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RESUMEN

El presente estudio determiné los indices parasitarios en Brochis splendens
“green cat” sometidos a diferentes temperaturas y tres densidades de cultivo.
Los peces fueron colectados de centros de acopios artesanales cercanos al
rio Nanay, los mismos que fueron trasladados al Laboratorio de Parasitologia
y Sanidad Acuicola del Centro de Investigaciones Fernando Alcantara
Bocanegra (CIFAB) del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IIAP), donde se realiz6 la fase experimental. Las unidades experimentales
estuvieron constituidas por un total de 18 peceras rectangulares de vidrio,
cada una provista de un termostato para regular la temperatura. Los niveles
de temperatura fueron entre 28-30 °C y 31-33 °C y la densidad de cultivo de
1 pez/L, 2 peces/L y 3 peces/L de agua respectivamente. Los peces fueron
sometidos al experimento por 10 dias, luego fueron sacrificados para
determinar la influencia de los factores en la carga parasitaria de ectoparasitos
y endoparasitos. Los resultados revelaron una marcada influencia de la
temperatura y la densidad en los indices parasitarios de los ectoparasitos,
mas no en los indices parasitarios de los endoparasitos. Tratamientos con
temperaturas de 31-33°C y con densidad de 3 peces/L, tuvieron mayor
abundancia de ectoparasitos pertenecientes a Gyrodactylidae vy
Dactylogyridae. Las especies de ectoparasitos identificados correspondieron
a dos Gyrodactilideos registrados en la piel: Gyrodactylus sp. n.1 y
Gyrodactylus sp. n. 2, consideradas especies nuevas aun no descritas, dos
Dactylogyrideos: Philocorydoras peruensis y P. maltai registradas en las
branquias, tres endoparasitos correspondientes a dos Trematodos:
Genarchella genarchella y Dadayius peruensis colectados del intestino y un
Nematodo: Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi registrado también en el
intestino.

Palabras clave: Brochis splendens; densidad; temperatura; indices

parasitarios.
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ABSTRACT

The present study determined the parasite indices in Brochis splendens
"Green Cat" subjected to different temperatures and three culture densities.
The fish were collected from artisanal collection centers near the Nanay River,
the same ones that were transferred to the Laboratory of Parasitology and
Aquaculture Health of the Fernando Alcantara Bocanegra Research Center
(CIFAB) of the Peruvian Amazon Research Institute (IIAP), where they were
carried out the experimental phase. The experimental units consisted of a total
of 18 rectangular glass tanks, each one provided with a thermostat to regulate
the temperature. The temperature levels were between 28 30 °C and 31-33
°C and the culture density of 1 fish/L, 2 fish/L and 3 fish/L of water respectively.
The fish were subjected to the experiment for 10 days, then they were
sacrificed to determine the influence of the factors on the parasite load of
ectoparasites and endoparasites. The results revealed a marked influence of
temperature and density on the parasitic indices of the ectoparasites, but not
on the parasitic indices of the endoparasites. Treatments with temperatures of
31-33°C and with a density of 3 fish/L had a greater abundance of
ectoparasites belonging to Gyrodactylidae and Dactylogyridae. The
ectoparasite species identified corresponded to two gyrodactylideos recorded
on the skin: Gyrodactylus sp. n.1 and Gyrodactylus sp. no. 2, considered new
species not yet described, two dactylogyrideos: Philocorydoras peruensis and
P. maltai recorded in the gills, three endoparasites corresponding to two
trematodes: Genarchella genarchella and Dadayius peruensis collected from
the intestine and one nematode: Procamallanus (Spirocamallanu) pintoi also
recorded in the intestine.

Keywords: Brochis splendens; density; temperatura; parasitological indices
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INTRODUCCION

En Peru, Loreto es la principal region exportadora de peces ornamentales,
estimando que de las 800 especies identificadas y descritas para Amazonia
Peruana', en la actualidad aproximadamente 480 especies de peces
ornamentales vienen siendo exportadas en los diferentes mercados?; donde
se menciona a Brochis splendens, conocida popularmente como “coridora
green cat”, un calictido considerado como una de las especies de mayor
demanda en la acuicultura ornamental®. Esta especie proviene principalmente
de las cochas, quebradas, lagos y rios, donde normalmente es pescada por

grupo de pescadores ornamentales®.

Los peces ornamentales, son organismos hidrobioldgicos pertenecientes a las
comunidades de peces de cuerpos de agua naturales o bien, procedentes de
cultivo, cuya finalidad es ser comercializada dentro del pais o exportadas a los
paises donde existe la demanda®. La piscicultura ornamental requiere de una
atencion especial y de una buena dosis de intuicion del que la practica®. En
primera instancia, estos peces son capturados y transportados a los centros
de acopios primarios (artesanales) y luego a los centros de acopio final
(acuarios comerciales). Justamente en ese proceso el manejo debe reunir
condiciones fisicas y quimicas (parametros del agua), asi como, habilidades
apropiadas de manejo (por ejemplo densidad de cultivo) para no perjudicar la

salud de los peces ®.

