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RESUMEN

El presente trabajo describe la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional Agraria La Molina en el centro piscicola “El
Ingenio”, ubicado en la provincia de Huancayo, region Junin. Las funciones desempefiadas
fueron tales como; planificacion del proceso de reincubacion de ovas en el centro piscicola,
asistencia técnica en el protocolo de desinfeccion de ovas, control de principales parametros
productivos en todo el proceso y el registro correcto de datos; todo ello en cumplimiento con
las normas sanitarias para las actividades pesqueras y acuicolas que se encuentran en el Decreto
Supremo N° 040-2001-PE y la resolucion N°035-2020-SANIPES-PE. Dichas funciones fueron
desarrolladas en conjunto con la Direccion Regional De Produccion del departamento de Junin

a traves de un proyecto de investigacion en la etapa de ovas y alevinaje de trucha arcoiris.

El objetivo principal de la presente monografia del trabajo de suficiencia profesional es una de
las actividades realizadas para la elaboracion e implementacion de un programa de bioseguridad
en base a las buenas préacticas acuicolas, mediante la identificacion y anélisis del manejo de
todo el proceso de la sala de reincubacion de ovas de trucha arcoiris. La implementacion de este
programa mejoré el manejo en la reincubacion de ovas, ya que se pauto la ejecucion de los

procesos.

Palabras clave: Programa de bioseguridad, Buenas préacticas acuicolas (BPA), reincubacion de

ovas.



ABSTRACT

The present work describes the application of the knowledge acquired in the Fisheries
Engineering career of the Universidad Nacional Agraria La Molina in the fish farm "El
Ingenio”, located in the province of Huancayo, Junin region. The activities performed were
such as; planning of the fertilization process to obtain natural eggs from the fish farm, technical
assistance in the egg disinfection protocol, control of the main production parameters
throughout the process and the correct recording of data, all in compliance with the health
regulations for fishing and aquaculture activities found in Supreme Decree No. 040-2001-PE
and Resolution No. 035-2020-SANIPES-PE. These activities were done together with Junin
Production Directorate through a research project in the egg and fingerling stage of rainbow

trout.

The main objective of this monograph for the professional proficiency work is one of the
activities carried out for the elaboration and implementation of a biosafety program based on
good aquaculture practices, through the identification and analysis of the management of the
entire process of the rainbow trout eggs reincubation. The implementation of this program
improved the handling in the reincubation of eggs, since the execution of the processes was
established.

Keywords: Biosecurity program, Aquaculture Best Practices (ABP), Reincubation of eggs.



I. INTRODUCCION

En el desarrollo de la piscicultura en general, uno de los aspectos mas importantes es la
obtencion de ovas, las que pueden ser producidas en la misma piscigranja o adquiridas de
fuentes externas a ella, ya sea en el interior del pais o en el extranjero. Para esto se debe contar
con una infraestructura y un manejo pertinente que bien podria considerarse como un rubro
especializado dentro del cultivo. La alternativa de decidirse por un proveedor depende de
diversos factores como la fecha de entrega, el precio y sobre todo la calidad genética de las
ovas, que es de vital importancia para la produccion intensiva (Arroyo et al., 2013).

También existe una insuficiente implementacion de Buenas Practicas Acuicolas (BPA) en los
centros de cultivo. En la mayoria de ellos se cuenta con el documento de habilitacion de BPA
otorgado por SANIPES, pero no cumplen con su implementacion porque no entienden la razén
de aplicarla ni el beneficio que esto les traeria en el tiempo. Los centros de produccion carecen
de sistemas de trazabilidad implementados que permitan dar seguimiento a lo acontecido a lo
largo de la produccion, sea positivo 0 negativo, desde el ingreso de las ovas hasta la
comercializacion. La falta de trazabilidad limita también el ingreso de este producto a mercados

exigentes (Chong et al., 2021).

El control sanitario que existe en el centro piscicola El Ingenio se basa principalmente en el
recambio de aguas y procesos de desinfeccion periddicos de los estanques, asi como de realizar
un mantenimiento preventivo del centro mediante la limpieza de los estanques cada 12 dias
aproximadamente utilizando detergente comercial y escobillones; ademas no se cuenta con un
programa establecido que indique la forma correcta de monitorear los pardmetros de calidad de

agua y buenas practicas de manejo en sala de reincubacion.

El presente trabajo tiene como objetivo implementar y elaborar las buenas practicas acuicolas
en la sala de reincubacion de la unidad que estén acorde con las normas y/o manuales de cultivo

de trucha ya existentes o aprobados por el Ministerio de la Produccion.



I1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

- Implementar las Buenas Practicas Acuicolas en la sala de reincubacion de ovas de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) para el CP-INGENIO.

2.2 Objetivos Especificos

- Realizar el diagnostico de los procesos de bioseguridad en la reincubacion.
- Elaborar e implementar los procesos adecuados de las Buenas Practicas Acuicolas en la

sala de reincubacion de ovas de trucha arcoiris para el CP-INGENIO.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Aspectos generales de la trucha (O. mykiss)

311

3.1.2

Taxonomia
Se puede encontrar muchas clasificaciones taxondmicas de O. mykiss, pero se
consideré mas adecuada la de ITIS (2011):

Reino : Animal

Sub-reino  : Metazoos

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Superclase : Osteichthyes

Clase . Actinopterygii

Subclase  : Neopterygii

Infraclase  : Teleostei

Superorden : Protacanthopterygii

Orden : Salmoniformes

Familia : Salmonidae

Subfamilia : Salmoninae

Geénero : Oncorhynchus (Suckley, 1861)
Espécie : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Trucha Arco iris (O. mykiss)

La trucha arcoiris (O. mykKiss) es un salmoénido que se caracteriza por presentar cuerpo
alargado, fusiforme y cabeza relativamente pequefia que termina en una boca grande
puntiaguda, con dientes fuertes en cada una de las mandibulas que le permiten
aprisionar las presas capturadas, caracteristicas propias de un pez con habitos

carnivoros (Sedgwick, 1988).
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Hacia la mitad del cuerpo se ubica la primera aleta dorsal formada por radios blandos.
Posteriormente a ésta aparece una pequefia aleta de funcion desconocida y caracter
adiposo, opuesta a ésta y centralmente se encuentra la aleta anal. Estas aletas sirven de
timoén en el desplazamiento. En la parte ventral presenta dos pares de aletas pectorales
las cuales tienen una funcion estabilizadora, también posee las aletas pélvicas o
ventrales las cuales actian como remos y estan ubicadas en la seccion mediaposterior
del pez. Finalmente posee una aleta caudal homocerca de funcién propulsora.
(Cérdenas, 2004).

