303 648 691 -258 258 300 1 407
de Pearson
Endopardsito Sig 508 115 086 576 576 513 365
(bilateral)
N 7 7 7 7 7 7 7 7
Correlacién 170 795 798  -350 -.350 271 407 1
de Pearson
Ectoparisito Sig. 716 032 031 441 441 556 365
(bilateral)
N 7 7 7 7 7 7 7 7

81119“



REVISTA IBEROAMERICANA DE BioEcoNoMiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2023, vOoL. 9, NUM. 18, JuL10o-DICIEMBRE, / ISSN-E: 2410-7980

Conclusién

Los parametros fisicoquimicos monitoreados en los estanques se mantuvieron dentro de los rangos aceptados
para el cultivo de tilapia, a excepcidn del oxigeno, que presenté alteracion en sus valores en las comunidades
de los Alpes y Troilo. El valor del amonio se observé por encima de los rangos 6ptimos en la Estacion
Experimental Acuicola. La cantidad de muestras identificadas por la presencia de ecto y endoparésito fueron
12 peces que equivale a un 20%, se encontraron especies de Ectoparésitos del género Oodinium spp 'y Ascaris
spp y endoparisito tales como: Toxacara, Trematodo spp Diphyllobothrium spp, Trichostrongylus spp.
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