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INTRODUCCION

La acuicultura fue practicada desde el afio 475 a.C., en China (produccién de carpa) y Egipto
(produccion de tilapia), sin embargo, la produccion industrial de peces comenzo6 a mediados
del siglo XX 1.

La acuicultura viene impactando positivamente las economias del mundo 2. En el Perd, seguin
se tiene registrado, en la conquista se acostumbraba aprovechar las aguas de mar mediante
canales, y justamente en esta actividad capturaban ademas peces migratorios, los cuales eran
engordados para la alimentacion humana 2.

El crecimiento de los centros de produccion de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) fue
considerable en la sierra peruana, esto debido a los recursos hidricos existentes, favoreciendo
a gque los productores incrementen sus ingresos econdémicos y la poblacion rural, mejore su
alimentacion “.

El tipo de manejo en la crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en la region
Apurimac, es similar a la utilizada en otras partes del Pert andino, la tecnologia aplicada
incluye estanques de tierra, concreto y jaulas flotantes rusticas, los productores invierten en
esta actividad pues consideran a la trucha como una especie animal cuya produccion es rentable
5.

En la provincia de Abancay, el monitoreo de la calidad del agua, respecto a parametros
fisicoquimicos, es incipiente y por lo tanto deficiente; lo cual incide negativamente en el
aspecto productivo, generando pérdidas econémicas a los productores. Producir truchas, no
solo tiene un fin monetario es también una alternativa para asegurar la alimentacion de las
poblaciones humanas, contemplando que el producto alimenticio cumpla normas y
regulaciones nacionales, garantizando de esta forma su inocuidad 6 en ese sentido, la
aplicacion de las buenas précticas acuicolas (BPAC), es indispensable.

Se tienen antecedentes que la produccién de trucha realizada en la region Apurimac, es
atractiva para productores en términos econdmicos °, sin embargo, se requiere conocer mas
sobre como vienen trabajando para que las instituciones responsables puedan apoyarlos, en ese
sentido, se planted la presente investigacion con el objetivo general de determinar la asociacion
de las buenas préacticas acuicolas con algunos parametros fisicoquimicos del agua en
piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay, region

Apurimac.
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RESUMEN

En la region Apurimac en cada afio que pasa se incrementa y desarrolla la crianza de la trucha,
generando proteina de origen animal y oportunidades de empleo. En ese sentido la presente
investigacion planted determinar la asociacion de las buenas practicas acuicolas con algunos
parametros fisicoquimicos del agua en piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
en el distrito de Abancay, region Apurimac. Los datos fueron recolectados a partir de una
muestra por conveniencia conformada por 24 piscigranjas de trucha arcoiris, activas, vigentes
y autorizadas por el Gobierno Regional de Apurimac. El instrumento fue una lista de cotejo de
buenas practicas de produccién de truchas, acorde a 10 criterios establecidos por la NTP
320.004.2014 y la opinion de expertos, por otro lado, se registré los datos de pH, temperatura
y oxigeno disuelto, a la entrada, salida y en el estanque, mediante un equipo multiparametro
portatil marca HANNA calibrado, los resultados fueron contrastados con los parametros
fisicoquimicos establecidos por la FAO, categorizandolos como adecuados o inadecuados.
Para analizar las variables cualitativas, se utilizo las frecuencias absolutas y relativas, la prueba
exacta de Fisher y el analisis de correspondencia multiple, y para las variables cuantitativas, la
media aritmética, coeficiente de variacién, intervalos de confianza al 95% y la prueba t
dependiente para muestras emparejadas. Algunos de los resultados mas importantes fueron que
la mayoria de los propietarios no cuentan con un manual de buenas practicas acuicolas (75%),
no manejan registros de produccion (66.7%) y no cuentan con equipamiento acuicola
fundamental para evaluar la calidad del agua (70.8%), en términos generales, existe un
cumplimiento de las buenas practicas acuicolas en un 53.34%. Se clasificé a las piscigranjas
como adecuadas en un 76.3%, 78.9% y 39.5% respecto al oxigeno disuelto (OD, 10.51 ppm),
pH (8.06) y temperatura (T, 11.24 °C) del agua de los estanques ocupados por truchas arcoiris.
Al evaluar si los valores medios del OD, pH y T del agua, eran diferentes a la entrada y salida
de las piscigranjas, resulté que solo el nivel de oxigeno disuelto en el agua de salida difiere a
la medida registrada a la entrada del estanque (P<0.001). Se concluyo6 que la temperatura del
agua de las piscigranjas de trucha arcoiris del distrito de Abancay es mas sensible que el
oxigeno disuelto y pH a la implementacion de las buenas practicas acuicolas y su variacién

depende de varios factores.

Palabras clave: Calidad, Parametro, Agua, Piscicultura.
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ABSTRACT

In the Apurimac region, trout farming increases and develops with each passing year,
generating protein of animal origin and employment opportunities. In this sense, the present
research aimed to determine the association of good aquaculture practices with some
physicochemical parameters of water in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fish farms in the
district of Abancay, Apurimac region. The data were collected from a convenience sample
made up of 24 rainbow trout farms, active, current and authorized by the Regional Government
of Apurimac. The instrument was a checklist of good trout production practices, according to
10 criteria established by NTP 320.004.2014 and the opinion of experts, on the other hand, pH,
temperature and dissolved oxygen data were recorded, at the entrance, exit and in the pond,
using a calibrated HANNA portable multiparameter equipment, the results were contrasted
with the physicochemical parameters established by the FAO, categorizing them as adequate
or inadequate. To analyze the qualitative variables, absolute and relative frequencies, Fisher's
exact test and multiple correspondence analysis were used, and for quantitative variables, the
arithmetic mean, coefficient of variation, 95% confidence intervals and the dependent t test for
paired samples. Some of the most important results were that the majority of owners do not
have a manual of good aquaculture practices (75%), do not manage production records (66.7%)
and do not have essential aquaculture equipment to evaluate water quality (70.8%), in general
terms, there is compliance with good aquaculture practices at 53.34%. Fish farms were
classified as 76.3%, 78.9%, and 39.5% adequate with respect to dissolved oxygen (DO, 10.51
ppm), pH (8.06), and temperature (T, 11.24 °C) of the water in the ponds occupied by rainbow
trout. When evaluating whether the average values of DO, pH and T of the water were different
at the entrance and exit of the fish farms, it turned out that only the level of dissolved oxygen
in the exit water differs from the measurement recorded at the entrance of the pond (P<0.001).
It was concluded that the water temperature of the rainbow trout farms in the Abancay district
iIs more sensitive than dissolved oxygen and pH to the implementation of good aquaculture

practices and its variation depends on several factors.

Keywords: Quality, Parameter, Water, Pisciculture.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En la actualidad, en el Peru se viene implementando la crianza de diferentes tipos de
especies acuicolas (trucha, concha de abanico, langostinos, tilapia, paiche y paco) ‘. En
la region Apurimac, es la produccion de trucha la que viene desarrollandose con mas
rapidez al ser considerada importante °. No obstante, el 85.7% y 14.3% de piscigranjas
de la provincia de Abancay, se abastecen de los rios y aguas de manantial,
respectivamente &, siendo las técnicas tradicionales, las que preponderantemente se usan,
por la deficiente infraestructura y capacitacion técnica recibida, ocasionando pérdidas
economicas °. Por otra parte, en la provincia de Abancay el monitoreo de los parametros
fisicoquimicos como la temperatura, el potencial de hidrogeniones (pH) y oxigeno
disuelto (OD), es incipiente, por lo que todavia no se puede garantizar la calidad del
agua, necesaria para mantener vivos a los peces y lograr una crianza satisfactoria en las
piscigranjas °. Al respecto se conoce que, en Abancay, el 82.9% de los piscicultores no
monitorean la calidad del agua, siendo inadecuados algunos pardmetros fisicoquimicos
como, el oxigeno disuelto, temperatura y pH del agua de las piscigranjas de truchas
arcoiris, en 20%, 2.9% y 31.4%, respectivamente &. Ademas, es notorio que tampoco se
vienen aplicando las buenas practicas acuicolas, requeridas para obtener productos de
calidad e inocuos !!. Valga mencionar que cuando se crian mas peces de lo que un
estangue puede soportar, existe un mayor consumo de oxigeno disuelto y alimento, lo
que provoca estrés, incrementa la demanda energética y afecta el crecimiento de las

truchas cultivadas 2.
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general

¢Las buenas practicas acuicolas estan asociadas con algunos pardmetros
fisicoquimicos del agua en piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) en el distrito de Abancay, region Apurimac?
Problemas especificos

e /Los piscicultores incumplen las buenas practicas acuicolas en las
piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de
Abancay, region Apurimac?

e (A laentrada, en el estanque y salida de las piscigranjas de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) del distrito de Abancay, region Apurimac, son

inadecuados, el oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua?

e ;Las buenas practicas acuicolas estan asociadas al oxigeno disuelto, pH y
temperatura del agua de las piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss), en el distrito de Abancay, region Apurimac?
Justificacion de la investigacion

En la region Apurimac, existen recursos hidricos (rios, riachuelos, lagunas y
lagunillas) que recorren la dificil geografia apurimefa y resultan en una ventaja
comparativa para desarrollar la actividad acuicola, sin embargo, el crecimiento
es lento en comparacion con otras regiones, y todavia no se le puede considerar
en el plazo mé&s breve en una verdadera alternativa alimentaria generadora de
trabajo productivo para los apurimefios, las piscigranjas ain no han
implementado tecnologia moderna, e inclusive es denominada como bastante
artesanal °. Seguin la Norma Técnica Peruana 320.004:2014 debe de aplicarse
en la produccion de truchas las buenas practicas acuicolas, respecto a la
infraestructura, manejo de la trucha, calidad del agua, entre otros,
indispensables para asegurar la estabilidad en el sistema productivo, la
inocuidad de lo producido y el ingreso econémico de cada productor. El agua
en cantidad y calidad, es indispensable para la produccién de truchas, el agua

debe ser limpia, sin contaminacion y con poco sedimento, una forma de
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evaluarla es mediante los parametros fisicoquimicos como (oxigeno disuelto,
pH y temperatura) que influyen en el crecimiento de los peces 3.

Por lo tanto, considerando que los productos de la truchicultura son
trascendentes para contribuir a la seguridad alimentaria de los apurimefios,
generacion de empleo, y disminuir los indices de pobreza, es imprescindible
realizar estudios relacionados con la aplicacion de las buenas practicas

acuicolas y la calidad del agua, en las piscigranjas.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general

Determinar la asociacion de las buenas précticas acuicolas con algunos
parametros fisicoquimicos del agua en piscigranjas de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay, regién Apurimac.
2.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el cumplimiento de las buenas préacticas acuicolas en las piscigranjas
de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay, regién

Apurimac.

e Determinar el oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua a la entrada, en el
estanque y salida de las piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss),

en el distrito de Abancay, region Apurimac.

e Determinar la asociacion de las buenas practicas acuicolas con el oxigeno
disuelto, pH y temperatura del agua de las piscigranjas de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay, region Apurimac.
2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general

Las buenas préacticas acuicolas estan asociadas con algunos parametros
fisicoquimicos del agua en piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
en el distrito de Abancay, region Apurimac.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-8de85-
2.2.2 Hipotesis especificas
e Los piscicultores incumplen las buenas practicas acuicolas en las piscigranjas

de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay, regién

Apurimac.

e A la entrada, en el estanque y salida de las piscigranjas de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) del distrito de Abancay, regién Apurimac, son

inadecuados, el oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua.

e Las buenas précticas acuicolas estdn asociadas al oxigeno disuelto, pH y
temperatura del agua de las piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), en el distrito de Abancay, region Apurimac.

2.3 Operacionalizacion de variables

En las Tablas 1, 2 y 3, se pueden observar las 57 variables que fueron analizadas, 54

cualitativas y 3 cuantitativas.

Tabla 1. Variables cualitativas respecto a las buenas précticas acuicolas

Variables cualitativas Indicador
Marco Normativo

1. Autorizacion vigente para el desarrollo de la actividad 1.1 Si
1.2 No
2. Cuenta con Manual de Buenas Practicas Acuicolas 2.1Si
2.2 No
3. Cuenta con registros de produccion 3.1Si
3.2No
Localizacién de instalaciones
4. La ubicacién a la piscigranja es accesible (carretera) 4.1Si
4.2 No
5. La infraestructura de la piscigranja facilita el acceso de 5.1Si
suministros (pasillos amplios) 5.2 No
Infraestructura
6. Tiene problemas con la remocidn de sélidos suspendidosen 6.1 Si
el agua 6.2 No

7. Las instalaciones sanitarias (fosas sépticas, bafios, duchasy 7.1 Si
lavamanos) son un riesgo de contaminacién de las instalaciones 7.2 No

acuicolas
8. Materiales de construccion constituyen fuente de 8.1Si
contaminacion o de transmisién de enfermedades a los 8.2 No

productos de cultivo
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9. Areas de trabajo y almacenes separadas a fin de evitar la 9.1Si
contaminacion cruzada (almacén de alimentos, almacén de 9.2No
quimicos, almacén de equipos y utensilios)
10. Mantiene limpia las instalaciones 10.1 Si
10.2 No
11. Control de ingreso de personas ajenas al cultivo 11.1 Si
11.2 No
12. La piscigranja cuenta con un botiquin de primeros auxilios  12.1 Si
12.2 No
Relaciones con la comunidad
13. Realiza un estudio del area aledafa (por ciclo o anual) para 13.1 Si
identificar fuentes de contaminacion quimica y biologica del 13.2 No
agua derivada de otra actividad cercana (ganaderas, industriales
y/o agricolas)
14. Informa a las comunidades para el uso del agua en los 14.1 Si
estanques 14.2 No
Seguridad de los trabajadores
15. El personal usa los equipos y materiales necesarios para 15.1 Si
realizar sus actividades (equipo multiparametro, ictiometro, 15.2 No
redes de arrastre)
16. El personal utiliza el equipo de proteccion exclusivo para  16.1 Si
realizar las actividades (botas, guantes, mameluco) 16.2 No
17. El personal recibe capacitaciones continuas (menor a 6 17.1 Si
meses) 17.2 No
18. Existe un érea de vestuario exclusivamente para el personal 18.1 Si
que labora 18.2 No
19. Agua potable para el consumo del personal 19.1 Si
19.2 No