La mayoria de especies ornamentales estan frecuentemente infestadas con
parasitos helmintos que, debido a un mal manejo, causan altas mortalidades
durante el traslado, aclimatacion y manejo en cautiverio’. Entre los parasitos
de importancia y considerados como los mas perjudiciales se encuentran los
monogeneos®. En el Peru al evaluarse la presencia de infestacion de estos
parasitos, se ha registrado que los monogeneos tienen una prevalencia
promedio en peces amazoénicos, de hasta un 66.77%°. Este grupo de
parasitos ha sido reportado también parasitando a peces de otros continentes,
siendo considerados como los metazoarios ectoparasitos que causan

mayores perjuicios en el sector acuicola °.



Es de suma importancia el rol que puedan cumplir las condiciones de cultivo
implementadas entre los acopiadores primarios y por los exportadores
(acuaristas). No obstante, a pesar que B. splendens tiene una importancia
econémica demostrada3, a la fecha son pocos los trabajos de investigacion
sobre los indices parasitarios y las condiciones adecuadas de manejo en
cautiverio (temperatura del agua y densidad de cultivo) requeridas para mitigar
las tasas de mortalidades y mejorar las condiciones para su comercializacion,
en especial en esta parte de la Amazonia Peruana''-'> '3, Por lo que el manejo
en cautiverio de especies en condiciones inadecuadas de temperatura del
agua y de densidad de cultivo, podria derivar en elevados porcentajes de
prevalencia e intensidad parasitaria, ocasionando efectos negativos como el

aumento de estrés térmico, y altas tasas de mortalidad®.

Por lo tanto, considerando que B. splendens es una especie de importancia
ornamental en la regidén, se hizo necesario realizar la presente investigacion
para determinar los indices parasitarios en esta especie, la cual es manejada
en cautiverio a diferentes temperaturas de agua y densidades de cultivo;
asimismo, la identificacion y descripcion taxondmica de las especies de
parasitos encontrados. En este contexto, esta investigacion contribuira al
conocimiento del efecto de la temperatura del agua y la densidad de cultivo
en la presencia de ectoparasitos y endoparasitos en B. splendens, ayudando
a los responsables de los centros de acopios primarios, propietarios de los
acuarios comerciales y empresarios involucrados al rubro de peces
ornamentales a disminuir los gastos generados por la mortalidad de sus peces
por un inadecuado control de ciertos parametros del agua, fundamentales

para el éxito de la actividad.

En tal sentido, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general:
Determinar los principales indices parasitarios en Brochis splendens “green
cat” criados en cautiverio a diferentes temperaturas y tres densidades de

cultivo.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 1984, se desarroll6 una investigacion de tipo cuantitativo y disefio
experimental donde se evaluaron diferentes tipos de temperaturas para
conocer la vida util, la fecundidad y la tasa de mortalidad en el monogeneo
Gyrodactylus bullatarudis parasito de Poecilia reticulata, conocido como
guppie. La investigacion determind que el tiempo de vida de este pez varia
con la temperatura, asi mismo se demostré una marcada influencia de la

temperatura en la fecundidad del parasito 4.

En 1998, se realizd6 una investigacion de tipo cuantitativo y disefio
experimental donde se realizé un bioensayo con el monogeneo Gyrodactilus
derjavini parasitando a Oncorhynchus mykiss, conocida como trucha arcoiris,
donde se evaluo el crecimiento de la densidad poblacional y la abundancia
maxima del monogeneo a diferentes tipos de temperaturas. La densidad
poblacional tuvo correlacion con la temperatura en la experimentacion, donde
a los 18,7°C fue rapido alcanzando una abundancia maxima en 3 semanas,
la abundancia maxima se registré a la semana 5 a los 5,5°C. y el trabajo
concluy6é que al alcanzar los maximos niveles de poblacion parasitaria se
observé una disminucion la cual esta relacionada la respuesta del huésped

por la seleccion activa de los parasitos en microhabitats particulares’®.

En 2004, se realiz6 una investigacion de tipo cuantitativo y disefo
experimental, el cual incluyé como poblacién de estudio larvas, post larvas y
alevinos de Piaractus brachypomus, conocido popularmente como paco,
reproducidos en cautiverio en las instalaciones del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana, IIAP. La investigacion determin6 que al evaluarse la
presencia de los factores ambientales del agua con la abundancia de
parasitos en larvas, post larvas y alevinos de P. brachypomus, se registraron
una relacion negativa e inversa en el parametro temperatura en las larvas (-
0.471) y alevines (-0.089), relacion positiva y directa post larvas (0.934).

Asimismo, el oxigeno disuelto registro una relacion positiva e inversa post
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larvas (0.678). Por otro lado, al correlacionar la abundancia parasitaria frente
al pH y el dibxido de carbono muestran una correlacion positiva para todos los
estadios evaluados, respectivamente; y el trabajo concluydé que, de los
factores ambientales registrados, la temperatura fue la unica que mostré una

correlacion positiva frente a la abundancia de los parasitos’®.