La coloracion tipica de la trucha arcoiris varia del azul a verde oliva por encima de la
linea lateral, presenta ademas una banda rosada a lo largo de la linea lateral y una
banda plateada por debajo de esta. La espalda, las zonas laterales, la cabeza y las aletas

estan generalmente recubiertas con pequefios puntos negros (Shelton, 1994.)

Aspectos reproductivos

Es un pez de caréacter reofilico que remonta las corrientes para finalizar su ciclo
reproductivo presentando cortejo y la emision simultanea de los productos sexuales.
Cuando el pez se encuentra en las Gltimas etapas de su madurez permanece cerca
de la desembocadura del curso de agua que va a migrar, que por lo general es el

mismo cuerpo de agua en el cual nacié (Hepher, 1993).

Para la reproduccion en cautiverio se necesita la maduracion de las hembras. Sin
embargo, en las condiciones tropicales se inicia a partir del decimoctavo mes de

vida llegando a su madurez total alrededor del segundo afio (Stevenson, 1992).

Durante la etapa de reproduccion suelen desarrollar dimorfismo sexual, la trucha
tiene un ciclo reproductor anual, siendo una condicién indispensable que el macho
y la hembra sean adultos y sexualmente maduros. Los machos pueden adquirir la
madurez sexual a los 15 o 18 meses, mientras que en las hembras es un poco mas
tardado, ya que necesitan un minimo de dos afios. Durante el proceso de maduracion
sexual, las truchas van sufriendo una serie de cambios morfolégicos en su aspecto,
los cuales hacen que uno pueda distinguir facilmente los machos de las hembras,

dos de los cambios mas notorios sucede en el macho, uno de ellos es en el maxilar



inferior debido a que este sufre un proceso de prolongacion, asi como una ligera

curvatura dorsal del cuerpo (Godoy, 2002).

La reproduccion de las truchas al igual que la de los demés salmonidos es sexual y
externa, esto quiere decir que la hembra como el macho, depositan libremente en el
agua sus productos sexuales (espermatozoides y évulos). En los rios o arroyos, los
6vulos procedentes de las hembras son depositados en el fondo en un nicho o nido
previamente preparado por la hembra, donde inmediatamente después el macho
deposita el esperma, dando lugar con esto a la fecundacion. Al proceso natural de
emision de los productos sexuales al exterior cominmente se le da el nombre de
desove (Garcia et al., 2003).

3.2 Porcentaje de eclosion de ovas y supervivencia de larvas

En el estadio después de la aparicion de los ojos, persisten vivos el 80% después de
la eclosion del lote inicial, que contindo con un 75% en el estadio de larva
(Blanco,1995)

De igual manera Asenjo (2015), obtuvo un porcentaje de eclosion en ovas
importadas de 98,38%; fase larval en importadas fue de 97,12%; en la fase de
alevinaje fue de 90,53%.

Carhuaricra (2018) obtuvo los siguientes resultados; supervivencia en etapa de ovas
fue 93,2%; en etapa de larvas, fue de 92,6 %. En etapa alevines la supervivencia

fue de 90,9 % en las importadas.

3.3 Reincubacion de ovas embrionadas importadas

El Manual de Cultivo de Truchas (Mendoza, 2007). basado en investigaciones nos

recomienda las siguientes acciones:



a)

b)

Actividades y acciones en la apertura de las cajas de ovas

Para realizar un correcto manejo de las ovas embrionadas, se requiere utilizar los siguientes
materiales: Termometro, jarros de plastico graduados, pluma, desinfectante yodado, hielo
(preparado con aguade cultivo, en este ultimo caso, debe estar dispuesto en bolsas de nylon
que no estén rotas), tanque de desinfeccion (con flujo cerrado), tanque de aclimatacion (con
flujo abierto), probetas e incubadoras.

Procedimiento a ejecutar durante la apertura de las cajas con ovas

Este procediendo se debe realizar en el interior de una sala de incubacion, utilizando baja
iluminacién y, asimismo, es recomendable que la temperatura ambiental sea la mas baja
posible (8°C a 10°C). Una vez abiertas las cajas, se debe retirar la bandeja superior que
solo contiene hielo y utilizarlo para bajar la temperatura del agua (si fuera necesario) que
se utilizara en la desinfeccion. Luego se debe introducir cuidadosamente un termometro
entre las ovas con el fin de conocer la temperatura a la que se encuentran, seguidamente,

se procede de la siguiente manera:

- Aclimatacion de ovas embrionadas:

Las ovas embrionadas deben ser trasladados rapidamente al sistema de aclimatacion, el
que contendra agua a la misma temperatura que las ovas. Una vez introducidas las ovas, se
debe abrir levemente el flujo del tanque o artesa, con el fin de que la temperatura del agua
se incremente en aproximadamente 1°C/hora. Asi, si existe un gradiente térmico de 4°C
entre las ovas y el agua de cultivo, se debera intentar que en cuatro horas se alcance la
temperatura de la unidad productiva. Mientras se realiza la aclimatacion, se puede realizar
la cuantificacién del total de ovas embrionadas recepcionadas, ya sea por el método de Von

Bayer, método de ponderacion o gravimétrico, método volumétrico, etc.