Calidad y manejo del agua

20. Evalta el pH

21. Evalua el oxigeno disuelto

22. Evalua la temperatura

23. Registra la fecha y datos obtenidos de la evaluacion de la
calidad del agua

20.1 Una 0 mas
veces al dia
20.2 Semanal
20.3 Mensual
20.4 No evalla

21.1 Una 0 mas
veces al dia
21.2 Semanal
21.3 Mensual
21.4 No evalla

22.1 Una 0 mas
veces al dia
22.2 Semanal
22.3 Mensual
22.4 No evalla

24.1 Si
24.2 No
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24. Cuenta con infraestructura para el tratamiento previo del 25.1Si
agua a utilizar 25.2 No
Manejo del proceso de cultivo

25. Adquiere ovas nacionales 26.1 Si
26.2 No
26. Adquiere ovas importadas 27.1Si
27.2 No
27. Sumerge las ovas durante 10 minutos en solucion yodada ~ 28.1 Si
28.2 No
28. Adquiere alevinos 29.1Si
29.2 No
29. Para la siembra de alevinos hace un manejo de temperatura 30.1 Si
entre aguas 30.2 No
30. Realiza seleccion segun talla y peso en la etapa de alevines  31.1 Si
31.2 No
31. Realiza seleccion segun talla y peso en la etapa juvenil 32.1Si
32.2No
32. Realiza seleccion segun talla y peso en la etapa de engorde  33.1 Si
33.2No
33. Compra de alimento con registro sanitario 34.1 Si
34.2 No
34. Se aplica estrategias para el control de plagas 37.1Si
37.2 No
35. Cuenta con pediluvios, maniluvios 38.1Si
38.2 No
Bienestar y sanidad animal
36. Sabe diferenciar entre una trucha enferma y una sana 39.1 Si
39.2 No
37. Conoce alguna de estas enfermedades (enfermedad del 40.1 Si

alevin de agua fria, forunculosis, yersiniosis, saprolegniosisy ~ 40.2 No
necrosis pancredtica infecciosa)

38. Adquiere los servicios de un médico veterinario para el 41.1 Si
tratamiento de enfermedades 41.2 No
39. Calcula la densidad de truchas en su sistema productivo 42.1 Si
42.2 No
40. Calcula la cantidad del alimento 43.1 Si
43.2 No
41. Cria otros animales domésticos en la piscigranja 44.1 Si
44.2 No
42. Limpia los estanques antes de la siembra y después de la 45.1 Si
cosecha 45.2 No
43. Desinfecta los estanques antes de la siembray despuésde  46.1 Si
la cosecha 46.2 No
44. Hace uso de productos veterinarios acuicolas (antibioticos, 47.1 Si
promotores, etc). 47.2 No
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Cosecha y transporte
45. Limpia y desinfecta los equipos y utensilios de cosecha 48.1 Si
después de su uso 48.2 No
46. Usa el método de descarga eléctrica para el sacrificio de las  49.1 Si
truchas 49.2 No
47. Usa el método de stoner para el sacrificio de las truchas 50.1 Si
50.2 No
48. Usa el método de asfixia para el sacrificio de las truchas 51.1Si
51.2 No
Gestion ambiental
49. Se dispone de tachos de basura de manera clasificada 52.1Si
(orgénico, inorganico y bildgicos) 52.2 No
50. Retiro diario de truchas muertas 53.1Si
53.2 No
51. Trata el agua residual de la crianza 54.1 Si
54.2 No

Evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos del agua

Tabla 2. Variables cualitativas de los pardmetros fisicoquimicos del agua

Variables cualitativas Indicadores

55.1 Adecuado
55.2 Inadecuado
56.1 Adecuado
56.2 Inadecuado
57.1 Adecuado
57.2 Inadecuado

52. Oxigeno disuelto
53. Temperatura

54. pH

Tabla 3. Variables cuantitativas de los parametros fisicoquimicos del agua

Variables cuantitativas Indicadores
55. Oxigeno disuelto ppm

56. Temperatura °C

57. pH 0-14
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

Investigando a una empresa de camarones (Granja Acuicola Camaronera Las Palmas
SAC) mediante una lista de verificacion cuantitativa, con entrevistas al personal y
revision de documentacion de la empresa, se encontrd que el puntaje obtenido de un
total de 59 puntos fue de 22, por lo que se calificé a la empresa como “deficiente” en
el cumplimiento de las buenas practicas acuicolas, siendo los problemas mas relevantes
identificados la falta de procedimientos y registros, falta de capacitacion y
sensibilizacion sobre las buenas préacticas acuicolas e higiene al personal, falta de
limpieza y orden en almacenes y alrededores de la granja y falta de control de la calidad
sanitaria del agua; siendo los dos primeros problemas mencionados de mayor prioridad

a resolver 11,

Las granjas camaroneras del occidente de Nicaragua no cumplen en su totalidad con el
manual de buenas practicas acuicolas dando como resultado esta investigacion, que
Ileva por objetivo principal evaluar el porcentaje de cumplimiento de BPAc de las
granjas Bolivar y Cidaco, identificando igualmente la afectacion en temas de inocuidad
en las que incurren cada granja. Se realiz6 una investigacion de tipo aplicada en la que
se busca determinar el porcentaje de cumplimiento del manual de BPAC, el nivel de
conocimiento de los trabajadores y la afectacion de sus actividades en el medio
ambiente; la muestra en estudio son los trabajadores de las granjas. Como resultado se
obtuvo que la granja camaronera Bolivar tiene cumplimiento deficiente y la granja

camaronera Cidaco obtuvo como resultado un cumplimiento mediamente bueno 4.

Se tomaron tres muestras en un mismo momento, a la entrada de la laguna, donde el
efluente presenta un mayor caudal; en la laguna, cerca de las jaulas flotantes, y a la
salida de la laguna, los resultados logrados del analisis de la concentracion de oxigeno
en las muestras de la entrada y la salida de la laguna, indican 7.34 mg/L y 7.09 mg/L,

demostrando que la crianza de trucha influye significativamente en la concentracion de
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oxigeno disuelto en el agua. La temperatura fue de 11.3 °C en el PM°1y 11.7°C en el
PM°3, se aprecio entonces un leve incremento, posiblemente a un cambio de la
temperatura de ambiente ya que el punto PM°1 estd a mayor altitud que el punto PM°3.
Por altimo, en cuanto al pH en los puntos de muestreo 1y 3, se registr6 un valor de 6.5,
lo que evidencia que la crianza de trucha de manera intensiva no lo afecta

significativamente *°.

Con el propdsito de describir los sistemas de crianza y evaluar los factores que afectan
la produccion y mortalidad de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de
Namora, provincia y departamento de Cajamarca, se evalu6 mediante una encuesta a
13 productores dedicados a la crianza de trucha: encontrando 12 piscigranjas con
sistema de crianza convencional y solo una con sistema de crianza no convencional. En
el sistema convencional se encontrd que se utiliza concreto, piedra y ladrillo para la
elaboracion de sus estanques o pozas, donde el 33.3% de piscigranjas producen mas de
3.5 TM al afio, su mayor mortalidad para alevines se da en periodo lluvioso 50% y para
juveniles y adultos en periodo seco 58.3%, las enfermedades que mayormente se
presentan son desconocidas por el productor 66.7%, que se previenen mediante la
obtencion de alevines de ovas certificadas 42.9%, y tratan con bafios de sal 37.5%. En
el sistema no convencional se encontrd solo un productor que realiza sus actividades
en estructuras flotantes (jaulas) que se pueden instalar en lagunas, reservorios o
represas, ademas, producia menos de 3.5 toneladas por afio, sus alevinos los compraba
en Per(, no media la calidad del agua y su mayor mortalidad se daba en periodo seco,
asi mismo no realizaba el diagnostico, prevencion ni tratamiento de enfermedades, por
lo que se concluyd que en ambos sistemas hay deficiencia de muchas actividades que
no son llevadas de manera técnica, como el material utilizado en las construcciones, la
procedencia de ovas y tratamiento de enfermedades, lo que estaria influenciando
directamente en la productividad y mortalidad, aparte de la calidad, cantidad de agua y

la experiencia de los mismos productores 6.

Se realizé una investigacion con el objetivo de evaluar la problematica de la crianza de
truchas arco iris en piscigranjas del lago Titicaca. En febrero y marzo del 2017 se
encuestaron a 90 productores de trucha mediante un cuestionario validado. Los
resultados evidenciaron una participacion de adultos (77.8 %) del sexo masculino (66.7
%) con instruccion de por lo menos secundaria completa (69.5 %). Las empresas fueron

de mediana edad (73.8 %), quienes utilizaban alevinos provenientes de ovas importadas
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(93.2 %), monitoreaban biomasa (81.1 %), pero no la calidad del agua (81.4 %). Hubo
mayor participacion de jaulas artesanales (48.9 %), cuyas mallas provenian de Ilave
(79.8 %), las que se limpiaban y desinfectaban mediante fondeo y secado al sol (70.0
%), en periodos de 10 a 15 dias segun la temporada. El alimento comercial represento
el 85.6 %. La mortalidad fue de caracter estacional con mayor mortalidad en los meses
de diciembre, enero y febrero. Las causas de mortalidad de nivel secundario (mortalidad
causada por enfermedades) fueron bacterias (52.0 %) y hongos (36.0 %), los que se
trataban con bafios de sal (62.5 %) y prevenian mediante adicion de insumos al alimento
(55.9 %). EI 51.8% no recibian capacitacion, considerada la principal necesidad *'.

Se planteo6 en un estudio diagnosticar el sistema de gestion de calidad y proponer una
oportunidad de mejora en la empresa Compafiia Acuicola Junin S.A.C., basado en los
criterios de la NTP 1SO 9001:2009 y en la NTP 320.004: 2011 Buenas Précticas
Acuicolas, a fin de detectar cual es el problema que debe tratarse con mayor prioridad,
a fin de proponer una oportunidad de mejora para la organizacion. La metodologia
aplicada fue aplicando las listas de verificacion para la realizacion de diagndsticos
basados en laNTP ISO 9001:2009 y NTP 320.004:2011, desarrollando luego, la técnica
del grupo nominal y la matriz de seleccion de problemas. Los resultados obtenidos en
el estudio muestran una situacién de incumplimiento sistematico tanto de la NTP ISO
9001:2009 (Sistema de Gestion de Calidad) y la NTP 320.004:2011 (Buenas Practicas

Acuicolas) 8,

Con la finalidad de caracterizar la produccion de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
en la provincia de Chincheros, Apurimac, se entrevisto al 85% de productores (n=21)
mediante una encuesta entre noviembre y diciembre de 2017. El 85.7% de los
encuestados fueron mayores de 40 afios, donde el 42.9% contaba con educacion
secundaria completa. Las dos principales actividades desarrolladas por los productores
fueron la agricultura (38.0%) y la crianza de truchas (33.3%). Mas del 50% producia
arriba de tres toneladas de trucha al afio. EI 38.0% contaba con pozas de tierra y
cemento, el abastecimiento de agua fue principalmente de manantial (85.7%).
Alrededor de la mitad de los encuestados contaba con servicios de agua potable y
electricidad en su centro productivo. La mayoria compraba alevines como semilla
(85.7%), que en su mayoria eran criados durante 7 y 8 meses. Los mayores episodios

de mortalidad se dan en la estacion de verano (85%) y son atribuidos a los cambios en
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la temperatura y al descenso del oxigeno. El 75% de los productores utiliza alimento

balanceado y la mayoria lo racionan tres veces al dia *.

En un estudio realizado en piscigranjas se sefiald que el pH (8.0£0.5), oxigeno disuelto
(OD, 8.2+1.5 ppm) y temperatura (T, 14£1.9 °C), permitieron clasificarlas como
adecuadas en un 80%, 97.1% y 68.6%, respectivamente. Del total de truchicultores
encuestados, se encontrd que el 80% eran varones y no pertenecian a una asociacion,
25.7% tenian primaria incompleta y 74.3% una edad entre 30 a 59 afios, por otra parte,
62.9% de las granjas sefialaron que tienen acceso por caminos afirmados, 17.1% no
tenian energia eléctrica y 34.3% agua potable, 85.7% de crianzas usan agua de los rios,
71.4% de criadores no usan registros de produccién, 80% de propietarios trabajan en la
piscigranja, 62.9% no reciben charlas o cursos de capacitacion, 94.3% importan ovas
de Estados Unidos, 54.3% no miden la densidad de truchas, 82.9% no monitorean la
calidad del agua, 51.4% usan para limpiar sus pozas de crianza chorros de agua a alta
presion, 91.4% registran la mortalidad en épocas de lluvia (meses de setiembre a mayo),
97.1% alimentan truchas con concentrado comercial, 82.9% de pozas son rectangulares
y 85.7% de cemento. Las variables que se asociaron al pH, fueron los métodos de
limpieza (P<0.01), meses de mortalidad (P<0.01), retiro de truchas enfermas y muertas
(P<0.01), forma de la poza (P<0.05), actividades que realiza (P<0.05), motivo de
produccion (P<0.001); con el oxigeno disuelto, grado de instruccion (P<0.05), mide la
densidad (P<0.01); con la temperatura, el acceso a la granja (P<0.05), procedencia de
alevines (P<0.05), presencia de enfermedades (P<0.05), otras actividades (P<0.05). Se
concluyd que el pH se asocia en comparacion al oxigeno disuelto y la temperatura, con

una cantidad mayor de caracteristicas estructurales de las piscigranjas ®.