En 2013, se realiz6 una investigacién de tipo cuantitativo y disefio no
experimental, el cual incluyé como poblacién de estudio alevinos de Arapaima
gigas, paiche. La investigacion determiné la influencia de algunos parametros
ambientales del agua sobre la presencia de parasitos en alevinos de paiche
criados en los estanques de cultivo de la Piscigranja Quistococha, UNAP, se
sacrificaron 20 alevinos de A. gigas con peso y longitud promedio de
96.80+35.94 g y 24.57+3.04 cm siguiendo los protocolos recomendados para
el analisis parasitolégico de peces. Los indices parasitologicos aplicados
fueron prevalencia, intensidad, intensidad media, abundancia y abundancia
media, lugar de fijacion y estatus comunitario, indice de dispersion y tipo de
distribucion. Entre los parametros ambientales del agua evaluados fueron
temperatura, transparencia, oxigeno disuelto, pH y dioxido de carbono; y el
trabajo concluyo que, la mayor frecuencia de parasitos se registré en un rango
de temperatura entre 27.00 y 27.50 °C, a una transparencia de 10.00 cm,
oxigeno disuelto de 3.00 mg/l, pH de 6.00 y didxido de carbono entre 14.00 y
15.00 mg/l 1.

En 2014, en la Carretera Yurimaguas - Tarapoto, se realizé una investigacion
de tipo cualitativo y disefio no experimental, el cual incluyé como poblacién de
estudio juveniles de Colossoma macropomum, gamitana. La investigacion
determiné la presencia de parasitos en juveniles de gamitana colectados
aleatoriamente relacionado a la evaluacién de los principales parametros
fisicos y quimicos. El grado de relacién entre las patologias y la calidad del
agua se determind a través del Analisis de Correlacion y calculos de los
indices Parasitologicos, segun Bush et al. (1997), de prevalencia y
abundancia, reportando un 18.42% de peces parasitados principalmente con

ectoparasitos monogeneos; y el trabajo concluyd que, el bajo indice de



parasitosis estaria directamente relacionado a la aparente estabilidad de los
parametros fisicos y quimicos, cuyos datos se mantuvieron entre el rango de

valores recomendados para el cultivo de la especie en estudio®®.

En 2017, se realiz6 una investigacion de tipo cualitativo y disefio no
experimental, el cual incluyé como poblacion de estudio juveniles de Myloplus
schomburgkii, banda negra cultivados en el centro de Investigaciones
Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP). Los peces utilizados fueron de 115.024+20.83 g y
17.1731£1.39 cm y fueron sacrificados con un estilete hasta la altura de la
region cefalica hasta producir su muerte, obteniendo muestras de piel, aletas
y branquias para ser observadas en el microscopio; y entre los parametros
fisicos y quimicos del agua registrados fueron temperatura, oxigeno disuelto
y pH; y el trabajo concluyé que, se observd que existe una correlaciéon
significativa positiva entre la temperatura del agua y la abundancia de
monogeneos (r=0.381<0.05), no encontrandose correlacién significativa entre
el oxigeno disuelto (r=0.307<0.05) y el pH (r=0.0547<0.05) del agua con la
abundancia de monogeneos. El aumento de la temperatura incremento la
abundancia de monogeneos en juveniles de “banda negra” cultivados en

estanques de tierra™®.



1.2. Base teorica

1.2.1. Descripcion de Brochis splendens (Castelnau, 1855)

Son peces de porte pequeno, pudiendo alcanzar tallas de 6.1 cm de longitud,
presentando un cuerpo acorazado y comprimido lateralmente con patrones
de coloracioén ligeramente marrones, excepto el ultimo tercio ventral, que son
de color crema. En peces vivos la cabeza, el vientre y las aletas presentan
una coloracion verde con dorado, por lo que son conocidos comunmente en
el mundo de la acuariofilia como coridora green cat? y se diferencia del C.

multiradiatus por presentar el hocico mas corto.

llustracién 1. Vista lateral de Brochis splendens “green cat”

Los ejemplares de esta especie pertenecen al orden Siluriformes y a la
familia Calliychthidae, registrados en paises como Peru, Brasil, Colombia y
Ecuador. En Amazonia Peruana se encuentran distribuidas geograficamente
en las cuencas del rio Amazonas, Tapiche y Nanay, donde son capturados,

acopiados y posteriormente comercializados.



Son de habitos alimenticios omnivoros, generalmente se encuentra en el
fondo de cuerpos de agua poco profunda y de poca corriente. Habita

quebradas de agua negra y en gramalotes marginales del rio Amazonas?.

Su captura y exportacién muestran volumenes actuales de un poco mas de
3,000 unidades anuales. Sin embargo, su precio en el mercado externo
muestra un incremento gradual durante los ultimos afios de evaluacion (0.04
dolares en el 2000 a 0.6 dolares en el 2017). Los principales mercados de

exportacion de esta especie se encuentran en Estados Unidos y Europa3.

1.2.2. Importancia de los indices parasitarios y su relacion con la

temperatura y densidad

Los indices parasitarios son importantes porque permiten conocer el nivel de
parasitismo de una o mas de una determinada especie parasita en un
determinado pez hospedero. Estos indices permiten conocer la cantidad de
individuos parasitados de una poblacion o muestra examinada, asi como la
cantidad de parasitos infestando una determinada estructura y/u érgano 4.
Los indices parasitarios pueden tener relacion con la temperatura, ya que
este parametro puede influir en el tiempo del ciclo de vida de los
monogeneos, acelerandolo o retardandolo 4. Por lo general, cuando mayor
la temperatura, existe un acortamiento en el tiempo de duracion del ciclo de
vida de los parasitos, reportandose una mayor abundancia y mayores

valores en los indices parasitarios 4.