(Keller et al., 2001) indican que finalizado el transporte se debe proceder con la
aclimatacion de las ovas de forma que se logre aumentar la temperatura de manera suave y
constante hasta alcanzar la del agua en las incubadoras. La aclimatacién se puede realizar

ubicando las ovas directamente en agua que ha sido enfriada hasta la temperatura del



empaque y el incremento se hace mediante la adicion paulatina de agua a mayor

temperatura.

En otro procedimiento, las ovas se dejan en las bandejas de empaque y se bafian
constantemente (cada 10 - 15 minutos) con agua a una temperatura de uno o dos grados
superior. El incremento debe ser monitoreado permanentemente con un termometro, con
un ascenso de temperatura entre 2 y 4 °C por hora, hasta llegar al punto en el que se
encuentra el agua en las incubadoras. El tiempo total de aclimatacion puede estar entre las
2y las 4 horas.

- Desinfeccion de ovas

Luego de hidratar las ovas, deben ser desinfectadas con algin compuesto yodado a una
concentracion de 100 mg/L de yodo activo por un tiempo de 10 min Segun la resolucion
de presidencia ejecutiva N° 035-2020-SANIPES/PE

La eliminacion o inactivacion de los residuos quimicos es importante con el fin de evitar la
toxicidad para los animales acuaticos, la corrosion de los equipos y los impactos sobre el
medio ambiente. Los procedimientos que pueden emplearse para la eliminacion o
inactivacion de los residuos quimicos incluyen: enjuague de las superficies, dilucion en
niveles aceptables, tratamiento que inactiva los agentes quimicos o un tiempo de espera
suficiente para la desactivacion o disipacion del componente activo. Estos procedimientos

se pueden utilizar en forma independiente o combinados (OIE, 2022).
- Estabulacion de ovas embrionadas

Una vez que las ovas embrionadas han alcanzado la temperatura del agua de cultivo de la
unidad productiva, pueden ser trasladadas al sistema de incubacién, segin metodologia

estandar de la actividad acuicola.
- Cuantificaciéon de ovas

Para el conteo de ovas fertilizadas, se utiliza el método de VVon Bayer, el mismo que consiste
en colocar en fila tanto ovas como alcancen en una canaleta en forma de "V" que mide
exactamente 12 pulgadas o 305 mm, a fin de contar posteriormente el nimero de huevos.
Esta operacion se repite varias veces con el objeto de obtener un valor promedio, con el
cual se ingresa a la Tabla de VVon Bayer, y se determina la cantidad total de huevos en una

unidad de volumen (Mendoza, 2007).



Existen muchos sistemas de incubacion y es importante encontrar uno que se adecUe a sus

necesidades y presupuesto. Los tres sistemas mas comunes de incubacién son:
e Bateas de incubacion horizontales ("California trays")

e Incubadoras de jarro con flujo ascendente ("MacDonaldJars™)

e Incubadoras verticales de bandejas ("HeathTrays"). (Troutlodge, USA).

La colocacién para la eclosion, independientemente del sistema que se use, es
recomendable asentar los huevos extendidas en una sola capa, sin amontonamientos y
asegurar un correcto caudal que transporte oxigeno por toda la superficie y evite asi zonas
pobres en oxigeno disuelto. Algunos piscicultores utilizan las perforaciones alargadas
(unos 3 x 12 milimetros) que mantienen al huevo y cuando eclosiona, el alevin cae, dejando
sobre la bandeja los huevos no eclosionados. Este sistema es bueno siempre que el alevin
al nacer caiga sobre otra bandeja con perforacion de 1 milimetro y lo mantenga con una
buena oxigenacion; evitando asi la muerte de alevines que se produce con el
amontonamiento en determinadas zonas de la pila de incubacion. Cuando los alevines
comienzan a nadar después de haber consumido su saco vitelino, es el momento de iniciar

la alimentacion y de pasarlos a los estanques de alevinaje.

3.4 Parametros de calidad de agua

Un aspecto importante para el desarrollo de la reincubacion de ovas de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), no solo radica en la cantidad de agua sino también en la calidad,
esta sera determinante para la factibilidad de su uso en crianza de peces y se representa

principales por los siguientes factores fisicoquimicos:
Temperatura:

Mendoza (2007), indica que para el caso de incubacion de ovas embrionadas, el rango

recomendable es de 9 a 11 °C, teniendo un 6ptimo entre 8°C y 10°C.

Del mismo modo, Huet (1983), declara que la incubacién se realiza en agua muy pura a
una temperatura relativamente alta: de 10°C a 12° C, distinguiendo tres fases en el periodo
que se extiende desde el principio de la incubacién hasta que finaliza la reabsorcion de la

vesicula vitelina.



1ra Fase: De la fecundacion hasta la aparicion de los 0jos.
2da Fase: De la aparicion de los ojos a la eclosion.
3era Fase: De la eclosion hasta que finaliza la reabsorcion de la vesicula.

La temperatura més favorable para el crecimiento de las truchas oscila alrededor de los
15°C, en tanto la temperatura 6ptima para los criaderos es menor, unos 10° - 12°C, que es
la mejor para las ovas y alevines hasta la etapa nadadora. A su vez, los peces maduros
sexualmente se reproducen cuando la temperatura desciende, aunque también puede influir
la duracion del dia (Poma, 2013).

INCUBACION HASTA PRIMERA ALIMENTACION
10°C 15°C 20°C 25°C
CRIA Y ENGORDE
LA EEEES -
e e - =\ S ). )=
10°C 15°C 2u°c 25°C
B OPTIMA B ADECUADA TOLERABLE Bl LETAL

Fig. 1. Indicadores de la temperatura por etapas (Arregui, L., 2013).