En un estudio cuyo proposito fue el diagndstico situacional y estimacién de necesidades
de los centros de produccion de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en la provincia
de Abancay, Apurimac. Se encuest6 a 47 piscicultores en produccion, 85% varones y
45% con educacion secundaria. El 68.1% y 55.3% de los piscicultores no reciben
capacitaciones ni asistencia técnica. EI 51.1% tiene experiencia en la crianza de truchas
mayor a dos afnos, el 83% de las piscigranjas desarrollan el cultivo de truchas como una
actividad complementaria y con una produccién a nivel AREL en un 80.9%. Sobre la
fuente de recurso hidrico, 76.6% utiliza rios y 76.6% estanques, los cuales estan
construidos de cemento y hormigén. El 14.9% de los productores utilizan ovas
importadas y un 63.1% compra alevines producidos dentro del ambito. El 72.3% de los
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productores realizan dos ciclos productivos por afio. Asimismo, solo un 27.7% realizan
un manejo adecuado de las densidades de siembra y el 74.5% utiliza alimento
balanceado. Referente a la comercializacion, 48.9% comercializa en mercados cercanos
al ambito de produccion, 68.1% vende trucha entera de 3.9 a 4.2 dolares (USD)
(70.2%). Las categorias productivas de AREL y AMYPE, necesitan financiamiento
para construir estanques. Se concluy6 que el 80.9% de los productores pertenecen a la
categoria productiva de AREL, asimismo ambas categorias productivas tienen

necesidades de financiamiento econdmico y construccion de instalaciones °.
3.2 Marco teorico
3.2.1 Importancia de la acuicultura

La acuicultura es una actividad productiva encargada de la crianza de varias especies
de peces, moluscos, crustaceos y plantas acuaticas, empleando sistemas modernos y
tecnificados. La acuicultura es una importante industria de especies acuéticas las
cuales brindan un gran valor nutricional en la alimentacién humana, asi, como
generar empleos e ingresos econdémicos en los paises desarrollados y en vias de
desarrollo 2. Mientras que la piscicultura es exclusivamente la crianza de peces entre

ellos figura la produccién de la trucha arcoiris.
3.2.1.1 Importancia de la crianza de truchas arcoiris en el Peru

La trucha arcoiris en el Per( se introdujo hace mas de 90 afios, sirviendo de
alimento y fuente de ingresos econémicos. Actualmente la trucha arcoiris
se consume en diferentes lugares por parte de la poblacion gracias a su
extensa disponibilidad. De esta forma, la piscicultura se convirtié en una
alternativa productiva para muchas regiones del Per( que cuentan con
recursos hidricos y condiciones ambientales favorables. La trucha provee
proteinas y contribuye en gran medida a la seguridad alimentaria en
comunidades que carecen de proteina animal e incluso permite ventas a
pequefa escala que a menudo proporcionan ingresos a familias pobres o

muy pobres °.
3.2.1.2 Importancia de la crianza de truchas arcoiris en Apurimac

Apurimac tiene mas de 700 lagunas y 217 rios que bien podrian ser

aprovechados para mejorar la acuicultura en general y la produccién de
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trucha en particular, comercializando sus subproductos en el mercado local,
regional, nacional e inclusive internacional. La crianza de truchas no solo
esta ligado al recurso hidrico, sino también a las condiciones de vida de sus
criadores a traveés de una buena alimentacion y generacion de recursos
econdmicos 2.

La mayor parte de las ovas que se utilizan provienen del exterior (Estados
Unidos, Dinamarca y recientemente de Espafia) debido a que la poca
produccion de semilla local no cubre la calidad y rendimiento que el
productor espera a diferencia de las ovas importadas. La mayoria de los
truchicultores producen por debajo de las 3.5 TM/afio, el animal es
cosechado cuando alcanza un peso promedio de 250 g con una talla de 28
cm, demandado con esas caracteristicas en los mercados locales. La mayor
parte de las piscigranjas en la region de Apurimac pertenecen a la
Acuicultura de la Micro y Pequefia Empresa (AMYPE) ya que tienen una
baja produccidn de truchas, que no satisface la demanda del mercado local

interno y ocasiona que se compren truchas de Puno y Cusco °.
3.2.2 Generalidades

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), es una de las tantas especies acuicolas
con fines productivos que son alimentadas con una dieta artificial (alimento
balanceado), por lo que su crecimiento es rapido, se adapta a varios climas, y resiste
a enfermedades. Ponemos en relieve, que la temperatura del agua y la disponibilidad

de alimento, influyen mucho en el crecimiento y la maduracion de la trucha 8.
3.2.3 Caracteristicas de la trucha arcoiris

La trucha arcoiris presenta un cuerpo alargado y fusiforme con aleta adiposa
presente, cuyo borde es de color negro. En el dorso y la aleta tiene unas pequefias
manchas negras, al igual que en la cabeza, el dorso es de color gris oscuro, presenta
un abdomen claro y flancos color plateado, de acuerdo al tamafio, condicién sexual
y hébitat de la trucha arcoiris, aquellos que son criados en desovantes tienden a ser
mucho maés oscuros, mientras que los criados en lagos son mas plateados y brillantes,
también presenta una caracteristica propia que es la franja que se difumina de color

rosada a morado claro la cual se despliega a lo largo de cada lado hasta la cola. La
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trucha arcoiris posee de 60 - 66 vertebras, 3-4 espinas dorsales, 10-12 rayos dorsales

suaves, 3-4 espinas anales, 8-12 rayos anales suaves y 19 rayos caudales °.
3.2.4 Etapas de cultivo de la trucha
3.24.1 Alevinaje

En esta etapa se sigue los pardmetros, desde su talla promedio de siembra
> 5.0 cm hasta alcanzar los 10 cm y peso promedio de 12.0 g
aproximadamente, teniendo una duracion aproximada de 3 meses la cual
depende mucho de la temperatura del agua. Durante esta etapa la
alimentacion es a base de balanceado tipo inicio, la cual debe contener 45%
de proteina, la cual se debe suministrar aproximadamente entre los rangos
de 3% a 7% de su biomasa, dependiendo el peso y temperatura promedio

del agua del estanque 2.
3.2.4.2 Juvenil

Esta etapa comprende desde una talla promedio de 10 cm hasta los 17 cm,
con un peso promedio de 68.0 g, aproximadamente. La edad aproximada
de los animales en esta etapa es de 2 meses, en condiciones normales de
crianza. El alimento usado es de crecimiento, conteniendo 40% de proteina,
por lo que se suministra una cantidad aproximada al 3.5% de su biomasa,

distribuida en raciones ofrecidas 4 veces al dia 2*.
3.2.4.3 Engorde

Esta etapa considera animales cuya talla promedio es 17 cm hasta alcanzar
los 26 cm, se espera que alcancen un peso comercial de 250 g, en 3 meses.
La alimentacion es a base de balanceado tipo engorde, que contiene
alrededor de 35% de proteina, se recomienda suministrar una cantidad

alrededor del 1.5% de su biomasa, cada 2 a 4 veces al dia 2.
3.2.5 Parametros fisicoquimicos del agua en piscigranjas de truchas

Para un cultivo exitoso de peces debemos tener una buena cantidad y calidad de

agua. En cuanto a la calidad del agua, se tiene que evaluar los parametros
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fisicoquimicos que influyen en el crecimiento de la trucha, en forma positiva o

negativa 2.
3.2.5.1 Parametros fisicos

Los parametros fisicos son medidas que describen caracteristicas tangibles
del agua y su entorno, siendo esenciales para evaluar su calidad. Las cuales

responden a los sentidos de la vista, del tacto, del gusto y olfato 23,
a) Temperatura

En la acuicultura la temperatura es el parametro fisico més importante
del agua ya que de esto depende el crecimiento y el desarrollo normal de
las truchas. Para el caso de las ovas embrionadas, se recomienda que la
temperatura del agua sea de 9 a 11 °C, teniendo un 6ptimo entre 8°C y
10°C. En la etapa de engorde de truchas el rango aceptable de la
temperatura del agua debe fluctuar entre 13 a 18 °C, cuando la
temperatura es menor de lo recomendable el periodo de crecimiento se
prolonga, y a temperaturas mayores del rango, existe un mayor riesgo de
aparicion y propagacion de enfermedades. Se recomienda llevar un
registro, y medir la temperatura diariamente, tomando datos en la
mafiana, al medio diay al finalizar la tarde para luego tener un promedio

de la temperatura diaria del agua *2.
b) Transparencia

La transparencia del agua, es un factor muy importante en la produccion
de peces, que se puede medir con la ayuda de un disco de Secchi, este
instrumento nos permite estimar el déficit de oxigeno existente en un
estanque. Cuanto menos transparente es el agua (mas turbidez), menos
luz penetra en la profundidad del estanque 4. Por esta razon, cuando las
aguas son verdosas, indicarian que existe alimento para especies
herbivoras y omnivoras, es decir el fitoplancton que por medio de la
fotosintesis puede producir oxigeno. Con el disco de Secchi, se puede
medir la profundidad que este alcanza desde la superficie del agua hasta

que el mismo objeto no es visible .
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c) Turbidez

Es un parametro fisico del agua, que esta relacionado con la disgregacion
o interrupcion de los rayos luminicos en el agua. En la piscicultura, la
turbidez del agua est4 asociada con el nivel de minerales y plancton
existente, cuanto mas alto es el contenido de estos, hay un nivel alto de
turbidez que dificulta que los peces puedan capturar su alimento
concentrado a poca profundidad, en todo caso, tienen que nadar hasta lo
més profundo del estanque, logrando que se incremente la materia

organica y disminuya el oxigeno 2°.
3.2.5.2 Parametros quimicos
a) Potencial de hidrogeniones (pH)

Este pardmetro actia como regulador de la actividad metabdlica,
midiendo la acidez y alcalinidad del agua. Las aguas cuyo pH se muestra
ligeramente alcalino son mas favorables para la crianza y desarrollo de
la trucha, el rango éptimo es entre 7 y 8, para la truchicultura se debe
dejar de lado si el pH del agua es mayor de 9 debido a que estaria en
riesgo la vida de los peces, de igual manera debe evitarse la crianza si el
pH del agua es inferior a 6. Si se crian truchas en niveles inferiores a 6.5
pueden observarse hemorragias en las branquias de las truchas, lo que

puede provocar una mortalidad elevada 2.
b) Oxigeno disuelto (OD)

Los peces necesitan del oxigeno para vivir, el oxigeno es captado a nivel
branquial y transportado por la sangre que es bombeada mediante el
corazon. En la crianza se recomienda que la cantidad de oxigeno no sea
menor a 5.5 mg/l (60% de saturacion de oxigeno) caso contrario los
peces presentarian signos de asfixia. La cantidad de oxigeno disuelto
captado por el pez en el agua esta relacionado a la temperatura del agua,
presion atmosférica y sales disueltas que contenga el agua, concluyendo
asi que a mayor temperatura la cantidad de oxigeno es menor y a menor

presion atmosférica menor es la cantidad de oxigeno en el agua 2.
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¢) Salinidad

Este parametro del agua mide la concentracion total de iones disueltos
en el agua e interviene en el crecimiento y tasa de mortalidad de las
truchas 2. Los peces gastan energia mediante la osmorregulacion, el
exceso de energia tiene que ser expulsado para que el pez mantenga una
concentracion de sal deseada para su 6ptimo crecimiento %,

El nivel de salinidad segun estudios nos indica que en zonas de mucha
lluvia la salinidad es de 150 a 250 mg/L, en zonas de poca lluvia es de
500 a 2500 mg/L y aguas de pozos profundos los niveles de salinidad

por encima de 2500 mg/L %°.
d) Amoniaco y compuestos nitrogenados

En las heces de los peces se eliminan amoniaco y otros compuestos
nitrogenados, el nitrdgeno amoniacal es toxico en su forma no ionizada
(NH3), siendo letal en una concentracion de 0.02 a 0.07 mg/L, su
existencia en el agua de cultivo depende fundamentalmente del pH y la
temperatura del agua, cuanto mas &cida sea el agua hay menos riesgo de
toxicidad por nitrdgeno amoniacal, a temperaturas altas del agua

aumenta la concentracion de NH3 *°.
3.2.6 Buenas précticas acuicolas en la produccion de truchas arcoiris

Las buenas préacticas en la acuicultura es la aplicacion de procedimientos y normas
durante la produccion de truchas para garantizar un producto sano e inocuo en la
alimentacion humana, proteger el medio ambiente y garantizar las relaciones y

seguridad de los trabajadores 2.
3.2.6.1 Instituto Nacional de Calidad (INACAL)

Es un organismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio de la
Produccion, instalado con la finalidad de gestionar, promover y asegurar el
cumplimiento de la politica nacional para la calidad, con miras al desarrollo
y la competitividad de las actividades economicas y la proteccion del
consumidor. EI INACAL se encarga de aprobar y poner a disposicion de la

ciudadania, las Normas Técnicas Peruanas (NTP), las cuales establecen los
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requisitos para que un producto o servicio cumpla con las exigencias y

estandares de calidad 3.

3.2.6.2 Consideraciones de buenas précticas acuicolas en la produccion de
trucha arcoiris (NTP 320.004:2014)

a) Marco normativo

Este criterio se refiere al hecho de que los establecimientos precisan
contar con una autorizacion para desarrollar la actividad, asimismo, una
autorizacion de ejecucién de obras de infraestructura hidraulica,

licencias de operacion a nivel nacional, regional y local.
b) Localizacion de las instalaciones

Los centros de cultivo de trucha deben ser localizados técnicamente
considerando tener un ambiente favorable para desarrollar la actividad
acuicola, facilidad de acceso, topografia, naturaleza del suelo, fuente y
volumen requerido de agua y extension adecuada que soporte la

produccién maxima proyectada, sin afectar la flora y fauna local.
c) Infraestructura

La infraestructura productiva debe considerar, la topografia del terreno,
la captacion de agua limitando el ingreso de otras especies, el uso de
sedimentores para la remocion de particulas sélidas suspendidas
mediante sistemas de desagie eficiente y, por Gltimo, un plan de

mantenimiento de la infraestructura.
d) Relaciones con la comunidad

El propietario debe informar a las comunidades aledafias y autoridades

sobre el uso del agua en estanques y/o jaulas.
e) Seguridad de los trabajadores

Se debe cumplir con la legislacion nacional vigente para la seguridad de
los trabajadores, proporcionar a los trabajadores los materiales,

vestuarios y equipos necesarios para el desarrollo de la actividad.
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Brindar informacion inicial sobre el trabajo que se realiza, asi como
capacitaciones periddicas en seguridad, aspectos ambientales y primeros
auxilios. Se deberan proporcionar las condiciones adecuadas al personal
para que pueda alimentarse, previniendo cualquier aparicion de

patogenos o plagas que puedan ocasionar una contaminacion cruzada.
Calidad y manejo del agua

Se deben analizar los probables peligros que puedan provocar la
contaminacion quimica y/o bioldgica proveniente de otros centros de
cultivo ocasionado por plaguicidas, también se puede afadir, la
actividad industrial y las aguas residuales o de uso doméstico. La calidad
de agua debe ser monitoreada periédicamente y los datos registrados en
formatos adecuados, para su posterior andlisis y la realizaciéon de la
rastreabilidad de todo el proceso productivo.

g) Manejo del proceso de cultivo

Las ovas deben ser recepcionadas y mantenidas en un centro de
incubacidén, donde sean tratadas profilacticamente en solucién yodada.
La recepcion de alevines debe hacerse en un centro de cultivo que
cumpla con las normas sanitarias nacionales y en un area de cuarentena.
Ademas, el traslado debe realizarse en contenedores especiales que
hayan sido debidamente desinfectados antes de su uso, y estos
contenedores deben estar equipados con un difusor de aire para asegurar
la oxigenacion y mantener una temperatura constante.