De igual forma, los indices parasitarios pueden tener influencia de la
densidad de siembra o cultivo, principalmente para ectoparasitos, ya que, al
ser organismos con ciclo de vida directo, altas densidades, promueven o
facilitan la transmision de un parasito a otro hospedero, aumentando asi, la
carga parasitaria la cual es reflejada en valores altos de los indices
parasitarios. Los ectoparasitos, en sistemas de cultivo o de crianza con altas
densidades, pueden proliferar de manera exitosa, alcanzando altos niveles

de infestacion, no solo por la facilidad de encontrar nuevos hospederos, sino



también al encontrar a peces menos resistentes debido al estrés causado
por altas densidades, donde el espacio se reduce, hay mayor competencia
por el alimento, mayor probabilidad de contaminacion del agua por excretas

y alimento no consumido, entre otros factores & 1.

1.2.3. Caracteristicas de los monogeneos

Ectoparasitos perteneciente al grupo de platelmintos, se caracterizan por
presentar 6rganos de fijacidn en la parte anterior (prohaptor) y érgano de
adhesiéon posterior (opistohaptor), provistos de ganchos y ventosa;
diferenciandose de acuerdo a su morfologia del opistohaptor en
Monopistocotileos y Poliopistocotileos, teniendo a los géneros Gyrodactylus
y Dactylogyrus como los mas representativos dentro de la Subclase

Monopisthocotylea®2°,

Estos parasitos tiene ciclo de vida directo y no necesitan hospederos
intermediarios, algunos tiene preferencia por una determinada especie de
pez; el lugar de fijacion es el tegumento, branquias, ojos, narinas y boca de
los peces?'. Los ectoparasitos causan lesiones por su sola presencia fisica,
por secreciones quimicas o excreciones o por el modo de alimentarse??, asi

como por la transmisién de bacterias, parasitos y virus?3.

1.2.4. Gyrodactylidae: Gyrodactylus

Es el género de monogeneos viviparos mas abundantes a nivel mundial. Son
caracterizados por ser especies con ausencia de 0jos, reproduccion vivipara,
organo copulador circular cargado de dientes internos y externos, haptor con

16 pares de ganchos iguales en forma y tamario y complejo ancla-barra®.



llustraciéon 2 . A. Vista ventral de cuerpo completo de Gyrodactylus
mostrando cria en su interior. B. Organo copulador. C. Haptor cargado de
ganchos (g), complejo ancla barra (cab), barra superficial (bs), barra
profunda (bp).

1.2.5. Dactylogyridae

Son monogeneos oviparos que se caracterizan por presentar en el borde
anterior cuatro picos y una ventosa donde ademas hay manchas oculares.
El érgano de fijacién caudal presenta 1 o 2 pares de ganchos unidos entre si

por una pieza transversal.



llustracion 3. Vista ventral de cuerpo completo de monogeneo de Dactylogyridae
mostrando sus 6rganos internos. C = cabeza, T = tronco, P = pedunculo, H =
haptor, oc = drganos cefalicos, o = ocelos, gc = glandulas cefalicas, f = faringe, e
= esofago, ci = ciegos intestinales, cc = complejo copulador, vs = vesicula seminal,
rp = reservorio prostatico, v = vagina, vs = vesicula seminal, rs = receptaculo
seminal, g = germario, t = testiculos

1.2.6. Ciclo de vida directo o monoxeno

Aquellos que unicamente necesitan de un hospedero para cumplir su ciclo

de vida. Los ectoparasitos presentan este tipo de ciclo de vida?°.
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llustracién 4. Ciclo de vida directo de parasitos monogenoideos. 1. Huevo, 2.
Larva oncomiracideo eclosiona del huevo, 3. Ejemplar juvenil de Monogenoidea, 4.
Ejemplar adulto de Monogenoidea. Fuente: Murrieta-Morey et al. (2020).

1.2.7. Interaccion parasito - ambiente (temperatura)

En el microambiente, la susceptibilidad y resistencia del huésped son los
principales factores que controlan la aparicion de monogeneos (gyrodactylus
y dactylogyrus), aunque las especies y la ecologia del huésped, incluida la
dinamica de la poblacion estacional, también son importantes. Las
influencias macroambientales pueden modificar estos ciclos. El factor
macroambiental mas importante es probablemente la temperatura, seguido

de la quimica del agua y la calidad del agua en general®.