Oxigeno disuelto:

El oxigeno (O2) disuelto en el agua asegura la respiracion de las diferentes plantas y
animales acuaticos. Con mayor frecuencia, el contenido de OD del agua se expresa en
miligramos de oxigeno por litro de agua (mg/L). El contenido maximo de oxigeno del agua
depende de la temperatura real del agua. Esto se debe a que el agua puede disolver solo una
cierta cantidad de oxigeno, que estd determinada por la presion parcial de oxigeno en la
atmosfera. La figura 1 muestra la correlacién inversa entre la temperatura y el contenido
de OD del agua. A mayor temperatura del agua, el contenido de OD es menor y viceversa.
En el contenido maximo de oxigeno, el agua esta 100 por ciento saturada con oxigeno y el
exceso de oxigeno pronto sale a la atmosfera. Las concentraciones 6ptimas y aceptables de
oxigeno en el agua varian segun la etapa de desarrollo real del pez. Lo 6ptimo es cuando
el contenido de oxigeno del agua de crianza esta cerca de la saturacion (100 por ciento). El
rango aceptable de contenido de oxigeno del agua de crianza es mas bajo. Oscila entre 5y
6 mg/L durante la incubacion de los huevos y los primeros estadios de desarrollo de los
alevines. Para los grupos de mayor edad, el bajo contenido aceptable de oxigeno en el agua
puede ser de unos 4-5 mg/L. Es importante saber que el consumo de oxigeno de los peces
aumenta considerablemente durante y después de la alimentacion. Durante estos periodos,

la demanda de oxigeno aumentara temporalmente (Woynarovich et al., 2011).
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Fig. 2. Correlacion entre la temperatura y la posible saturacion maxima de oxigeno en

el agua (Woynarovich et al., 2011).
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Potencial de hidrogeno

Segun (MENDOZA, 2007). esta referido al caracter de acidez o basicidad del agua, es
importante porque actiia como regulador de la actividad metabdlica. Las aguas cuyo pH se
muestra ligeramente alcalino son mas convenientes para la crianza y desarrollo de la trucha,
entre 7 y 8 este el 6ptimo, cuando el pH del agua es mayor de 9 se debe descartar para la
truchicultura, no es compatible con la vida de los peces, igualmente las aguas acidas con
pH inferior a 6.0 deben evitarse. Indica también que valores inferiores a 6.5 pueden

producir hemorragias en las branquias de las truchas y causar mortalidades elevadas.

La trucha arcoiris tolera condiciones desfavorables de pH, de manera diferente durante las
diversas fases de desarrollo del pez. Los rangos Optimos y aceptables de pH del agua de
crianza tambien difieren. Para el desarrollo de embriones y alevines, el rango de pH 6ptimo
es estrecho y varia entre 6,5y 8, pero el rango de pH aceptable también es estrecho. Para
los peces méas viejos, los rangos de pH oOptimos y aceptables son mas amplios
(Woynarovich et al., 2011).

l. Optimal
Il. Acceptable
lll. Lethal

Desarrollo de huevo fertilizado a alevines Desarrollo de alevines nadadores a neces comerciales

Fig. 3. Rangos optimos, aceptables y letales de pH del agua durante las etapas de
desarrollo de la trucha arcoiris (Woynarovich et al., 2011).
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3.5 Buenas Practicas acuicolas

Las Buenas Practicas Acuicolas son actividades a realizar en el cultivo que aseguren productos

de calidad e inocuos para los consumidores.

Es la capacidad de conocer los elementos que han intervenido en la crianza de nuestros

animales, desde el origen de los alevinos hasta el final de la cadena de comercializacion

Segln SANIPES (2017), la implementacion de las Buenas Practicas Acuicolas nos permite:

Mantener sanos a nuestros peces.
Mejor control de la produccion.
Producto final no afectara la salud de los consumidores.

Fortalece la relacion de la empresa con la autoridad sanitaria.

Acceso a nuevos mercados.

Para implementar las Buenas Practicas Acuicolas, se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

1.  Ubicacion
Una adecuada seleccion del lugar nos beneficia en:
- Calidad de agua
- Salud de los peces
- Calidad del producto

- Inocuidad

2. Calidad del agua
- Mantener la calidad del agua reducira el riesgo de enfermedades, mejorara la
produccion y la calidad del producto final.
- Debe realizarse un monitoreo basico por lo menos 2 veces al dia, a fin de tomar
decisiones en el manejo de la produccién (temperatura, oxigeno disuelto y pH).
- Debe realizarse anualmente en laboratorio un analisis completo del agua

utilizada para el cultivo:
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3.

Fisicos: Solidos totales disueltos.
Quimicos: DBO, P total y N total
Bioldgico: Coliformes totales.

Infraestructura
- Facilitar el acceso de suministros.
- Disefio y construccion que evite la contaminacion de los productos y del medio
acuatico.

- Facilitar la limpieza y desinfeccion.

3.6 Base Legal

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Resolucidn de Presidencia Ejecutiva N.° 035- 2020-SANIPES-PE

La primera disposicion complementaria derogatoria del decreto supremo N° 002-
2020-PRODUCE que modifica el reglamento de la ley general de acuicultura,
aprobado por decreto supremo N° 003-2016-PRODUCE, deroga la resolucion
ministerial N° 226-99-PE que establece el procedimiento para la venta y manejo
sanitario de ovas de la especie “trucha arco iris”, a partir de la entrada en vigencia del
protocolo sanitario de desinfeccion de ovas de peces, que apruebe el organismo
nacional de sanidad pesquera (SANIPES), en un plazo no mayor a cuarenta y cinco
(45) dias habiles, contado a partir del dia siguiente de la publicacién del presente

decreto supremo.

D. L.N° 1195
Ley general de acuicultura que establece, entre otros, que el desarrollo de la acuicultura
se rige por los siguientes principios: sostenibilidad, enfoque eco sistémico y diversidad

genetica.