En el manejo de las etapas de engorde y comercializacion, es necesario
considerar la seleccién por tamafio y peso, los desdobles, los inventarios
y los monitoreos del crecimiento. Estos procedimientos ayudan a
mantener la homogeneidad de los peces en la unidad de cultivo. El
centro de cultivo debe contar con equipos y materiales necesarios para
las labores y registros rutinarios.

Dentro del manejo del alimento; el alimento balanceado constituye el
principal insumo en la produccién del cultivo de trucha, el almacén de
alimento balanceado debe ser dimensionado de acuerdo a las

necesidades del centro, tener un ambiente ventilado y no permitir el
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ingreso directo de la luz solar, ni plagas, insectos y roedores, ademas
contar con parihuelas dénde seran apilados los sacos de alimento
balanceado. Al momento de la recepcion, se debe verificar la cantidad,
el tipo de alimento solicitado y que los sacos estén en condiciones

Optimas. Se debe manejar registros sobre el suministro de alimento.

h) Bienestar y sanidad animal

)

Satisfacer las necesidades fisicas, nutricionales y ambientales de la
especie llevard a un crecimiento mas Optimo, mejorara su estado de
salud y disminuira la mortalidad. Esto, a su vez, reducira la necesidad
de usar productos quimicos y biologicos que podrian perjudicar el medio
ambiente y la salud publica. Se debe manejar registros donde figuren las
enfermedades que hayan sido identificadas en el centro acuicola y los
tratamientos utilizados. Se debe informar a la autoridad competente en
caso de aparicion y/o sospecha de una enfermedad de notificacion
obligatoria establecida por la OIE. El centro acuicola debe tener un
protocolo para la eliminacién de peces muertos y/o enfermos para
prevenir el inicio o la propagacion de enfermedades. Los peces
fallecidos deben ser enterrados a gran profundidad y se debe utilizar cal

viva para evitar la diseminacién de enfermedades.
Cosecha y transporte

El control de la calidad del producto intermedio o final debe asegurarse
en el transporte de la trucha que fue cosechada para asi reducir al
minimo los dafios fisicos y contaminacién cruzada por organismos

acuaticos o terrestres.
Gestion ambiental

Se debe cumplir tres aspectos para que la actividad se desarrolle de
manera sostenible; la rentabilidad econdmica, gestion ambiental
amigable y la equidad social.

Identificacion de residuos y contaminantes: todo residuo debe ser

claramente identificado y clasificado en el centro de cultivo.
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Respecto al impacto en el medio ambiente, se debe considerar el buen
manejo de elementos peligrosos como combustible y lubricantes, asi

como el de medicamentos.
3.2.6.3 Beneficios del cumplimiento de buenas practicas acuicolas

La implementacion y cumplimiento de las buenas practicas acuicolas,

genera ventajas 3 como:

e Mejoramiento de la calidad sanitaria e inocuidad de los productos
obtenidos.

e Ayuda a la buena imagen y credibilidad de la empresa frente a los
consumidores, generando mayor competitividad frente al mercado local,
nacional e internacional.

e Ayuda a reducir costos al disminuir considerablemente la destruccion o
reprocesamiento de productos, lo que contribuye al aumento de la
productividad.

e Aumenta la autoestima, asi como el trabajo en grupo; considerando que
la produccion se realiza con un alto nivel de seguridad.

e Facilita las relaciones de los acuicultores con las autoridades, ya que,
con el compromiso de la empresa en la implementacion y el
cumplimiento de las buenas préacticas sanitarias y el control de procesos,
se asegura la calidad sanitaria e inocuidad de los productos obtenidos;
principal objetivo que deben poseer las politicas de alimentos de

cualquier gobierno.
3.2.6.4 Buenas practicas acuicolas en la normativa peruana

En el Per( existen normas técnicas sobre las buenas practicas acuicolas en

diversas especies con repercusion comercial en el pais. Tenemos:

e NTP 320.004:2014 Buenas practicas acuicolas en la produccién de

trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).

e NTP 320.003:2020 Buenas practicas acuicolas en la produccion del

langostino (Litopenaeus sp).
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e NTP 320.005:2022 Buenas practicas acuicolas en la produccién de la
concha de abanico (Argopecten purpuratus).
e NTP 032.001:2016 Buenas practicas en la produccion acuicola de tilapia

(Oreochromis spp).
Dentro de la NTP se consideran aspectos como:

e Cumplimientos reglamentarios.

e Localizacion de las instalaciones.

e Infraestructura.

e Relaciones con la comunidad.

e Seguridad de los trabajadores.

e Calidad y manejo del agua.

e Manejo del proceso de cultivo.

e Sistemas de alimentacion.

e Almacenamiento y desechos de insumos de los centros de cultivo.
e Bienestar y sanidad animal.

e Manejo de medicamentos veterinarios.
e Gestion ambiental.

e Cosechay transporte.
3.3 Marco conceptual

a) Piscicultura: Es una actividad productiva que se encarga exclusivamente al cultivo de
los peces, las cuales se pueden criar en estanques naturales o artificiales, controlando
la alimentacién, el crecimiento y su reproduccion, para poder garantizar un buen

producto destinado al consumo humano, y que sea a su vez econémicamente rentable
33

b) Calidad del agua: Es un punto fundamental en la produccion de truchas, relacionada
con los parametros fisicoquimicos y bioldgicos, los cuales tienen que estar dentro de

los parametros 6ptimos *.

c) Buenas practicas acuicolas: Se refiere al conjunto de procedimientos del manejo
productivo en la acuicultura, las cuales se rigen por normas y reglamentos, que son

importantes para la obtencion de productos de calidad e inocuos .
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d) Cultivo: Proceso que engloba la produccion y reproduccion de especies acuaticas ya

sea en ambientes naturales o artificiales 2.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

La investigacion fue del tipo observacional, prospectivo, transversal y analitico y de nivel
relacional respecto a las piscigranjas existentes y vigentes en el distrito de Abancay. La
investigacion fue observacional, debido a que no se manipularon variables en el estudio
3, Prospectiva, ya que los datos fueron recabados durante la investigacion. Transversal,
ya que se recolectaron los datos en un solo momento en cada piscigranja. Analitica porque

se relacionaron dos o mas variables .
Disefio de la investigacion

El estudio fue planeado tomando en cuenta el listado de piscigranjas activas para la
produccion de trucha en el distrito de Abancay, elaborado por el Ministerio de la
Produccion (PRODUCE) ¥, posteriormente se visito a los productores para encuestarlos
y lograr recopilar datos mediante una lista de cotejo, al mismo tiempo, se evaluo la calidad
del agua, registrando el oxigeno disuelto, pH y temperatura. Finalmente se analizaron los
datos mediante la prueba exacta de Fisher, el analisis de correspondencia multiple y la
prueba t dependiente para muestras emparejadas, asi como otros estadisticos descriptivos.

Descripcion ética de la investigacion

Se solicitd el consentimiento informado mediante un formulario a cada uno de los

propietarios de las piscigranjas estudiadas.
Poblacion y muestra

El presente estudio se realiz6 en el distrito de Abancay, provincia de Abancay, region
Apurimac. La reserva hidrica anual de la regién Apurimac es de 6662 millones de m?,
respecto a la produccion acuicola, la especie comercial mas relevante, es la trucha arcoiris
por su adaptacion a diferentes pisos ecoldgicos y las condiciones medioambientales °. Se

consider¢ para evaluar las buenas practicas acuicolas una muestra por conveniencia %
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igual a 24 piscigranjas que represento el 41.4% de la poblacion (58 piscigranjas). Siendo

los criterios de inclusion, producir trucha arcoiris y estar activa, vigente y autorizada por

el Gobierno Regional de Apurimac.

LA CONVENCION

Figura 1. Ubicacion del distrito de Abancay, region Apurimac

4.5 Procedimiento

Se solicitd al Ministerio de la Produccion el nimero total de piscigranjas reconocidas
y vigentes en el distrito de Abancay (Figura 5, anexos).

Se estandariz6 y utilizd un equipo multiparametro portatil marca HANNA, que
determind la disponibilidad de oxigeno disuelto (ppm), potencial de hidrogeniones (0-
14) y temperatura (°C).

Se utilizé un croquis virtual elaborado por el Ministerio de la Produccién, para ubicar
mas facilmente las piscigranjas productoras de trucha arcoiris " (Figura 6, anexos).
Se validé mediante un juicio de expertos una lista de cotejo (anexos), antes de ser
aplicada a los responsables de las piscigranjas para determinar las buenas practicas
acuicolas en la produccién de truchas del distrito de Abancay, segin la NTP
320.004.2014.

Todas las actividades realizadas en la presente investigacion fueron coordinadas con
el personal administrativo del Ministerio de la Produccion.

Antes de aplicar la lista de cotejo se les solicito a los responsables de las piscigranjas,

firmen el consentimiento informado (anexos).
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e Se midio el potencial de hidrogeniones, oxigeno disuelto y temperatura del agua a la
entrada y salida de las 24 piscigranjas, de la misma manera, en el agua de los estanques
ocupados por truchas en etapa de alevines (n=8), juveniles (n=10) y engorde (n=20),
totalizando 38 estanques, datos que fueron registrados en la Ficha 2 (anexos).

e Finalmente se tabul6, codificd, analiz6 estadisticamente e interpretd los resultados

obtenidos.
4.6 Técnica e instrumentos
4.6.1 Determinacion del cumplimiento de las buenas préacticas acuicolas

Para determinar el cumplimiento de las buenas practicas acuicolas en las 24
piscigranjas, se utilizo la lista de cotejo contenida en la Ficha 1 (anexos), la cual fue
estructurada acorde a la NTP 320.004.2014 en los siguientes 10 criterios: (1) Marco
normativo; (2) Localizacion de las instalaciones; (3) Infraestructura; (4) Relaciones
con la comunidad; (5) Seguridad de los trabajadores; (6) Calidad y manejo del agua;
(7) Manejo del proceso de cultivo; (8) Bienestar y sanidad animal; (9) Cosecha y
transporte; (10) Gestion ambiental, que a su vez incluyeron 51 subcriterios,
detallados en el documento.

4.6.2 Determinacion del oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua (8)

Para determinar el pH, oxigeno disuelto (OD) y temperatura (T) del agua, se usé un
equipo multiparametro portatil marca HANNA calibrado, que consta de una sonda
multisensor, que debe ser introducida en el agua y un monitor donde se pudo apreciar
los valores medidos que se registraron en la Ficha 2 (anexos). Para evitar errores
sistematicos, antes de cada uso se lavé la sonda multisensor con agua destilada. La
evaluacion del agua fue realizada a la entrada y salida de las 24 piscigranjas, en las
que se hallé funcionando 38 estanques utilizados para la crianza de truchas en la
etapa de alevines (n=8), juveniles (n=10) y engorde (n=20), el agua de estos
estanques también fue evaluada. Los valores numéricos registrados se contrastaron
con los parametros referenciales establecidos por la FAO 3, categorizando la calidad
del agua como adecuada o inadecuada (Tabla 4).
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Tabla 4. Rango adecuado de los parametros fisicoquimicos, oxigeno disuelto,

temperatura y pH, en la etapa de alevinos, juveniles y engorde de truchas 3

Parametro Rango Optimo
Oxigeno disuelto (ppm) 75a12 8.5
pH 6.5a85 7
Temperatura (°C) 13a18 15

4.6.3 Determinacion de la asociacion de las buenas practicas acuicolas con el

oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua

Los datos registrados, tabulados y codificados en el programa Excel, se analizaron
estadisticamente. Los resultados de la evaluacion de los 51 subcriterios sobre el
cumplimiento de las BPAc mostraron que 10 de los mismos, en alguna de sus
categorias (Si/No) representaba en promedio el 100%, por lo que no fueron
considerados en los procedimientos estadisticos posteriores, de tal forma que
Unicamente el cumplimiento o no de 41 subcriterios fueron contrastados con las
categorias adecuado o inadecuado respecto al oxigeno disuelto, pH y temperatura
del agua contenida en cada estanque ocupado por truchas, para determinar si
estaban asociados o no.

4.7 Analisis estadistico

Para analizar los 41 subcriterios de naturaleza cualitativa respecto al cumplimiento de las
BPAc fueron obtenidas las frecuencias absolutas y relativas. Asimismo, los valores
cuantitativos del OD, pH y T, fueron descritos mediante la media aritmética y el
coeficiente de variacién, estableciendo intervalos de confianza al 95% (IC). Para todos los

analisis estadisticos se empled el paquete SPSS v. 26.
4.7.1 Prueba exacta de Fisher

A través de la prueba exacta de Fisher se analiz6 si estaban asociados
estadisticamente o no, 41 subcriterios sobre el cumplimento de las BPAc (Si/No)
frente a 3 variables sobre la condicion de calidad del agua (adecuada/inadecuada)
correspondientes al OD, pH y T. Se opt0 por usar este estadistico por su mayor

precision en relacion a la prueba de Chi cuadrado y ser mas adecuado para muestras

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-32de 85 -

pequefias. Este modelo estadistico esta indicado para conocer si dos variables

dicotomicas estan asociadas, y utiliza la siguiente formula *°:

_(@+b)l(c+d)!(a+)l(b+ad)
p= nlalblcld!