Los girodactilidos son sensibles a la temperatura ambiental porque las tasas
de crecimiento no dependen de la fecundidad sino de la tasa de desarrollo
embrionario. En Gyrodactylus salaris el tiempo de generacion y el tiempo
entre nacimientos sucesivos se correlacionaron negativamente con la
temperatura; la tasa reproductiva aumenté con el aumento de la
temperatura. Esto puede explicar la relacion entre el tamafo de las partes
duras de los girodactilidos y la temperatura ambiental: a medida que la
temperatura aumenta la cantidad de grados dias necesarios para una
disminucién total del desarrollo y, por lo tanto, los ganchos no alcanzan el

tamafio que alcanzarian a temperaturas mas bajas?°.
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La temperatura ambiental también afecta la supervivencia de los
gyrodactylideos, baja temperatura que prolonga la vida tanto dentro y fuera
del huésped. La temperatura también puede influir en la respuesta inmune
del huésped. La inmunidad normalmente mejora a altas temperaturas, a
medida que aumentan las velocidades de reaccion de proteinas complejas,
como la cascada del complemento. Las poblaciones de gyrodactylideos
pueden, por lo tanto, circular mas rapido en los huéspedes a temperaturas

mas altas y no alcanzar tamafios tan grandes?®.

Asimismo, en estudios de variaciones estacionales de dactylogyrideos
presentes en tilapia, determinaron que la presencia de Dactylogyrus sp. esta
estrechamente relacionada con la temperatura del agua, concluyendo que la
menor intensidad de infeccion se registraron durante la estacién de invierno
y la mayor presencia de parasitos cuando la temperatura del agua llegaron

a su grado mas alto (estacion de verano) %8.

1.2.8. Caracteristicas de endoparasitos

Los endoparasitos se caracterizan por presentar ciclo de vida indirecto o
heteroxeno, en el cual, necesitan de mas de un organismo (hospedero) para
cumplir su ciclo de vida. En tal sentido, los peces pueden ser hospederos
intermediarios, de transporte o definitivo, dependiendo de la especie que lo

parasite®.

1.2.9. Caracteristicas de trematodos

Los trematodos son caracterizados por ser parasitos con cuerpo linguiforme o
foliaceo, presentan una ventosa oral y una ventosa ventral, también llamada
acetabulo. Son hermafroditas y pueden parasitar cualquier parte del cuerpo
de los peces, asi como cualquier 6rgano interno. Son capaces de inducir

cambios comportamentales en los hospederos a fin de que puedan cumplir su

ciclo de vida 2°
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llustracion 5. Anatomia de Trematoda. A = anatomia interna, v =

ventosa, f = faringe, ci = ciegos intestinales, ac = acetabulo, vs =

vesicula seminal. B. génadas, u [= Utero, ta = testiculo anterior, ov

= ovario, su = saco uterino, tp = testiculo posterior. Murrieta-Morey
et al. (2020).

1.2.10. Caracteristicas de nematodos

Son parasitos de cuerpo alargado, filiforme que pasan por diferentes fases
hasta llegar a la final, considerada fase adulta. Los huevos dan pase a la larva
L1, la cual es consumida por invertebrados en donde la Larva pasa de L1 a
L2 y L3. Luego lo invertebrados son consumidos por peces, dentro de los
cuales la larva L3 pasa a fase L4 y finalmente a fase adulta, en la cual ya
pueden reproducirse mediante la copula entre ejemplares machos y hembras,
los cuales presentan marcado dimorfismo sexual?®. Dentro de los dafios que
pueden provocar en peces destacan las lesiones a nivel histolégico en el
organo afectado, los cuales pueden conllevar a deficiencias nutricionales,

septicemias y consecuentemente la muerte de los peces %°.
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llustracién 6. Morfologia y anatomia de Procamallanus (Spirocamallanus). A. Terminacion

anterior de ejemplar hembra. B. Terminacién anterior de ejemplar macho. C. Parte anterior

mostrando la capsula bucal con anillos en espiral. D. Cola de ejemplar hembra, E. cola de
ejemplar macho, F. Cuerpo de hembra prefiada mostrando larvas en su interior.

1.3. Definicion de términos basicos

a) Calidad de agua

Son las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que tiene un
cuerpo de agua para dar condiciones favorables de vida a organismos

vivos?7,

b) Ciclo directo

Tipo de ciclo de vida en que los parasitos completan su desarrollo en

un Unico hospedero?°,
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d)

g)

h)

Densidad de cultivo

Numero de individuos en cultivo sembrados por unidad de area o

volumen en estanques o jaulas flotantes?.

Ectoparasitos

Parasitos externos, que estan presentes en la superficie de los

hospederos? 22,

Endoparasitos

Parasitos internos, que parasitan estructuras y érganos internos de los

peces 20

Gyrodactilideos

Familia de parasitos aplanados que se distinguen por tener un haptor

grande y tener individuos ovoviviparos?°.

Hospedero

Organismo vivo que alberga en su interior a otro organismo vivo que lo

parasita®® 22,

Hospedero intermediario

Organismo vivo que alberga una determinada etapa inmadura de
monogeneos hasta alcanzar el hospedero definitivo o alcanzar la

madurez?0.

indices parasitarios

Son medidas para indicar el nivel de parasitismo en un determinado

individuo o conjunto de individuos?.
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i)

k)

Infestacion

Invasion de un organismo por agentes parasitos externos??

Nematoda

Endoparasitos con cuerpo filiforme que parasitan internamente a peces.