Decreto Supremo N° 040-2001-Pe

En el titulo VIII del presente decreto, se mencionan los aspectos sanitarios de las
actividades acuicolas, asi como La serie de etapas, medidas o procedimientos que
deben ser aplicados para asegurar el cumplimiento de las normas y reglamentos y que
deben cumplirse antes de implementar cualquier programa de aseguramiento de la

calidad, dentro de los cuales esta la aplicacion de las buenas practicas.
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IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1 Lugar De Ejecucion

El centro piscicola “El Ingenio” perteneciente a la Direccion regional de la produccion
se ubica en la provincia de Ingenio en el departamento de Junin a 3460 m.s.n.m. con
coordenadas geograficas 11°53'25.31" S, 75°16'1.78" W.

Cuenta con 105 pozas para producir alevinos, juveniles, adultos y reproductores y una
bateria de 24 estanques de experimentacion, ademas de producir alevinos para el
abastecimiento de piscigranjas comunales y pequefios productores a nivel nacional y
regional.

N

|

(b.;

Yy A &

Fig. 4. Vista panoramica del centro acuicola “El Ingenio”

4.2 Periodo del desarrollo de actividades

El trabajo se desarroll6 en el periodo comprendido entre noviembre del 2018 a octubre del

2019, con la obtencion del lote de ovas importadas.

En la Fig. 5 se muestra el flujograma del proceso de importacion al centro Piscicola El
Ingenio.

Fecha de envio por parte de la empresa exportadora TROUTLODGE: 12/ 09/ 2019

Fecha de Recepcion en el centro piscicola EL INGENIO: 14/09/2019
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PASO 1
Importacion de ovas de truchas

PASO 2

Recepcion de ovas en el
aeropuerto internacional Jorge
Chavez en Lima

PASO 7

Toma de datos de pardmetros de
calidad de agua para el registro de
siembra

15

Transporte hacia el aeropuerto de

.

PASO 3

la ciudad de destino, en este caso
la Ciudad de Jauja en Huancayo.

J

4 N
PASO 6

Procedimientos en la apertura de
las cajas con ovas:

- Aclimatacion e Hidratacion
- Desinfeccion
- Cuantificacion

PASO 4

Transporte y recepcion en el centro
Pisciola El Ingenio.

\_ - Reincubacion de ovas )

Fig. 5. Flujograma de proceso de importacion de ovas hasta la recepcion en el CPI

4 PASO 5

Verificacion de los requisitos
tecnicos del mercado de destino:

- Packing List
- Certificado sanitario
- Certificado de origen

- Guia y Factura por parte de la
\_ empresa importadora

~

J




4.3 Naturaleza del trabajo

Fase de gabinete
inicial

43.1

Fase de campo

Vs

Reconocimiento de la
infraestructura,
protocolos y manejo de
la sala de reincubacion.

\\§

Ve

Recopilacion de Ia
informacion  mediante
reuniones  con los
responsables.

|\

Fase de gabinete final

p
Participacion e
identificacion de
situaciones

problematicas en el
proceso de reincubacion.
.

Vs

Llenado de registros.

Elaboracion de los
protocolos adecuados
para el manejo de
reincubacién para el
CPI.

Fig. 6. Metodologia empleada para el presente trabajo

Analisis situacional del centro piscicola

El centro piscicola El ingenio ademas de la fecundacion y produccion propia de ovas,

realiza la importacion de ovas diploides, estas en su mayoria provienen de la empresa

Troutlodge INC en Estados Unidos, a traves de la empresa importadora “Peruvian

Corporation Aqua Alevines SAC”, ya que ha demostrado una mejor adaptacion a las

caracteristicas fisicoquimicas propias del lugar.

El problema que se da actualmente es la ausencia de un protocolo sanitario que instruya

al personal técnico encargado de la sala de incubacién para desarrollar los

procedimientos de forma correcta y eficiente en el proceso de reincubacion.

Otras de las dificultades en el proceso de reincubacion son la manipulacién inadecuada

de las ovas que causan “manchas blancas”, debido a una ruptura o debilitamiento de

la membrana del vitelo y coagulos en su interior.
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Ademas, se registran mortalidades masivas de ovas por causa no aun atendidas que
pueden hallarse asociadas a la calidad y estado sanitario de los reproductores
utilizados. (Burgos, 1999).

Gobierno regional
de Junin

[ 1

DIREPRO-JUNIN

secretaria y apoyo
JEFATURA administrativo

l

Asistente de

produccién
Area de produccion Avrea de sanidad y
de semillas laboratorio

Reproduccion,  incubacion,

eclosion, larvas y post larvas.

Area de produccion
comercial

Unidades de Limpieza, seleccion

produccion y experimentacion.

Fig. 7. Diagrama organizacional del CP- El Ingenio
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4.3.2 Procedimientos rutinarios en la sala de reincubacion
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Fig. 8. Recepcion de las cajas con ovas procedentes del extranjero

Fig. 9. Preparacion del agua con el cual se procedera a la aclimatacion de ovas
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Fig. 10. Toma de temperatura a las cajas para proceder con la aclimatacion

Fig. 11. Aclimatacién de ovas
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Fig. 13. Reincubacién de ovas en los bastidores
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Fig. 14. Medicion de pH

Fig. 15. Medicién de oxigeno disuelto
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El proyecto se ejecutd en la sala de reincubacion de las instalaciones del CPI; se trabajé
con el lote de procedencia americana, con un total de 280,000 ovas embrionadas
diploides, se realizo6 la aclimatacién por aproximadamente 3 horas, ya que se debia
aumentar 2 grados de temperatura cada hora, hasta llegar a la temperatura de sala (Fig.
10.)

La cantidad de ovas y su diametro para los dos lotes se determinaron mediante el
método de Von Bayer (Fig. 11.) utilizando como referencia la tabla de VVon Bayer
(Anexo N° 7).