Donde, a, b, c, d son las frecuencias observadas en cada una de las cuatro celdas de

la tabla y n es la suma de todas las frecuencias
4.7.2 Andlisis de correspondencia multiple (ACM)

Una vez realizada la prueba exacta de Fisher, entre el cumplimiento de las buenas
practicas acuicolas (Si/No) y la condicion de calidad del agua (adecuada/inadecuada)
referido al OD, pHy T, se identific 8 subcriterios que se asociaron estadisticamente
a la T, y por lo tanto, Unicamente estos fueron sometidos al andlisis de
correspondencia multiple (ACM) con el objeto de determinar sus relaciones de
dependencia y describir sus proximidades categoricas, facilitando de esta manera su
interpretacion. Para saber si era idoneo el modelo se usé el Alfa de Cronbach #°, que
determina una consistencia interna alta si su valor esté entre 0.70 y 0.90. Si el valor
estd por debajo de 0.7, indicaria una baja consistencia interna y si esta por encima
de 0.9 habria varias variables (“items”) que miden exactamente lo mismo, 0 que se

esta analizando un niimero mayo de 20 variables **. La formula utilizada fue:

Donde n es el nimero de variables, S2i es la varianza de la variable Xi, y S2x es la

varianza de los valores resultantes de la sumatoria de cada variable Xi.
4.7.3 Prueba t dependiente para muestras emparejadas

Para demostrar si los valores medios del OD, pH y T determinados a la entrada y
salida de las piscigranjas eran diferentes, se utilizo la prueba t dependiente para

muestras emparejadas, aplicando la siguiente formula *2:
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_ Xp — Mo
SD/\/n
Donde, X, es la media de las diferencias, S, es la desviacion estandar de las

diferencias, n es el nimero de pares de observaciones y u, es una constante diferente
de 0.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Cumplimiento de buenas practicas acuicolas en las piscigranjas de trucha
arcoiris en el distrito de Abancay, region Apurimac

Se observd que 10 subcriterios de cumplimiento de las BPAc estuvieron
representadas en un 100% por alguna de sus categorias (Si/No), interpretandose que
el 100% de las piscigranjas cuentan con autorizacion vigente, son accesibles, usan
el método de la asfixia para el sacrificio, compran alimento con registro sanitario,
limpian los estanques antes de la siembra y después de la cosecha, y por el contrario,
no adquieren ovas nacionales, no hacen uso de productos veterinarios acuicolas, no
tratan el agua residual de la crianza, no usan métodos de descarga eléctrica y el
método de Stoner para el sacrificio.

En la Tabla 5, se observa que la mayoria de los propietarios no cuentan con un
manual de buenas practicas acuicolas, esto se corresponde con el hecho de que un
gran numero de ellos no manejen registros de produccion. Con respecto al tipo de
infraestructura, la mayor parte de las piscigranjas tienen pasillos amplios para el

transporte y traslado de insumos acuicolas para su produccion.

Tabla 5. Cumplimiento del marco normativo y localizacion de las piscigranjas

Criterio Variable Categoria Frecuencia %
Cuenta con manual de No 18 75
Marco buenas précticas acuicolas Si 6 25
normativo Cuenta con registros de No 16 66.7
produccion Si 8 33.3
Localizacion . . No 7 29.2
La infraestructura tiene
de las

instalaciones pasillos amplios Sj 17 70.8

La remocion de residuos sélidos suspendidos en los estanques, el riesgo de
contaminacion y transmision de enfermedades provocadas por el tipo de

instalaciones sanitarias, materiales de construccion, areas de trabajo y almacenes, es
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todavia un problema para la mayoria de los piscicultores. Por otra parte, es alentador
que por lo menos un poco mas de la mitad de los productores vengan cumpliendo
con la limpieza de instalaciones, y la mitad de ellos, con el control de ingreso de
personas ajenas a la piscigranja, y el hecho de tener un botiquin de primeros auxilios
(Tabla 6).

Tabla 6. Cumplimiento de la infraestructura de las piscigranjas

Criterio Variable Categoria Frecuencia %

Problemas con la remocién No 14 58.3
de residuos solidos .
suspendidos S| 10 4L
Instalaciones sanitarias son No 15 62.5
riesgo de contaminacion Si 9 375
Materiales de construccion No 15 62.5
son fuente de
contaminacion o
transmision de Si 9 37.5

Infraestructura enfermedades
Areas de trabajo y No 18 75
almacenes por separado Si 6 25
Mantiene limpia las No 10 41.7
instalaciones Si 14 58.3
Control de ingreso de No 12 50
personas ajenas Si 12 50
Cuenta con botiquin de No 12 50
primeros auxilios Si 12 50

Para una empresa truchicola es muy importante mantener relaciones adecuadas con
la comunidad, ya que posibilitaria mantener la estabilidad social en la zona de
produccidn, en el caso de las piscigranjas investigadas, es notorio que la mayoria de
ellas son conducidas por productores que vienen comprendiendo que es provechoso
realizar estudios en las areas aledafias e informar adecuadamente a la comunidad
sobre el uso del agua. Otro topico importante en el analisis de las buenas practicas
acuicolas, es la seguridad de los trabajadores, en este aspecto, se observa que mas
de las dos terceras partes de las piscigranjas no cuentan con equipamiento acuicola
fundamental (peachimetro, termémetro o algun tipo de equipo multiparametro) para
evaluar la calidad del agua, esto probablemente ocurra por el costo de los equipos o
la poca importancia que se le da al monitoreo de la calidad del agua, cuando se
desconocen las ventajas de esta actividad, asi mismo, hay un descuido visible
respecto a implementar areas de vestuario para el personal, en casi en todas las

piscigranjas (22/24), lo que esta claro es que hay signos de cambio en la mayoria de
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los productores referido al uso equipo de proteccion exclusivo, que consta de botas,
guantes y mameluco y en la disponibilidad de agua potable para el consumo del
personal. Lamentablemente, aproximadamente en mas de la mitad de las

piscigranjas, los trabajadores no reciben capacitaciones continuas (Tabla 7).

Tabla 7. Cumplimiento de los criterios, relaciones con la comunidad y seguridad
de los trabajadores

Criterio Variable Categoria Frecuencia %
Relaciones Realiga estudio del area N(_) 11 45.8
con la aledaria _ Si 13 54.2
comunidad Informa a la comunidad para N(_) 4 16.7
el uso del agua Si 20 83.3
Personal usa equipamiento No 17 70.8
acuicola Si 7 29.2
Personal usa equipo de No 5 20.8

proteccion exclusivo para la .
Seguridad _actividad S 19 9.2
de los Recibe capacitaciones No 13 54.2
trabajadores continuas Si 11 45.8
Existe areas de vestuario para No 22 91.7
el personal Si 2 8.3
Agua potable para el No 5 20.8
consumo del personal Si 19 79.2

La calidad del agua, muy importante para lograr una productividad adecuada en las
piscigranjas, no es monitoreada en su mayoria por los productores, respecto al pH,

oxigeno disuelto y temperatura (Tabla 8).

Tabla 8. Cumplimento de la calidad y manejo del agua de las piscigranjas

Criterio Variable Categoria Frecuencia %
No evalla 17 70.8
Evalla el pH Semanal 3 12.5
Mensual 4 16.7
. . No evalla 20 83.3
Evalua el oxigeno I
disuelto Semana 1 4.2
Mensual 3 12.5
Calidad y No eyalua ] 16 66.7
- . Una mas al dia 1 4.2
manejo del Evalua la temperatura
Semanal 3 12.5
agua
Mensual 4 16.7
Registra datos de No 22 91.7
evaluacion de calidad .
del agua Si 2 8.3
Infraestructura para el No 12 50
tratamiento previo del si 12 50

agua
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Se podria entender que para ellos no es relevante registrar datos sobre la evaluacion
de la calidad del agua ni contar con infraestructura que sirva para el tratamiento de

la misma (Tabla 8).

Muy pocas piscigranjas inician el proceso productivo desde la etapa de ovas (2/24),
las cuales son sumergidas durante 10 minutos en solucion yodada. Se prefiere
adquirir alevinos, que supera en 62.5% a la opcion de compra de ovas, muy
probablemente debido a la infraestructura instalada, dificultad en el manejo y la
probabilidad de pérdidas econémicas. Los productores en gran nimero seleccionan
a las truchas segun talla y peso en la etapa de engorde (18/24), no obstante, se puede
observar que mas de la mitad de ellos, en la etapa de alevinaje no manejan la
temperatura y ni tampoco seleccionan a los animales seguln talla y peso, lo dltimo se
repite en la etapa de juveniles. Lo méas alarmante es que casi la totalidad de los
productores intervenidos manifiestan que no aplican estrategias para el control de

plagas ni cuentan con pediluvios y maniluvios (Tabla 9).

Tabla 9. Cumplimiento segun el manejo del proceso de cultivo

Criterio  Variable Categoria Frecuencia %
. . No 22 91.7

Adquiere ovas importadas Sj ) 33
Sumerge las ovas 10 minutos en No 22 91.7

solucién yodada Si 2 8.3
. . No 7 29.2
Adquiere alevinos Si 17 20.8
Para la siembra de alevinos hace No 14 58.3
Manejo manejo de temperatura Si 10 41.7
del Realiza seleccion segun talla'y No 16 66.7
proceso peso en la etapa de alevines Si 8 33.3
de cultivo Realiza seleccion segun tallay No 14 58.3
peso en la etapa de juveniles Si 10 41.7

Realiza seleccion segun talla'y No 6 25

peso en la etapa de engorde Si 18 75
Aplica estrategias para el control No 20 83.3
de plagas Si 4 16.7
Cuenta con pediluvios y No 22 91.7

maniluvios Si 2 8.3

En el aspecto de bienestar y sanidad animal, se pudo observar que los productores
casi en su totalidad saben diferenciar una trucha enferma de una sana, no obstante,
existe un claro desconocimiento sobre como identificar los diferentes tipos de

enfermedades mas comunes presentes en las truchas, muy probablemente esto
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suceda por el costo de los servicios de asistencia veterinaria, que es contratada por
poquisimas piscigranjas (5/24), después de lo descrito es valido pensar en la mejora
del manejo de las crianzas, ya que en forma contraria se continuaria dejando de lado
el calculo de la densidad de truchas en un estanque, entre otras deficiencias. A la vez
también, es necesario acotar que los productores vienen mejorando en lo que
concierne al célculo del alimento y la desinfeccion de los estanques, antes de la
siembra y después de la cosecha, esto se desprende al apreciar las cifras porcentuales
cercanas al 80%. Otra cuestion, es que ademés de producir trucha mas de la mitad
de criadores crian otros animales domésticos (Tabla 10).

Tabla 10. Cumplimiento correspondiente al bienestar y sanidad animal en las
piscigranjas

Criterio Variable Categoria Frecuencia %
Sabe diferenciar entre una No 2 8.3
trucha enferma y sana Si 22 91.7
Conoce alguna de las No 18 75

siguiente (enfermedad del

alevin de agua fria,

forunculosis, yersiniosis, Si 6 25
saprolegniosis, necrosis

pancreatica infecciosa)

Bienestar y Aquiere Ios_ser\{icios del No 19 79.2
. médico veterinario para el .

san_ldaclj tratamiento de enfermedades S| 5 20.8

anima Calcula la densidad de No 16 66.7

truchas Si 8 33.3

) . No 5 20.8

Calcula cantidad de alimento si 19 79.2

Cria otros animales No 10 41.7

domeésticos Si 14 58.3

Desinfecta los estanques No 4 16.7

antes de la siembra y despues si 20 83.3

de la cosecha

En la Tabla 11, casi todos los productores piensan que es necesario limpiar y
desinfectar los equipos y utensilios después de su uso en la cosecha (22/24), para
evitar suponemos que el riesgo de contraer enfermedades sea alto. La gestion
ambiental, como en otras actividades econdmicas es muy importante, sin embargo,
en las piscigranjas del distrito de Abancay, en un gran nimero no disponen de tachos
para segregar la basura adecuadamente, ni retiran en forma diaria las truchas muertas
debido a que el productor no tiene el tiempo suficiente, ya que lo dedica a otras

actividades economicas.
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Tabla 11. Cumplimiento de la cosecha y gestion ambiental
Criterio Variable Categoria  Frecuencia %
Limpia y desinfecta los No 2 8.3
Cosecha equipos y uten§|llos de Si 99 917
cosecha después de su uso
Dispone de tachos de basura No 19 79.2
. clasificada Si 5 20.8
Gestion Retiro diario de ruch
ambiental etiro diario de truchas No 14 58.3
muertas
Si 10 41.7

A continuacién, en la Figura 2 se puede observar los porcentajes de cumplimiento
de los criterios respecto a las buenas practicas acuicolas (BPAC) en el distrito de
Abancay, en el siguiente orden de importancia: cosecha 91.7%, localizacion de las
instalaciones 85.4%, relaciones con la comunidad 68.8%, bienestar y sanidad animal
54.6%, marco normativo 52.8%, seguridad de los trabajadores 48.3%,
infraestructura 42.9%, manejo del proceso de cultivo 40.6%, calidad y manejo del
agua 27.5%, y gestion ambiental 20.8%. En promedio, tomando en cuenta todas las
piscigranjas evaluadas, se estaria cumpliendo los criterios de las buenas practicas

acuicolas en un 53.34%.

Marco normativo

Localizacion de las
instalaciones

Infraestructura

Bienestar y sanidad Relaciones con la

animal comunidad
Manejo del proceso d eguridad de los
cultivo trabajadores

Calidad y manejo del
agua

Figura 2. Porcentaje de cumplimiento de BPAc en el distrito de Abancay

5.1.2 Oxigeno disuelto, potencial de hidrogeniones y temperatura del agua en

piscigranjas de trucha arcoiris en el distrito de Abancay, regién Apurimac

El agua fue evaluada a la entrada y salida de los estanques de 24 piscigranjas, los
limites permisibles fijados por la FAO (13), para el oxigeno disuelto (7.5 a 12 ppm),
pH (6.5 a 8.5) y la temperatura (13°C a 18°C), no fueron superados por los
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promedios hallados en este estudio. Al evaluar si los valores medios del OD, pH 'y
T del agua, eran diferentes a la entrada y salida de las piscigranjas, resulté que solo
el nivel de oxigeno disuelto en el agua de salida difiere a la medida registrada a la
entrada del estanque (P<0.001). Por lo tanto, deberia monitorearse este pardmetro
con mucho mas cuidado que los otros parametros. Comparando los valores de salida
a los registrados a la entrada, se tiene que el oxigeno disuelto y pH disminuyeron
1.99 ppm y 0.15, respectivamente, y Unicamente la temperatura increment6 0.45°C
(Tabla 12).

Tabla 12. Comparacion de los pardmetros fisicoquimicos del agua a la entrada y
salida de las 24 piscigranjas

i Entrada Salida
Parametros

fisicoquimicos , 0 CVv . o CVv
Media [IC 95%] (%) Media [IC 95%] (%)

OD (ppm) 11.73 [11.08,12.37] 13  9.74[9.09,10.4] 159 ***
pH (0-14)  826[8.10,843] 47  811[7.88,835] 69 ns.