Parasito

Organismo que obtienen alimento o abrigo de otros causando algun

tipo de perjuicio?® 22,

Temperatura

Es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un

cuerpo, de un objeto o del ambiente?°,

Trematoda

Grupo de parasitos linguiformes que presentan una ventosa oral y una

ventral para fijarse en su hospedero?.
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21.

21.1.

a)

b)

2.1.2.

CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

Variables y su Operacionalizacion

Variables Independientes

Niveles de temperatura del agua:

Niveles de temperatura del agua a las que fueron expuestas los
organismos en estudio, B. splendens, utilizando 2 rangos, el primero
de 28 a 30° C y el segundo de 31 a 33° C, con el fin de determinar el

incremento de parasitos mediante la exposicidon de esta variable.

Densidad de cultivo:

Variable que denomina a la cantidad de ejemplares cultivados en un
determinado volumen de agua. Para efectos del presente estudio, se
utilizaron tres densidades de cultivo; la primera densidad fue de 1 pez
por litro de agua, el segundo de 2 peces por litro de agua y el tercero
de 3 peces por litro de agua. Teniendo como finalidad determinar el
incremento de parasitos mediante la exposicidén de esta variable a los

ejemplares de B. splendens.

Variable Dependiente

indices parasitarios:

Variable utilizada para realizar el analisis cuantitativo de los parasitos
que fueron encontrados en un determinado hospedero (poblacion de
B. splendens). Teniendo como principales indices a la Prevalencia
(%P), Intensidad (1), Intensidad media (Im) y Abundancia Media (Am).
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Escala de Valores Medios de
Variable Definicién Tipo Indicador Medicié Categoria de e L.
edicion c . Verificacion
ategoria
Parametro Tratamie_ntos
fisico Alta: 31-33 establ(_eados,
0 que se . Alta °C tratamientos
Temperatur: mide en Independiente . . ’
p a penaie ° R tratamiento
del agua grados cuantitativa ¢ azon . .
; Baja Baja: 28- control
centigrados / 3JO °C ;
°C) termgstato,
termémetro
Alta: 3
Cantidad de Alta peces/L
Densid_ad de pecdees:;Jalltro Indepe_ndifante Pez/L Razén Media Media: 2 Ficha de base de
cultivo - cuantitativa peces/L datos
utilizados en el
experimento Baja Baja: 1
pez/L
Alta: >
Alta 66%
Prevalencia
(%) = (peces Media: >
parasitados / Razén Media 33% pero
peces < 66%
totales)*100
Baja Baja: <
0,
33% Ficha de base de
Valores ) datos.
numéricos de Intensidad
la cantidad de ‘media de Alta Im: > 100
parasitos que |nfestaOC|on Calculo de los
indices se encuentran Dependiente =N o : indices
arasitarios en las cuantitativa de parasitos Razon Media Im: > 20 parasitarios
P branquias, la de una pero < 100 (Prevalencia,
piel y los determinada Intensidad media
6rganos especie / Baja ) de infestacion,
internos de los peces Baja: < 50 Abundancia
hospederos parasitados media de
Infestacion).
Abundancia
media de Alta Am: > 100
infestacion
(Am) = N°
Total de . . Am: > 50
parasitos de Razon Media pero < 100
una
determinada Baia
especie / / Baja: < 50

peces totales

Fuente: elaboracion propia

2.2,

Formulacion de la hipoétesis

El aumento de la temperatura del agua y la densidad de cultivo, influyen

significativamente en los indices parasitarios en Brochis splendens “green cat”

incrementando la carga parasitaria.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseino de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigaciéon

El presente trabajo fue de tipo experimental ya que consistid en la
manipulacion de dos variables experimentales (temperatura del agua y
densidad de cultivo) en condiciones controladas, con el fin de describir de
qué modo produce un efecto particular en los indices parasitarios en B.
splendens. Asimismo, la investigacion permitié conocer el efecto de la
aplicacion de dos niveles de temperatura del agua y tres densidades de
cultivo sobre los indices parasitarios, es decir, se caracterizé por su interés
en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos

gue se generen en el estudio.

3.1.2. Diseino de investigacion

3.1.2.1. Area de estudio

El presente estudio se ejecuto en el Laboratorio de Parasitologia y Sanidad
Acuicola del Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra
“‘CIFAB”, del Programa de Investigacion en Ecosistemas Acuaticos
Amazénicos “AQUAREC”, el cual es uno de los programas del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana “lIAP”. El CIFAB se encuentra
ubicado a la margen derecha del Km. 4.5 de la Carretera Iquitos-Nauta,
comunidad de Quistococha, Distrito de San Juan Bautista, Provincia de
Maynas, del departamento de Loreto. Asimismo, geograficamente se
encuentra a 3° 49' 01.41" de latitud sury 73° 19' 15.41" de latitud oeste, y

altitud de 128 m.s.n.m.
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3.2. Poblaciéon y Muestra
3.2.1. Poblacion de estudio

La poblacion muestral estuvo constituida por especimenes adultos de B.
splendens que fueron obtenidos mediante la compra en centros de acopio
primarios (artesanales) localizadas cerca del Rio Nanay ubicado
geograficamente a 3'50'42” de latitud Sur y a 73°23'12” de titud Este.
Posteriormente, los ejemplares fueron trasladados al laboratorio de
Parasitologia de peces y Sanidad Acuicola del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana — IIAP, siendo mantenidos en acuarios de vidrio.
Los peces fueron alimentados una vez al dia utilizando larvas del insecto
Chironomus sp., conocido como quirondomidos, los cuales fueron ofrecidos
Ad libitum. Diariamente se realizaron recambios del 50% del volumen del
agua de los acuarios. Para ello, se sifoneé el agua con ayuda de una
manguera plastica y volviéndolos a llenar utilizando otra manguera

conectada a un grifo que suministré agua a las unidades de cultivo.