Se realizo la medicion de los principales parametros de calidad de agua, como son;
toma de temperatura, Potencial de hidrogeno y oxigeno disuelto (Fig. 13. y Fig. 14.)

En la experiencia desarrollada se describe los procesos para identificar la relacion que
existen entre los pardmetros manifestados, a fin de obtener informacion significativa

que contribuyan al conocimiento.
4.4 Beneficio obtenido por el centro piscicola

El trabajo desarrollado a lo largo del proyecto de implementacion, presento muchas
dificultades en el proceso, ya que las personas encargadas de la sala de reincubacion
estan adecuadas a un trabajo ya estipulado por afios y que no precisamente sea el

correcto.

Para el desarrollo de los objetivos, fue necesario elaborar formatos de los principales
parametros productivos y realizar un seguimiento, ya que esto es de suma importancia
para la toma de decisiones, ademas también de lo importante que es llevar la
trazabilidad de las ovas, ya que en el centro no solo se realiza la importacion de ovas

embrionadas, sino también realizan la produccion natural en diferentes meses del afio.

El centro acuicola El Ingenio, cuenta ya con los conocimientos y la explicacion de
porgue son importantes la realizacion de los procedimientos béasicos a la hora de la
reincubacion y siembra de ovas, ya que esto es el primer eslabén de una cadena
productiva y exitosa a lo largo del tiempo para la cosecha, se les proporciono los

procedimientos para cada programa de bioseguridad por proceso.

De este modo, el mismo centro se asegura que su produccién anual pueda llegar a lo

estipulado por ellos en su memoria descriptiva y puedan cumplir no solo con una
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cantidad, sino también mejorar su porcentaje de supervivencia y obtener un producto
de calidad.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Implementacion de un programa de bioseguridad

La elaboracion de dichos procedimientos fue realizada tomando como referencia las Buenas

Précticas Acuicolas descrita por el Organismo de Sanidad Pesquera en el punto 2.4 y los

decretos 1195 y 040-2001, luego fue corroborado con la resolucion de presidencia ejecutiva N°
035-2020-SANIPES-PE descrita en el punto 3.5.

5.1.1
5.1.11

5.1.1.2

5.1.1.3

5.1.1.4

Procedimientos para el transporte de ovas y desinfeccion de materiales

Propdsito

Reducir el riesgo de presencia de patdégenos o cualquier tipo de alteracion que afecte
la salud de las ovas, ya que teniendo controlado este aspecto podremos obtener un
mejor rendimiento en los estanques.

Supervisar que las ovas lleguen al campo en las mejores condiciones.

Alcance
Este sistema de prevencion esta orientado a todo el personal que labora en el centro

de cultivo.

Frecuencia

Antes de cada siembra.

Descripcion de la actividad

Al importar las Ovas que seran ingresadas al Centro piscicola se exige al Proveedor
de Ovas un “Certificado Sanitario” y un “Certificado de Desinfeccion de Ovas”,
emitidos por la autoridad oficial del pais de procedencia. A continuacion, se detalla
el procedimiento que se realiza antes de traer las ovas al centro de cultivo: En el caso
del CPI, se utilizan artesas para el transporte de ovas. Tal es el caso que estas, juntos

con los bastidores se deben de mantener debidamente limpios y desinfectados.
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- La limpieza se realiza con el apoyo de un trabajador. Se inicia escobillando las
paredes de las artesas con agua limpia, asi mismo se deben escobillar los bastidores.

- Para superficie de acero inoxidable, la remocion se logra escobillando paredes y
piso.

- Los detergentes se enjuagan.

- Posteriormente se realiza la desinfeccion, para garantizar la destruccion de

microorganismos (bacterias, virus, hongos).

51.15 Materiales empleados
- Detergente técnico
- Desinfectante técnico
- Escobillas

5116 Anélisis de la Actividad
- Defecto: Traslado adecuado de las Ovas.
- Causa: Trasporte de las Ovas.
- Accion Correctiva: Buen traslado de las ovas empacadas.

- Accion Preventiva: Capacitar a personas que laboran en el centro.

51.1.7 Responsabilidad

- Responsable de abastecimiento y recepcion de ovas.

5.1.1.8 Registro

Las acciones quedan registradas en los formatos:

- BPA-F001: Transporte de ovas
- BPA-F002: Control de vehiculos de transporte
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5.1.2
5121

5122

5123

5124

Procedimiento para la recepcion, desinfeccion e incubacion de ovas
Propdsito
Conocer la cantidad de ovas que se recepcionan correctamente, por medio del
método VVon Bayer.
Evitar la infeccion con agentes patdgenos e insercion de alguna enfermedad.

Evitar generar altas tasas de mortandad durante el proceso de crianza.

Alcance

Esta orientado al personal encargado de la sala de reincubacion

Frecuencia

Antes de cada siembra.

Descripcion de la actividad

- Recepcién

La etapa de Recepcidn de Ovas se inicia con el arribo de las Ovas Embrionadas al

Centro de Incubacion que se encuentra dentro del Centro de Produccion.
El procedimiento se realiza de la siguiente manera:
Un dia antes de la recepcion se preparan las salas de incubacion.

- Se limpian y desinfectan los materiales e instrumentos (artesas, bastidores,
recipientes, jarra medidora, Regla VVon Bayer, termdmetro, etc.).

- Una vez ubicadas las cajas conteniendo las ovas en las salas de Incubacién, se
registra la temperatura del agua y temperatura ambiente.

- Luego se extrae de la primera caja el bloque conteniendo las bandejas de ovas.
Se toma la temperatura de cada bandeja que contiene ovas.

- Se enfria una de las artesas para sumergir la bandeja contenida por las ovas,

para la aclimatacion y la aireacion de manera uniforme.
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- Desinfeccién

El procedimiento para el manejo sanitario de las ovas de trucha, tanto de las
importadas como las producidas en el pais, a fin de minimizar los riesgos de
introduccion y dispersion de algin agente causal de enfermedades se realiza de la

siguiente manera:

- Las ovas importadas al momento de llegada al centro de incubacion de destino, son
desinfectadas durante 10 minutos con una solucion yodada que contenga 100ppm.
de yodo libre.