T(C)  11.75 [10.68,12.82] 215 12.2 [11.04,13.36] 225 ns.

***p<0.001; n.s.= no significativo; [IC= Intervalo de confianza;
CV= Coeficiente de variacion

Sig.

También se registrd el OD, pH y T del agua en los mismos estanques donde se
criaban truchas. Fueron 38 estanques evaluados donde el OD y pH no superaron los
limites permisibles, en cambio el promedio de la temperatura esta 1.7°C por debajo
de lo establecido por la FAO (13). En promedio general, tomando en cuenta el
oxigeno disuelto, pH y temperatura, el 64.9% de las piscigranjas se pueden clasificar

como adecuadas (Tabla 13).

Tabla 13. Parametros fisicoquimicos del agua registrados en los 38 estanques

Parametros Estanque

fisicoquimicos Media [IC 95%] CV (%)

Piscigranjas
adecuadas (%)

oD (ppm) 10.51 [9.99, 11.03] 15.04 76.3
pH (0-14) 8.06 [7.92,8.20] 5.12 78.9
T (°C) 11.24 [10.33,12.14]  24.60 395

IC= Intervalo de confianza; CVV= Coeficiente de variacion
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5.1.3 Asociacion de las buenas practicas acuicolas con la condicion de la calidad del
agua respecto al oxigeno disuelto, pH y temperatura de las piscigranjas de

trucha arcoiris en el distrito de Abancay, region Apurimac

En la Tabla 14, acorde a la evaluacion del OD, pH y T, se aprecia que Unicamente
la temperatura esta asociado significativamente a 8 subcriterios: infraestructura tiene
pasillos amplios (P<0.05), problemas con la remocion de residuos soélidos
suspendidos (P<0.01), instalaciones sanitarias son riesgo de contaminacion
(P<0.05), areas de trabajo y almacenes por separado (P<0.05), control de ingreso de
personas ajenas (P<0.05), cuenta con botiquin de primeros auxilios (P<0.01), realiza
seleccion segun tallay peso en la etapa de engorde (P<0.01), desinfecta los estanques

antes de la siembra y después de la cosecha (P<0.01).

Tabla 14. Variables asociadas a los parametros fisicoquimicos del agua segun la prueba
exacta de Fisher en los 38 estanques

Oxigeno Potencial de

Variables disuelto  hidrogeniones Tempzt_arr)atura

(OD) (pH)

La infraestructura tiene pasillos amplios n.s. n.s. *

Problemas con la remocion de residuos o

solidos suspendidos n.s. n.s.

Instalac_ione_s, sanitarias son riesgo de ns. ns. x

contaminacion

Areas de trabajo y almacenes por s s *

separado " "

Control de ingreso de personas ajenas n.s. n.s. *

Cue_n_ta con botiquin de primeros n.s n.s o

auxilios ~ ~

Realiza seleccion segun talla y peso en s s o

la etapa de engorde " "

Desinfecta los estanques antes de la ns. ns. o

siembra y después de la cosecha

* P<0.05; ** P<0.01; n.s.= no significativo
Analisis de correspondencia multiple (ACM)

Al evaluar la asociacion de los 8 subcriterios referidos a las BPAc de las piscigranjas
con la condicion de calidad (adecuado/inadecuado) del agua respecto a la
temperatura en los 38 estanques activos, se obtuvo una matriz de discriminacién
mediante el ACM (Tabla 15), que demuestra que las variables que se asocian con la

primera dimension son la infraestructura tiene pasillos amplios (PA), problemas con
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la remocién de residuos sélidos suspendidos (PRS), control de ingreso de personas
ajenas (CPA), desinfeccion de los estanques antes de la siembra y después de la
cosecha (DE) y la temperatura (T). Las variables que se asocian con la segunda
dimensidn son, instalaciones sanitarias son riesgo de contaminacion (ISR), &reas de
trabajo y almacenes por separado (AS), cuenta con botiquin de primeros auxilios
(CB) y seleccion de truchas segun talla y peso en la etapa de engorde (SE). La
consistencia interna de los datos fue alta (Alfa de Cronbach igual a 0.712), (Tabla

19, anexos), por lo tanto, se considerd que los resultados son fiables.

Tabla 15. Matriz de discriminacion de variables cualitativas de las piscigranjas del
distrito de Abancay

Dimension

Variables Media
1 2

PA 0.552 0.013 0.283
PRS 0.472 0.061 0.267
ISR 0.155 0.412 0.283
AS 0.046 0.650 0.348
CPA 0.446 0.073 0.259
CB 0.137 0.421 0.279
SE 0.308 0.404 0.356
DE 0.538 0.096 0.317
T 0.656 0.002 0.329
Total activo 3.310 2.132 2.721
% de varianza  36.781 23.685 30.233

Alfa de Cronbach igual a 0.712

Entre las variables con un alto valor medio de discriminacion estan las areas de
trabajo y almacenes por separado (0.35), seleccion de truchas segun talla 'y peso en
la etapa de engorde (0.36) (Tabla 15y Figura 3).
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Figura 3. Medidas de discriminacion de variables cualitativas

En la Figura 4, en torno a la condicion de la calidad del agua (adecuada/inadecuada)
respecto a la temperatura del agua de las piscigranjas se pudo observar que las

categorias de los 8 subcriterios de las BPAc que mas se asociaron fueron:
Con la temperatura inadecuada

e Infraestructura no tiene pasillos amplios. No contar con pasillos amplios
dentro del establecimiento impide el facil traslado de suministros y la
realizacion de otras actividades, ensuciando el agua y alterando la temperatura.

e Problemas con la remocién de residuos sélidos suspendidos. Si no se
remueven los residuos (hojas de arboles, alimento, ramas, otros) en forma
periddica estos quedan flotando en la superficie del agua lo que puede impedir
el ingreso de la luz solar y alterar su temperatura.

e Controla el ingreso de personas ajenas. Esta categoria si bien esta proxima a
la condicion inadecuada de la temperatura del agua, considerando la Tabla 6,
donde se observa que en el 50% de piscigranjas controlan el ingreso y en el otro
50% no lo controlan, se podria pensar que esta situacion influye en que la
variable tenga baja discriminacion (0.259 de inercia) y, por lo tanto, los

resultados sean incomprensibles.
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Con la temperatura adecuada

e No tiene problemas con la remocion de residuos sélidos suspendidos. Al
retirar periodicamente los residuos sélidos del agua hace que la temperatura se
mantenga en niveles adecuados.

e Desinfecta los estanques antes de la siembra y después de la cosecha. Al
limpiar y desinfectar los estanques se logra mantener a las truchas con buena
salud, ya que habra una temperatura adecuada.

e Infraestructura con pasillos amplios. Contar con pasillos amplios dentro del
establecimiento permite el facil traslado de suministros y la realizacion de otras
actividades, sin ensuciar el agua y alterar la temperatura.

e No controla el ingreso de personas ajenas. Esta categoria corresponde a una
variable que tiene una baja discriminacion (0.259 de inercia), por lo que su
aproximacion a la condicién adecuada de la temperatura del agua, resulta

incomprensible.
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Figura 4. Relacion entre las categorias de las variables cualitativas
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5.2 Discusion

En la investigacion se pudo observar que el 75% de los productores no cuentan con manual
de buenas practicas acuicolas, esto se deberia a que la mayoria de ellos desconocen de la
existencia de un manual y no valoran su contenido, desde la dptica de Puma y Solis 8, el
que no se tenga un manual de buenas practicas acuicolas es un problema ya que no
permitiria que la empresa acuicola pueda cumplir con las condiciones técnicas exigidas y
garantizar que su produccion sea competitiva. Otro problema, es el hecho que los
productores no cuenten con registros de produccion en un 66.7%, esta cifra estd muy
proxima a la reportada por Coaquira (71.4%) 8y Zéarate et al. (70%) *, se podria decir que
es comun en la region Apurimac que los productores no hagan uso de los registros de
produccidn. Por otra parte, se sabe que los registros de produccion referidos a la siembra
de peces, verificacion de la calidad del agua, alimentacién, entre otros, son de suma
importancia para comprender lo que pasa en la piscigranja y esto determina que se puedan
tomar decisiones adecuadas y oportunas para mejorar la produccion y rentabilidad 2.

Respecto a la infraestructura se pudo determinar que la mayor parte (70.8%) de las
piscigranjas cuentan con pasillos amplios para el trasporte, traslado de insumos y
materiales para la crianza de truchas, no tan lejos de lo hallado por otros estudios 8. El
tener pasillos amplios, ayuda mucho al proceso productivo, ya que se tendra el espacio
suficiente para realizar las actividades diarias en la piscigranja, como el traslado del

alimento y la extraccion de las truchas destinadas para venta.

Tan solo el 41.7% de piscigranjas tienen problemas con la remocién de residuos solidos,
este dato es muy cercano al 50% indicado por Guevara et al. 4 respecto a la
implementacién de un adecuado manejo de residuos solidos dentro y fuera del estanque.
El 37.5% de las piscigranjas, perciben como riesgo de contaminacion las instalaciones
sanitarias, ya que estas se encuentran en lugares cercanos a las pozas de crianza, algo
similar ocurrid, criando camarones, donde el 25% de las granjas tienen instalaciones de

servicios sanitarios tipo letrina a 100 metros de los estanques 4.

Otra caracteristica que pudimos identificar es que las piscigranjas visitadas, mayormente
no disponen de areas de trabajo y almacenes por separado (75%), esto se deberia a que no
crian truchas en grandes cantidades y por lo tanto sus instalaciones no disponen de mucho
espacio. Segun Guevara et al. 14, referido a la crianza de camarones, mencionan que el
56% de los productores almacenan las materias primas y el alimento en areas frescas y

secas para prevenir el crecimiento de hongos y la presencia de aflatoxina en el alimento,
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asimismo, en otro estudio se observo que los productos quimicos se almacenan en un

cuarto que a la vez sirve de oficina, con posible riesgo de contaminacion .

De acuerdo a lo investigado, solo la mitad de las piscigranjas cuentan botiquines de
primeros auxilios (50%) y funcionaban como restaurantes, este tipo de deficiencia es
frecuente que ocurra por la poca importancia que se le da a la prevencion de riesgos en la

salud de los trabajadores 3.

Otra buena practica acuicola que llega solo al 54.2% es la realizacion de estudios del area
aledaiia a la piscigranja, este tipo de estudios por considerarlo importante para fortalecer
las relaciones con la comunidad es realizado para la deteccion de sustancias
potencialmente peligrosas en el agua ya que resultarian toxicos para el cultivo 4. Referente
al uso del equipamiento acuicola (redes de arrastre, peachimetro, termémetro, etc.), se
encontro que el 70.8% de los truchicultores, no los usan, ya sea por cuestiones econémicas,
de desconocimiento o desinterés, tal es asi, que en otro estudio se observé que a pesar de
que tienen los instrumentos de medida no los usan 8. Lo que si usan los productores son
botas y guantes para el manejo y cosecha de truchas (79.2%), en otra investigacion, se
sefiala como vestimenta o indumentaria, un polo blanco, short azul, medias, botas blancas

y guantes para el manejo de los estanques .

Otro problema que se pudo notar al visitar las piscigranjas es que el 54.2% de los criadores
de trucha no reciben capacitaciones continuas, esta cifra esta relativamente por debajo de
lo sefialado por Coaquira (62.9%) 8, pese a esto, habria que considerar que los trabajadores
requieren capacitaciones (51.8%) sobre sanidad, alimentacion y la cadena comercial 7.
Ademas de lo ya explicado se identifico otro problema, que las piscigranjas no tienen areas
donde exclusivamente los trabajadores se pongan la ropa de trabajo (91.7%), lo que obliga
a que lo realicen en sus viviendas 8 que sirven ademas como almacén de alimentos y

productos veterinarios.

Por otro parte, cuentan con servicio basico de agua potable un 79.2% de las piscigranjas,
muy cercano al 65.7% indicado por otro investigador &. Concerniente a la calidad y manejo
del agua, se determin6 que los propietarios no realizan la evaluacién del pH, oxigeno
disuelto y temperatura en un 70.8%, 83.3% y 66.7% respectivamente, esto es similar a los
porcentajes 98.4%, 82.7% y 68.8%, publicados sobre los mismos parametros
fisicoquimicos !’. Lo mencionado, es reafirmado cuando los productores mencionan que
no registran datos de evaluacion de la calidad de agua (91.7%), a pesar que se recomienda
hacerlo, debido a que es fundamental para sostener la produccion truchicola #4.
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El nivel de oxigeno disuelto en el agua es relevante en la crianza de truchas *°, conviene
mantenerlo en un nivel dptimo, ya que permite la supervivencia de los peces y el logro de
un buen indice de conversion alimenticia . En cuanto al pH, también es recomendable
mantenerlo en valores adecuados, ya que permitird que las truchas puedan regular las
concentraciones de cloro y sodio en el plasma sanguineo, y evitar erosiones en las
branquias y la piel *°. Lopez et al. *, reportaron que el pH es uno de los pardmetros que
no se altera por la crianza de trucha. En forma mas especifica se conoce que el rango
Optimo de la temperatura del agua para la etapa de engorde es de 11°C a 16°C,
temperaturas menores ralentizan el crecimiento, y temperaturas mayores ocasionan la

aparicion y propagacion de enfermedades 2L,

La temperatura del agua estd muy relacionado al oxigeno disuelto, tal es asi que, a mayor
temperatura, menor sera la cantidad de oxigeno disuelto, y viceversa ¥, en otras palabras,
cuando el agua se calienta contiene menos oxigeno disuelto /. Como parte del manejo y
tratamiento previo del agua, se pudo abstraer de la evaluacion realizada, que el 50% de las
piscigranjas cuentan con una infraestructura, que sirve como desarenador, esta estrategia
es realizada no solo en el distrito de Abancay, sino en otros lugares, ya que su utilidad esta

relacionada con retener la arena y los contaminantes asociados a ella 8,

Las ovas son adquiridas por solamente un 8.3% de las piscigranjas del distrito de Abancay,
muy por debajo de otro estudio donde se hace mencion que un 25% de piscigranjas
importan ovas 1. Esto sucede ya que los truchicultores al no tener una infraestructura
adecuada, inician la produccion desde la fase de alevinos (70.8%), cifra que esta por debajo
de lo reportado en la provincia de Chincheros (85.7%) 4, pero cercana a la publicada en la
India (67%) “8. La temperatura del agua no es manejada adecuadamente para la siembra
de alevinos (58.3%), lo que frecuentemente hacen es equilibrar la temperatura del agua de
cultivo con el agua del recipiente utilizado para el transporte de alevines, para evitar el

estrés que puede dafar a los peces 8.