3.2.2. Tamano de la muestra de estudio

El tamafno de la muestra del presente trabajo de investigacion estuvo
representado por un total de 154 ejemplares de la especie B. splendens
colectados de un acopiador artesanal de la zona del Nanay antes
mencionada. Previo al inicio del experimento se extrajo 10 ejemplares de los
acuarios de vidrio donde estaban acopiados los peces, con el fin de conocer
la carga parasitaria antes de ser sometidos a los tratamientos. Estos 10
peces fueron considerados como tratamientos testigos (T0). Posteriormente

se distribuyé un total de 144 ejemplares a 18 unidades experimentales.

3.2.3. Tipo de muestreo y procedimiento de seleccion de la muestra

Para el presente estudio se utilizd el muestreo probabilistico simple o
aleatorio. La muestra global, los ejemplares para el analisis parasitologico,
asi como los peces destinados al experimento fueron seleccionados al azar

de un centro de acopio cercano a la zona del rio Nanay, lquitos - Peru.
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3.2.4. Criterios de seleccién

a) Criterios de inclusién: peces mayores de 5 cm en aparente buen
estado de salud, reflejado por la coloracion, aletas completas,

natacion normal y reflejos de fuga.

b) Criterios de exclusion: peces en menores de 5 cm con signos de
problemas sanitarios como hemorragias internas, hongos en la piel y

natacioén erratica.

3.3. Técnicas e instrumentos

3.3.1. Diseino experimental

Se utilizé un Disefio de Bloque al Azar (DBA), con una matriz de tipo factorial
de 2 x 3 x 3 (dos niveles de temperatura del agua, tres densidades de cultivo
y tres repeticiones o bloques cada uno). Los peces fueron distribuidos

aleatoriamente en 18 unidades experimentales.

Tabla 2. Disefio experimental para medir el efecto de la temperatura del agua y la
densidad de cultivo en la carga parasitaria presentes en Brochis splendens.

DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD
1 2 3
TEMPERATURA
TEMPERATURA 1 T°1-D1  T°1-D2 T°1-D3
TEMPERATURA 2 T°2-D1 T°2-D2 T°2-D3

Leyenda: T1 =28 -30°C, T2 =31-33°C, D1 =1 pez/L, D2 = 2 peces/L, D3 = 3 peces/L

3.3.2. Unidades experimentales

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por un total de 18

peceras de vidrio con dimensiones de 25 cm de largo, 20 cm de ancho y 18
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cm de alto, donde se utilizd un volumen total de agua de 4 litros por cada
unidad experimental. Cabe mencionar que, el nivel de agua utilizado fue
hasta los 8 cm de altura, con el fin de poder obtener el volumen requerido

para iniciar el proceso experimental.

Es preciso mencionar que, se implementd un sistema de calefaccion con
termostatos en cada pecera para mantener constantes los niveles de
temperatura del agua. Los peces fueron colocados en las unidades
experimentales por 10 dias, luego se sacrificaron a los peces para
determinar si los factores estudiados influyeron en los indices parasitarios de

los ejemplares de B. splendens utilizados en el estudio.

3.3.3. Medicién de parametros fisicos y quimicos

Los parametros fisicos y quimicos fueron monitoreados utilizando un
multiparametro de la marca YSI y un kit de Analisis de agua de la marca
LaMotte. Las mediciones de temperatura del agua (°C) se realizaron dos
veces al dia, durante todo el periodo experimental, con el fin de corroborar
que los niveles propuestos se mantengan estables; asimismo, los niveles de
oxigeno disuelto (O2), pH y diéxido de carbono (COz), se tomaron con dias
intercalados desde el inicio del proceso experimental hasta el final del

estudio realizado.

3.4. Procedimientos de recoleccion de datos

3.4.1. Datos biométricos

Luego de colectar la muestra, se realiz6 el registro de los datos biométricos
de los peces. Para obtener los datos de longitud se utilizé un ictiometro o
regla metalica graduada en centimetros, asi mismo se utilizé una balanza
digital marca Valtox con capacidad de 7000 g y una sensibilidad de 1 g para
obtener los datos del peso. Los datos biométricos fueron tomados para

conocer el tamafo y peso promedio de la muestra analizada. Estos datos se
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almacenan en una ficha de datos para luego poder ser utilizados para otros
analisis, como por ejemplo estudios de correlaciones entre el tamafio y peso

de los peces contra la abundancia parasitaria.