- Se realiza el conteo por el método de Von Bayer y se llenan los registros de
recepcion de ovas (volumen recepcionado, diametro de ovas, N° de ovas en

canaleta de 12 pulg., N.° de ovas por litro, temperatura ovas, agua y ambiente).

- Incubacién de ovas

Se dispone de una artesa con agua para realizar este procedimiento, Se colocan todas
las ovas que llegaron dentro de una misma caja, de acuerdo a los célculos se

colocaran en los canastillos para la reincubacion.

- Para que la luz no tenga una incidencia directa, se utiliza bolsas de plastico de

polietileno, todo previamente desinfectado.

Antes de tomar la forma final de alevines, las ovas pasan por una serie de etapas las

cuales son:
Ovas Embrionadas: Desde la recepcion hasta la eclosion (7 dias).
Alevin con Saco: Desde la eclosion hasta la absorcién del saco vitelino (de 7 a 35 dias).

Alevines 1: Empieza una vez finalizada la absorcion del saco vitelino.
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5.1.25 Materiales empleados
- Indumentaria
- Medidor de pH
- TermoOmetro
- Balanza
- Marcadores
- Tul manguera
- Regla de Von Bayer
- Aguayodo

5126 Anélisis de la Actividad
- Defecto: Mortalidad de las Ovas al inicio del cultivo.
- Causa: Inadecuada manipulacion.
- Accion Correctiva: Buen traslado de las ovas empacadas. Saturacion por oxigeno
en las artesas.

- Accion Preventiva: Regular el flujo del agua.

5.1.2.7 Responsabilidad

- El jefe de produccion, personal de produccion.

5.1.2.8 Registro
- BPA-F001: Transporte de ovas

- BPA-F004: Recepcion, desinfeccion e incubacion
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5.1.3  Procedimiento para la medicion de parametros de calidad de agua en la sala de
reincubacion
5131 Proposito
- Controlar los indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos que puedan afectar el

cultivo.

5.1.3.2 Alcance

- Este sistema esta orientado a los estanques de reincubacion en el centro de cultivo.

5.1.3.3 Frecuencia
- Los parametros de toma diaria son el O2, pH y temperatura, en horarios de 6 a.m.,

12my 6 p.m.y son realizados por un operario.

5134 Descripcion de la actividad
- El Centro de Cultivo deberd contar con equipos y materiales basicos para
desarrollar andlisis que nos serviran para tomar acciones inmediatas y de esta

manera llevar el cultivo lo mas sano posible

5.1.35 Materiales empleados
- Oximetro
- Medidor de pH

- Termbémetro

5.1.3.6 Responsabilidad

- Jefe de Produccién

5.1.3.7 Registro

- BPA-F003 Parametros fisico-quimicos en sala de reincubacion
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Se realizd la descripcion por procedimiento en todo el manejo, lo cual expresa un

mejor resultado sanitario a lo largo de la cadena productiva.

En cuanto al procedimiento para la recepcion desinfeccion e incubacién de ovas, se
procedid tal como se sugiere en el manual de cultivo de truchas realizado por Mendoza
en el 2007, y se ha demostrado que aplicando la metodologia que expresa Keller et al.,
en el 2001 que es la aclimatacién por inmersion, es la mejor manera ya que no ocasiona
un shock térmico por irrigacion y las ovas ganan calor del agua de una manera

uniforme.

Segun las BPA sefialadas por SANIPES en el 2017, indica que debe realizarse un
monitoreo bésico por lo menos 2 veces al dia, a fin de tomar decisiones en el manejo
de la produccién. Lo que se implementd en los procedimientos para la medicion de
parametros de calidad de agua en la sala de reincubacion, fue la toma de 3 muestras de
oxigeno disuelto, pH y temperatura, para asi al ser mas repeticiones mensuales, el

porcentaje de error disminuya.
5.2 Resultado final de siembra

El porcentaje de eclosion para las ovas fue de 98,39% sobre el total de 280,000 ovas, habiendo
eclosionado en total 275,492 ovas Yy sin eclosionar 4,508 ovas representando el 1,61%. Estos

resultados se muestran similares a los encontrados por Asenjo (2015).

Tabla. 1. Porcentaje de eclosion

PORCENTAJE DE ECLOSION

OVAS
IMPORTADAS
N° %
Total de ovas sembradas 280,000 100.00%
Ovas sin eclosionar 4,508 1,61%
Ovas eclosionadas 275,492 98,39%

30



El porcentaje de supervivencia de larvas fue de 248,410 unidades (90,17%) mientras que la
mortalidad fue de 27,082 larvas (9,83%).

Referente a este porcentaje de supervivencia de larvas, es superior en 15,17% a lo encontrado
por Blanco (1995), con un porcentaje de larvas logradas de un 75%.

Tabla. 2. Supervivencia de larvas

SUPERVIVENCIA DE LARVAS CON SACO
VITELINO REABSORVIDO
LARVAS

LOGRADAS

N° %
Levante de larvas 275,492 100,00%
Mortalidad de larvas 27,082 9,83%
Supervivencia de larvas 248,410 90,17%

5.3 Parametros fisico-quimicos obtenidos

Los parametros fisico-quimicos obtenidos fueron los siguientes, Se observa que la temperatura
promedio para el tiempo que duro el trabajo fue de 10,89°C para el mes de Setiembre y de
11,80° para el mes de octubre, ambas temperaturas estan dentro del rango éptimo para la
reincubacion de ovas de trucha Arcoiris tal como lo menciona Mendoza (2017), quien dices

que el rango recomendable es de 9°C a 11°C.