No se realiza como una practica habitual la seleccion segln talla y peso de las truchas en
la etapa de alevin (66.7%) y juvenil (58.3%), pero si en la etapa de engorde (75%), cabe
aclarar que para realizar el monitoreo del crecimiento de los animales se requiere la
informacidn completa registrada en todas las etapas. Como se habra podido entender de lo
ya descrito, las buenas préacticas acuicolas no se cumplen eficientemente, dentro de ellas
hay algunas que deberian ser priorizadas como el control de plagas, sin embargo, esta
actividad es incumplida en un 83.3%, esto no solo sucede en el distrito de Abancay,
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también fue revelado que fue deficiente en un criadero de camarones ubicado en la region

San Martin 12,

La bioseguridad en las piscigranjas estudiadas es otro factor dejado de lado, se logro
conocer que el 91.7% no cuentan con pediluvios ni maniluvios, esta realidad se ha visto
cuando se cria tilapias *°, ocasionando que las manos y calzados (fomites) pueden trasladar
agentes patdgenos y afectar la produccion. En otro sentido, a pesar de que los productores
pueden diferenciar una trucha enferma de una sana (91.7%), tres cuartas partes de ellos
(75%) no conocen las enfermedades mas comunes (yersiniosis, saprolegniosis, necrosis
pancreética), lo que en cierta forma limita al productor a actuar oportunamente para
disminuir la mortalidad como la que causa la flavobacteriosis y yersiniosis que llega

aproximadamente a un 52.2% *'.

Los truchicultores del distrito de Abancay no adquieren los servicios de un médico
veterinario o afines (79.2%), siendo los mismos criadores los que deciden tratar
directamente a las truchas, esto fue reportado en un 82.9% en la region Puno '.

La soportabilidad de los estanques estéa relacionada con la densidad de truchas, no obstante,
el calculo de la misma no se realiza segun lo informado por los productores en un 66.7%
de piscigranjas, esta cifra es muy inferior al 90% registrado en criaderos establecidos en

el lago Titicaca *'.

El célculo de la cantidad de alimento ofrecido a las truchas depende de lo indicado en la
etiqueta del producto comercial (79.2%), normalmente el calculo no es dificultoso, ya que
la informacion necesaria es proporcionada por las empresas que producen el concentrado,

como ocurrio en un criadero de camarones ubicado en la region San Martin 2.,

Se observaron gallinas, patos, ganzos y perros cerca a los estanques en un 58.3% de las
piscigranjas, lo cual también ocurrié en la regién Junin 8. Cuando otros animales son
criados en las piscigranjas se incrementa el riesgo de contaminacion del agua, entonces
seria recomendable que los productores se dediquen solo a criar truchas, pero esto en las

condiciones actuales es inviable.

En cuanto a la desinfeccion de los estanques, antes de la siembra y despues de la cosecha
se realiza con cal viva en un 83.3% de las piscigranjas, para eliminar patogenos de las
superficies, este porcentaje es superior a lo registrado (70%) en criaderos (jaulas flotantes)
instalados en el lago Titicaca de la region Puno 7, donde se limpian y desinfectan las

mallas para piscicultura. La limpieza de los utensilios de cosecha se realiza en el 91.7%
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de las piscigranjas usando detergente y lejia, o que no ocurrio en un centro de produccion

de camaron 12,

Un 79.2% de las piscigranjas no segregan los residuos de la produccion mediante tachos
de basura de forma adecuada, lo que también sucede inclusive en compafiias acuicolas
relacionadas con las truchas ‘8 y camarones . Finalmente, mencionar que el retiro rapido
diario de animales muertos lo ejecutan el 58.3% de las piscigranjas debajo de lo informado
por Coaquira (88.6%) 8. Si no son retirados los animales muertos se podria presentar

enfermedades por la descomposicién de los cuerpos.

Se obtuvo un promedio de 10.51 ppm de oxigeno disuelto en los estanques ocupados por
truchas, clasificando segun esta variable a un 76.3% de las piscigranjas como adecuadas
en el distrito de Abancay, lo que esta cerca a lo hallado por Coaquira, 80% 8, no obstante,
él hall6 una media de 8.2 ppm de OD. La evaluacién de pH de las piscigranjas mostro en
promedio un resultado de 8.06, el cual es inferior a lo reportado por Escobar *°, 8.79, y se
encuentra dentro de los valores 6ptimos para una crianza truchicola exitosa. Finalmente,
referente a la temperatura del agua se obtuvo una media de 11.24°C, lo que esta debajo
ligeramente del limite inferior sefialado por la FAO 13, determinando que solamente el
39.5% de las piscigranjas sean calificadas como adecuadas, esta situacion podria ser efecto
de la estacion del afio y otros factores, no obstante cabria indicar que FONDEPES ?* tiene
establecido que desde los 9°C hasta 14 °C el crecimiento de la trucha es 6ptimo, Escobar,

14.4°C 0,y Coaquira, 14°C 8, reportan valores superiores.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la prueba exacta de Fisher, fue notorio que la
temperatura del agua es mas sensible a la implementacién de las BPAc, y con el ACM se
demostré que existe una multicausalidad para su variacion, por lo que requiere ser
monitoreada por lo menos tres veces al dia (primeras horas de la mafiana, medio dia y al
final de la tarde). Hay que tener en cuenta que la infraestructura puede ser un factor

adicional que influye en la temperatura 2.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las piscigranjas del distrito de Abancay dedicadas a la produccién de trucha arcoiris, en
un promedio de 53.34% cumplen los criterios de las buenas practicas acuicolas.

El oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua, no sobrepasan los limites permisibles
establecidos por la FAO, a la entrada, dentro y salida de los estanques de las piscigranjas

en el distrito de Abancay.

La temperatura del agua de las piscigranjas de trucha arcoiris del distrito de Abancay es
mas sensible que el OD y pH a la implementacion de las buenas précticas acuicolas y su

variacion depende de varios factores.
6.2 Recomendaciones

Debe promoverse en la region Apurimac, la aplicacion de las buenas practicas acuicolas

en las piscigranjas de trucha arcoiris para garantizar la rentabilidad y sostenibilidad.

El monitoreo de los parametros fisicoquimicos del agua en las piscigranjas debe ser
periddico y permanente, y de esta forma lograr que el agua mantenga cierta calidad que

permita que las truchas desarrollen en forma normal y mantengan su salud.

Las autoridades competentes, deberian disefiar una serie de programas de apoyo Yy
capacitacion a los truchicultores sobre la aplicacion de las buenas practicas acuicolas, asi
como el monitoreo de parametros fisicoquimicos y calidad microbioldgica del agua en

piscigranjas.
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ST,
2B PERU | Ministerio .
de Ia Produccién | DIRECCION GENERAL DE ACUICULTURA

“Decenio de |a lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, |a pazy el desarrollo”

MEMORANDO N° 00000049-2023-PRODUCE/DGA

A : VILLAR DE LA CRUZ, MARIA DEL S8OCORRO
FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ACCESO A LA INFORMACION
PUBLICA RM 422-2018-PRODUCE
FUNCIONARIO RESPONSABLE DEL ACCESO A LA INFORMACION

Asunto : Solicitud de Acceso a la informacion Publica

Referencia Memorando N° 0202-2023-PRODUCE/FUN.RES.ACC.INF
Anexo : Archivo excel

Fecha : Lima, 27 de enero de 2023
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Me dirijo a usted, con relacién al documento de la referencia, mediante el cual el ciudadano
MAICOLL IBRAIN CARDENS ONOFRIO al amparo de la Ley N° 27806, Ley de Transparencia
y Acceso a la Informacién Publica solicita: “...Jos datos de los centros acuicolas del DISTRITO
DE ABANCAY - APURIMAC, tales como: cantidad total de piscigranjas activas, volumen de
produccion, produccién por campafia, costo de inversién, etc. De cada productor...”

Al respecto, se adjunta un archivo Excel donde se puede verificar el nhimero de centros
acuicolas del distrito indicado, siendo todas de la categoria productiva de Acuicultura de
Recursos Limitados — AREL, las cuales de conformidad a lo dispuesto en el numeral 10.2 de
articulo 10 del Reglamento de la Ley General de Acuicultura: “La produccion anual de la AREL
no supera las 3.5 toneladas brutas”; asimismo, respecto a la produccién por campafia, costo de
inversion de cada productor, indicar que no se cuenta con dicha informacion, y de ser necesario
para el ciudadano para fines académicos o de inversidn, se le invita a remitir un correo
electrénico a |bravo@produce.gob.pe donde podré concertar una cita para una reunién de
trabajo para profundizar en dichos detalles; lo que se hace de conocimiento para los fines
corespondientes.

Atentamente,
@, Firmado digitalmente por ESPINOZA RUIZ
~ & Rodolfo Alejandro FAU 20504794837 hard
Entidad: Ministerio de la Produccién
Mbotivo: Autor del documenta
Fecha: 2023/01/27 15:30:09-0500

ESPINOZA RUIZ, RODOLFO ALEJANDRO
'DIRECTOR GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ACUICULTURA

DgaciLbvy

Este es unz copia autenticada imprimible de un documento electrénico archivado por el MINISTERIO DE LA PRODUCCION, aplicando lo
dispuesto por el Art. 25 del D.S. D70-2013- PCM y la Tercera Disposicion Cemplementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e
integridad pueden ser contrastadas en |a siguiente direccion web: "https://edocumentostramite.produce.gob.pe/verificar/" e ingresar clave:
Y9CF2MO3

Ministerio de la Producdén | Calle Uno Oeste N¢ D60 - Urbanizacién Corpac - Sanlsidro - Lima | T. (511} 616 2222 | www.produce.gob.pe

Figura 5. Autorizacion de acceso a informacion
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Figura 6. Catastro de piscigranjas en el distrito de Abancay 3¢

Figura 7. Equipo multiparametro utilizado
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Figura 8. Medicion de los pardmetros fisicoquimicos del agua en Marcahuasi

Figura 9. Medicion de los parametros fisicoquimicos del agua en Atumpata
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Figura 10. Firma de consentimiento informado
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Figura 11. Encuesta al propietario de la piscigranja

MICAELA BASTIDAS

o

Hods -
H ]
H :
H
g .
Il L, %y
%
% /
A ¢
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS

o
H
o
K
t
&
«
)

|

AL \
Figura 12. Lectura del equipo multipardmetro
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Figura 13. Poza rectangular de cemento
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Tabla 16. Parametros fisicoquimicos del agua en la etapa de alevinaje (n=8)

Intervalo de Pisciaranias
. ) Desviacion confianza 95% granj
Variable Media , — —— adecuadas
estandar Limite Limite %
inferior  superior
Oxigeno disuelto o 1.31 9.53 11.71 75.00
(ppm)
pH 8.08 0.41 7.73 8.42 87.50
Temperatura (°C) 11.01 2.32 9.07 12.95 25.00

Tabla 17. Pardmetros fisicoquimicos del agua en la etapa juvenil (n=10)

Intervalo de Piscigranjas
L., ) o
Variable Media DesY|a0|on . c_onflanza} 95/0 adecuadas
estandar  Limite Limite %
inferior  superior
Oxigeno disuelto g g/ 1.99 8.41 11.26 70.00
(ppm)
pH 8.02 0.44 7.70 8.33 80.00
Temperatura (°C)  9.69 2.79 7.69 11.69 20.00

Tabla 18. Parametros fisicoquimicos del agua en la etapa de engorde (n=20)

Intervalo de confianza .. ]
Piscigranjas

.., o
Variable Media DeS\{lamon — 95/(,’ - adecuadas
estandar Limite Limite %
inferior  superior
Oxigeno disuelto ) /- 1.46 10.09 11.45 80.00
(ppm)
pH 8.08 0.42 7.88 8.27 75.00
Temperatura (°C) 12.10 2.67 10.85 13.35 55.00

Tabla 19. Resumen del modelo del Alfa de Cronbach

Varianza contabilizada para

. ., Alfa de
Dimension Cronbach :
ronbac Total Inercia % de
(autovalor) varianza
1 0.785 3.310 0.368 36.781
2 0.597 2.132 0.237 23.685
Total 5.442 0.605
Media 0.7128 2.721 0.302 30.233

a La media de alfa de Cronbach se basa en la media de autovalor.
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Ficha 1. Lista de cotejo de buenas practicas de produccion de truchas

Numero de formato:...............cooiiiiiiiiiiiiiinn.. Fecha: ...../..../.....

Nombre del productor:............ccovviviiiiiiiinninnn. Teléfono:........cvvvvviiiiiiinnnnnn,
Numero de truchas en cultivo:................cooeeninni, Distrito:......ooevviiiiie
Etapa de cultivo: Comunidad o zona:.................
Alevinaje () Juveniles () Engorde () Altitud (msnm):............coeeennn.

CRITERIOS DE EVALUACION | SI [ NO | OBSERVACIONES

1. Marco normativo
1.1 Autorizacion vigente para el desarrollo
de la actividad
1.2 Cuenta con Manual de Buenas Practicas
Acuicolas
1.3 Cuenta con registros de produccion

2. Localizacion de las instalaciones
2.1 La ubicaciébn a la piscigranja es
accesible (carretera)
2.2 La infraestructura de la piscigranja
facilita el acceso de suministros (pasillos
amplios )

3. Infraestructura

3.1 Tiene problemas con la remocion de
solidos suspendidos en el agua

3.2 Las instalaciones sanitarias (fosas
sépticas, bafios, duchas y lavamanos) son un
riesgo de contaminacion de las instalaciones
acuicolas

3.3 Materiales de construccion constituyen
fuente de contaminacion o de transmision de
enfermedades a los productos de cultivo.
3.4 Areas de trabajo y almacenes separadas
a fin de evitar la contaminacion cruzada
(@almacén de alimentos, almacén de
quimicos, almacén de equipos y utensilios)

3.5 Mantiene limpia las instalaciones

3.6 Control de ingreso de personas ajenas al
cultivo

3.7 La piscigranja cuenta con un botiquin de
primeros auxilios

(Continua...)
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CRITERIOS DE EVALUACION | SI | NO | OBSERVACIONES
4. Relaciones con la comunidad

4.1 Realiza un estudio del éarea aledafa
(por ciclo o anual) para identificar fuentes
de contaminacién quimica y bioldgica del
agua derivada de otra actividad cercana
(ganaderas, industriales y/o agricolas)

4.2 Informa a las comunidades para el uso
del agua en los estanques

5. Seguridad de los trabajadores

51 ElI personal usa los equipos Yy
materiales necesarios para realizar sus
actividades  (equipo  multiparametro,
ictiometro, redes de arrastre)

5.2 El personal utiliza el equipo de
proteccion exclusivo para realizar las
actividades (botas, guantes, mameluco)
5.3 EIl personal reciben capacitaciones
continuas (menor a 6 meses)

54 Existe un area de vestuario
exclusivamente para el personal que labora
5.5 Agua potable para el consumo del
personal

6. Calidad y manejo del agua

Una 0 mas No
6.1 Evalta el pH veces al dia | Semanal | Mensual | evaltua

Una 0 mas No
6.2 Evalta el oxigeno disuelto veces al dia | Semanal | Mensual | evaltua

Una 0 mas No
6.3 Evalta la temperatura veces al dia | Semanal Mensual | evalta

(Continua...)
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CRITERIOS DE EVALUACION Si NO | OBSERVACIONES

6.4 Registra la fecha y datos obtenidos de la
evaluacion de la calidad del agua

6.5 Cuenta con infraestructura para el
tratamiento previo del agua a utilizar

7. Manejo del proceso de cultivo

7.1 Adquiere ovas nacionales

7.2 Adquiere ovas importadas

7.3 Sumerge las ovas durante 10 minutos en
solucién yodada

7.4 Adquiere alevinos

7.5 Para la siembra de alevinos hace un
manejo de temperatura entre aguas

7.6 Realiza seleccion segun tallay peso en la
etapa de alevines

7.7 Realiza seleccion segun tallay peso en la
etapa juvenil

7.8 Realiza seleccidn segun tallay peso en la
etapa de engorde

7.9 Compra de alimento con registro
sanitario

7.10 Se aplica estrategias para el control de
plagas

7.11 Cuenta con pediluvios, maniluvios

8. Bienestar y sanidad animal

8.1 Sabe diferenciar entre una trucha
enferma y una sana

8.2 conoce alguna de estas enfermedades
(enfermedad del alevin de agua fria,
forunculosis, yersiniosis, saprolegniosis y
necrosis pancredtica infecciosa)

8.3 Adquiere los servicios de un médico
veterinario para el tratamiento de
enfermedades

(Continua...)
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CRITERIOS DE EVALUACION

Sl

NO

OBSERVACIONES

8.4 Calcula la densidad de truchas en su
sistema productivo

8.5 Calcula la cantidad del alimento

8.6 Cria otros animales domésticos en la
piscigranja

8.7 Limpia los estanques antes de la siembra
y después de la cosecha

8.8 Desinfecta los estanques antes de la
siembra y después de la cosecha

8.9 Hace uso de productos veterinarios
acuicolas (antibidticos, promotores, etc.).

9. Cosechay transporte

9.1 Limpia y desinfecta los equipos y
utensilios de cosecha después de su uso

9.2 Usa el método de descarga eléctrica para
el sacrificio de las truchas

9.3 Usa el método de stoner para el sacrificio
de las truchas

9.4 Usa el método de asfixia para el
sacrificio de las truchas

10. Gestion ambiental

10.1 Se dispone de tachos de basura de
manera clasificada (organico, inorganico y
bilogicos)

10.2 Retiro diario de truchas muertas

10.3 Trata el agua residual de la crianza
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Ficha 2. Parametros fisicoquimicos de las piscigranjas observadas
Numero de piscigranja observada......... Fecha: ..../...... /...
Nombre del productor:.............ooevveiiiiiiiiiinn...
a) Entrada del agua a la piscigranja
) Rango
Parametros Registro
Adecuado Inadecuado
Oxigeno disuelto (ppm) 75a12() <7.50>12 ()
pH (0-14) 6.5a8.5() <6.50>8.5 ()
Temperatura (°C) 13a18 () <130>18 ()
En el estanque de alevines
) Rango
Parametros Registro
Adecuado Inadecuado
Oxigeno disuelto (ppm) 75a12() <750>12()
pH (0-14) 6.5a8.5() <6.50>8.5 ()
Temperatura (°C) 13a18 () <130>18 ()
En el estanque de juveniles
Rango
Parametros Registro
Adecuado Inadecuado
Oxigeno disuelto (ppm) 75a12() <7.50>12 ()
pH (0-14) 6.5a8.5() <6.50>8.5 ()
Temperatura (°C) 13a18 () <130>18 ()
En el estanque de engorde
) Rango
Parametros Registro
Adecuado Inadecuado
Oxigeno disuelto (ppm) 75a12() <750>12()
pH (0-14) 6.5a8.5() <6.50>8.5 ()
Temperatura (°C) 13a18 () <130>18 ()
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Salida del agua de la piscigranja
) Rango
Pardmetros Registro
Adecuado Inadecuado

Oxigeno disuelto (ppm) 75a12() <7.50>12 ()

pH (0-14) 6.5a8.5() <6.50>8.5 ()
Temperatura (°C) 13a18 () <130>18 ()
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GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS
1. Identificacion del experto

Nombre y Apellidos: JESUS ROLDAN JUAREZ

Centro laboral: PERUVIAN ANDEAN TROUT SAC — MAR ANDINO PERU SAC
(PATSAC - MAPSAC)

Titulo profesional: MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA
Grado: MAESTRO
Mencién: SANIDAD ACUICOLA

Institucion donde lo obtuvo el grado: UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO
HEREDIA

Otros estudios:

Diplomado en Sanidad animal

Diplomado en Sanidad de langostinos

Diplomado en formulacién y evaluacion de proyectos de innovacion acuicola
Diplomado gestion y evaluacion de proyectos de innovacion acuicola
Especializacion en acuicultura amazonica

Curso de especializacion en formulacion de alimentos acuicolas

Curso de especializacion Gestidn sanitaria en Truchas

++++++ 4+

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tiene que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento
propuesto (véase lista de cotejo).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas
en el cuadro:

1: Muy deficiente 2: Deficiente 3: Regular 4: Satisfactorio 5: Muy satisfactorio

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA
1123 |4 |5
1. El instrumento  propuesto responde al X
problema de investigacion.
2. Las instrucciones son claras y orientan al desarrollo del X
instrumento.
3. Los criterios y subcriterios permitiran lograr los objetivos del X
estudio.

MICAELA BASTIDAS
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4. Los criterios y subcriterios responden a la operacionalizacion de X
variables.
5. El nUmero criterios y subcriterios es el adecuado X
6. Los criterios y subcriterios han sido redactados en forma clara X
y entendible para la poblacion en estudio.
7. Eliminaria algunos criterios y/o subcriterios X
8. Grado de objetividad del instrumento (vision general) X
9. Grado de relevancia del instrumento (visién general) X
10. Estructura técnica basica del instrumento (organizacién) X
Puntaje parcial 40
Puntaje total 40

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 50] x100= 40/50

x100 = 80%o.
4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacién esta El instrumento de El instrumento de
observado mvestlgacu_)n requiere | ;. ectigacion  esta

reajustes para
su aplicacion apto para su
aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habréa en la validez

5. Conclusién general de la validacion y sugerencias

La lista de cotejo, como instrumento es adecuado para el trabajo de investigacion, cumple y

sirve para evaluar las buenas practicas acuicolas. Se recomienda, afiadir lo siguiente:

Punto 1.
- Si cuenta con un manual de buenas préacticas acuicolas.
- Si cuenta con un plan de salud y bioseguridad.

- Si cuenta con procedimientos para cada actividad (alimentacion, siembra de alevines
y/u ovas, extraccion de mortalidad).

- Si cuenta con registros de produccion.
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Punto 8.

- El uso de productos veterinarios acuicolas (desinfectantes, antibioticos, etc).
Punto 9.
- Método de sacrificio de los peces (stoner, descarga eléctrica, shock térmico).

6. Constancia de juicio de experto

El que suscribe, JESUS ROLDAN JUAREZ identificado con DNI N° 70781832 certifico
que realice el juicio del experto al instrumento disefiado para el trabajo de investigacion
“Buenas practicas acuicolas y algunos pardmetros fisicoquimicos del agua en
piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay,

region Apurimac”, que seré ejecutado por Maicoll Ibrain Cardenas Onofrio.

JESUS ROLDAN JUAREZ
DNI: 70781832
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GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS
1. Identificacion del experto

Nombre y Apellidos: Cristian Zoilo Sdnchez Pariona
Centro laboral: UNAMBA

Titulo profesional: Médico veterinario y zootecnista
Grado: Magister

Mencion: Sanidad Acuicola

Institucidn donde lo obtuvo el grado: Universidad Peruana Cayetano Heredia
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tiene que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento
propuesto (véase lista de cotejo).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas
en el cuadro:

1: Muy deficiente 2: Deficiente 3: Regular 4: Satisfactorio 5: Muy satisfactorio

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA
112/3 (4 |5
1. El instrumento propuesto responde al problema de X

investigacion.

2. Las instrucciones son claras y orientan al desarrollo del X
instrumento.

3. Los criterios y subcriterios permitiran lograr los objetivos X
del estudio.

4. Los criterios 'y subcriterios responden a la X

operacionalizacion de variables.

5. El nimero criterios y subcriterios es el adecuado X

6. Los criterios y subcriterios han sido redactados en forma X

clara'y entendible para la poblacion en estudio.

7. Eliminaria algunos criterios y/o subcriterios

8. Grado de objetividad del instrumento (vision general) X

9. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X

MICAELA BASTIDAS
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10. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion) X
Puntaje parcial 6|6 |16
Puntaje total 28

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (lvje) = [puntaje obtenido / 50] x 100=
(28/50) x 100 = 56%

4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % | 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion estd | EI instrumento de | El instrumento de

observado investigacion investigacion  esta
requiere  reajustes | apto para  su

para su aplicacion aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en

la validez

5. Conclusidon general de la validacion y sugerencias

Si bien se abordan criterios pertinentes de buenas précticas acuicolas, considero que muchas
variables (sobre todo las que estdn sombreadas en rojo) no pueden ser evaluadas de manera
dicotémica; para dar un ejemplo, “evaluacion periodica de la temperatura”; esta no puede
limitarse a “si” o0 “no”, sino més bien a la frecuencia con que se realiza, se podria usar una
escala de Likert o cerrar las alternativas a: i) dos veces al dia, ii) una vez al dia, iii) semanal
iv) mensual, v) no evalla la temperatura. Por otro lado, si hay variables dicotomicas que
son pertinentes como: “Autorizacion vigente para el desarrollo de la actividad”, en este caso

las posibles respuestas solo se limitan a” si” 0 “no”.
Adjunto documento de operacionalizacion de variables con algunas recomendaciones.

Nota: los indicadores de las variables sombreadas con rojo deberian replantearse segun

las recomendaciones del parrafo anterior.

MICAELA BASTIDAS
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6. Constancia de juicio de experto

El que suscribe, Cristian Zoilo Sanchez Pariona identificado con DNI N° 46457979 certifico
que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado para el trabajo de investigacion
“Buenas practicas acuicolas y algunos parametros fisicoquimicos del agua en
piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay,

region Apurimac”, que seré ejecutado por Maicoll Ibrain Cardenas Onofrio.

Firma del experto
CRISTIAN ZOILO SANCHEZ PARIONA
DNI: 46457979

MICAELA BASTIDAS
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
Investigacion

“Buenas practicas acuicolas y algunos parametros fisicoquimicos del agua en piscigranjas
de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay, regién Apurimac”

Investigador: Maicoll Ibrain Cardenas Onofrio
Objetivo de la investigacion:

Determinar la asociacion de las buenas practicas acuicolas con algunos parametros
fisicoquimicos del agua en piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito
de Abancay, regién Apurimac.

Criterio de inclusion:
Ser productor de trucha arcoiris en el distrito de Abancay, region Apurimac.
Riesgo del estudio:

El estudio a realizarse no implica ningln riesgo para usted, por lo que le solicitamos contestar
segun los items de la lista de cotejo que fueron elaboradas con mucho cuidado evitando
afectarlo desde cualquier punto de vista.

Costos:

No habra cobro de ningun tipo, intervenir en el estudio es completamente gratis, solo le tomara
una hora o menos completar la lista de cotejo.

Beneficios por su participacion:

La investigacion cuando esté terminada sera publicada y los analisis y resultados seran
entregados a instituciones ligadas al sector, lo que ayudard para que sus propuestas de
proyectos productivos sean financiadas mas facilmente.

Confidencialidad:

Todos los datos que recabemos seran reservados, Unicamente el investigador tendra acceso a
ellos, y su uso sera exclusivo para el estudio mencionado. Sus datos personales seran
protegidos mediante codigos y se mantendra su anonimato. Para conseguir informacién puede
contactar a Maicoll Ibrain Cardenas Onofrio al teléfono: 944025990 o al correo electrénico:
151199@unamba.edu.pe o onofriio24@gmail.com. Si usted acepta voluntariamente participar
en el estudio deberd firmar este consentimiento informado, autorizando de esta forma al
investigador utilizar los datos recabados, pero si en algin momento cambia de opinion puede
retirarse del estudio cuando lo desee sin represalias de ningln tipo. Finalmente nos
comprometemos a brindarle una copia de este documento.
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Declaracion para participar en forma voluntaria en la investigacion

Y 0, e con DNI
..................... declaro bajo juramento que he sido informado (a) del objetivo, beneficios y
confidencialidad de la investigacion. Entiendo que la participacion en el estudio es gratuita.
Ademas, declaro que fui informado (a) de la forma como se llevara a cabo la investigacion.
Estoy enterado (a) también que puedo participar o retirarme de la investigacién, sin que esto
represente ningun perjuicio para mi persona. Por lo anterior acepto voluntariamente participar
en la investigacion “Buenas practicas acuicolas y algunos parametros fisicoquimicos del
agua en piscigranjas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el distrito de Abancay,
region Apurimac”.

Firma del participante

MICAELA BASTIDAS
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