Respecto al potencial de hidrogeno promedio obtenido, este fue de 6,64 en el mes de Setiembre
y de 6,43 en el mes de octubre, Segun Woynarovich et al. (2010), indica que el rango 6ptimo

para el desarrollo de embriones y alevines varia entre 6,5y 8.

Tabla. 3. Parametros fisico-quimicos promedios

MES Promedios

T (°C) OD (mg/L) pH
Setiembre 10,89 7,2 6,64
Octubre 11,80 6,41 6,43
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VI. CONCLUSIONES

Las BPA permitieron mejorar los porcentajes de eclosion y de supervivencia de
larvas.

Se mejoro el registro de informacion, elaborando los formatos correspondientes para
facilitar el manejo de buen proceso y trazabilidad.

La implementacion de las artesas de acero inoxidable facilitd un mejor control en

los problemas sanitarios.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que haya un comportamiento habitual con el llenado de los formatos.
Una comunicacion mas activa entre el encargado de la sala de reincubacion con el jefe de
centro.

La presencia de una autoridad de la DIREPRO a la hora de la reincubacion de las ovas
importadas.

Contar con la documentacion al momento de la importacion, para tomar las medidas
correspondientes en el manejo sanitario.

Capacitacion constante al personal a cargo de la sala, con ponentes del organismo

nacional de sanidad Pesquera.
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IX. ANEXOS
Anexo N° 1

Formato para la recepcién de ovas importadas

BPA-F001: TRANSPORTE DE OVAS

FECHA DE COMPRA:

NOMBRE DE EMPRESA

Unidades Térmicas Acumuladas

Identificacion Del Tipo De Ovas

Nro. De Lote

Nro. De Cajas

Nro. De Ovas

CRITERIO C NC

Certificado de origen

Certificado sanitario

Certificado de desinfeccion

Certificado para la importacion de especies

Guia de remisién

informacion técnica para recepcion y manejo de
ovas

C: Cumple
NC: No cumple

Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2

Formato de control de vehiculos de transporte

BPA-F002: CONTROL DE VEHICULOS DE TRANSPORTE

SEMANA N°
. Observacione
Placa de | Tipo de Hora Limpieza| Desinfeccion s/ Accion
Fecha | Vehicul | Vehicul Chofer Correctiva
0 0 Ingreso | Salida Si [No| Si No

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 3

Formato de principales parametros fisicos-quimicos

BPA-F003: PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS EN SALA DE
REINCUBACION

T® 02 pH
FECHA

a.m. p.m. a.m. p.m.

Jefe de Aseguramiento de la
Calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 4

Formato de Recepcion, desinfeccidn e incubacion

BPA-F004 RECEPCION, DESINFECCION E INCUBACION

FECHA:

Llevado de cajas a la sala correcta

T° agua y medio ambiente

T° de cada bandeja

Conteo de Von Bayer

Hidratado

Volumen de ovas

Desinfeccion

Flujo de agua

Nivel de saturacion de oxigeno

T° de agua

Nivel de pH

Jefe de Aseguramiento de la
Calidad

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°5

Formato de Desratizacion y Desinfeccion

BPA-F005: DESRATIZACION Y DESINFECCION
Fecha:
Hora Inicial: Hora final:
Area de aplicacion del Hora de Tipo de producto quimico Dosis

tratamiento aplicacion utilizado aplicada
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
1.-
8.-
Observaciones:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N° 6

Formato de Vigilancia y Control de plagas

BPA-F006: FORMATO DE VIGILANCIA'Y CONTROL DE PLAGAS

Mes:

Semana

1 2 3

Evidencia/Area de control

Presencia de rata muerta

Roedores

Heces de rata

Presencia de cebos

Cumplimiento del programa desratizacion

Observaciones

Jefe de Aseguramiento

de la Calidad
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Fuente: Elaboracion propia
Anexo N° 7
Tabla de Von Bayer

91 0.33 31161

92 0.33 32200

93 0.33 33262

94 0.32 34346
35 0.87 1773 65 0.47 11356 95 0.32 35454
36 0.85 1929 66 0.46 11888 96 0.32 36585
37 0.82 2095 67 0.45 12437 97 0.31 37741
38 0.8 2269 68 0.45 13002 98 0.31 38920
39 0.78 2453 69 0.44 13584 9 0.31 40124
40 0.76 2647 70 0.44 14184 100 0.3 41352
41 0.74 2850 71 0.43 14800 101 0.3 42605
42 0.73 3064 72 0.42 15434 102 0.3 43883
43 0.71 3288 73 0.42 16087 103 0.3 45186
a4 0.69 3523 74 0.41 16757 104 0.29 46515
45 0.68 3768 75 0.41 17445 105 0.29 47870
46 0.66 4025 76 0.4 18152 106 0.29 49251
47 0.65 4293 77 0.4 18878 107 0.28 50658
48 0.64 4573 78 0.39 19624 108 0.28 52091
49 0.62 4865 79 0.39 20388 109 0.28 53552
50 0.61 5169 80 0.38 21172 110 0.28 55039
51 0.6 5485 81 0.38 21976 111 0.27 56554
52 0.59 5814 82 0.37 22800 112 0.27 58096
53 0.58 6156 83 0.37 23644 113 0.27 59666
54 0.56 6511 84 0.36 24509 114 0.27 61294
55 0.55 6880 85 0.36 25395 115 0.27 62891
56 0.54 7262 86 0.35 26302 116 0.26 64546
57 0.53 7658 87 0.35 27230 117 0.26 66229
58 0.53 8068 88 0.35 28180 118 0.26 67942
59 0.52 8493 89 0.34 29152 119 0.25 69684
60 0.51 8932 90 0.34 30145 120 0.25 71456

Fuente: Fondo empleo. 2010.
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Anexo N° 8

Packing List
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Anexo N° 9

Certificado sanitario
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Anexo N° 10

Certificado de origen
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Anexo N° 11

Guia de transporte
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