3.4.2. Fijaciéon de la muestra y analisis

Fijacion y conservacion de parasitos en piel, aletas y branquias

Este procedimiento consistio en fijar las muestras de piel y aletas de los
peces, realizando bafios con agua caliente a 65° C para lograr el
desprendimiento de los ectoparasitos, dejando el recipiente estatico por unos
minutos hasta que se sedimente el contenido. Posteriormente se procedid a
extraer el contenido con la ayuda de una pipeta, para luego ser puestos en
frascos pequefios donde se adicion6 una proporcion (50%) de alcohol de 96°
para una mejor preservacion de las muestras. De la misma manera se realizo
la conservacion vy fijacién de las branquias, para ello se retiraron los arcos
branquiales, los mismos que fueron puestos en frascos pequefios donde se
adicién agua caliente (65° C), agitandolo vigorosamente y fijandolo con
alcohol de 96°. Luego de la fijacion, se procedio a realizar la rotulacion de
todas las muestras y posteriormente se procedio a realizar el analisis de las
muestras con la ayuda de un estereoscopio y un microscopio de la marca

Carl Zeiss, conectado a una computadora portatil.

Fijacion y conservacion de parasitos en érganos internos

Se realiz6 una abertura desde el orificio del ano hasta el opérculo de los
peces con la finalidad de visualizar érganos internos, los cuales fueron
retirados con una pinza y colocados en etanol 70% calentado a temperaturas
entre 65 a 70 °C. Con este procedimiento se fijaron y conservaron parasitos

que estuvieron presentes en los 6rganos de los peces.

3.4.3. Cuantificacién y procesamiento de parasitos

Las muestras fijadas se colocaron en placas Petri y con la ayuda de pinzas,

estiletes y un estereoscopio se realiz6 el conteo de los parasitos.

23



Posteriormente para el estudio de estructuras esclerotizadas (anclas,
ganchos, barras del haptor y complejo copulador) se extrajeron a los
parasitos para ser puestos en laminas porta objetos adicionando una gota
del medio de Hoyer, luego se coloco un cubre objeto para lograr observar las
estructuras del parasito. Para colorear las estructuras internas se utilizd

tricromico de Gomori montadas en goma de Dammar.

Para el caso de endoparasitos, los trematodos fueron coloreados utilizando
el proceso regresivo etandlico, coloreandolos con Carmin Alcohdlico de
Langeron. Los Nematodos fueron clarificados utilizando Acido lactico,

permitiendo la visualizacion de érganos internos y posterior identificacion

taxondmica.

3.4.4. ldentificaciéon de los parasitos

La identificacion de los parasitos se realiz6 de acuerdo a la clave de

identificacion de parasitos de agua dulce Neotropicales?? 2" 22,

3.4.5. indices parasitarios

Los indices parasitarios calculados fueron los siguientes: Prevalencia (%P),

Intensidad (1), Intensidad media (Im) y Abundancia media (Am)?°.

e Prevalencia (%P):

P=2"x100
NE

Doénde:

NP = Numero de peces infectados por una determinada especie de

parasito.

NE = Numero total de peces examinados
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¢ Intensidad (l), expresado como variacidon numérica (numero total de

parasitos encontrados).
¢ Intensidad media de infestacion (Im):

Nsp1l

Im=——
NPsp1

Doénde:
Nsp1 = Numero de individuos de una determinada especie de parasito.

NPsp1 = Numero de peces infectados por una determinada especie de

parasito.
e Abundancia media (Am)

NTP
NPE

Doénde:
NTP = Numero total de parasitos de una determinada especie.

NPE = Numero total de peces examinados (parasitados y no parasitados)

de la muestra.
3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y el analisis de la informacion, se utilizé la estadistica
descriptiva, y los datos fueron almacenados en una hoja de calculo Excel para
el procesamiento de los datos relacionados a las especies de parasitos
identificados vy la influencia de los parametros en estudio con la abundancia

parasitaria de los mismos.

Para verificar la distribucion normal o no de los datos, se utilizé la prueba de

normalidad de Shapiro Wilk. De acuerdo al tipo de datos, se empled el Analisis
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de Varianza (ANOVA) con la prueba adecuada. Asi, se utilizé la prueba no
paramétrica de ANOVA - Krustal Wallis. Las pruebas estadisticas se

realizaron en el programa estadistico BioEstat 5.0.

3.6. Aspectos éticos

El sacrificio de las especies se llevo a cabo siguiendo las recomendaciones
éticas como realizar una perforacion a la altura de la regidon cefalica
(fontanela), con ayuda de un instrumento puntiagudo (aguja), realizando
ligeros movimientos laterales destruyendo el cerebro, provocando la muerte

inmediata del pez.

Asimismo, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP,
cuenta con R. D. N° 132-2014-GRL-DIREPRO, del Ministerio de la Produccién
que le da facultad para la coleta, investigacion y produccidén de peces, asi
como, el desarrollo de trabajos en acuicultura, la misma que fue actualizada
con R. D. N° 217-2016-GRL-DIREPRO.

De igual modo el IIAP cuenta con habilitacion PTH-068-16-PEC-SANIPES

para trabajos acuicolas de acuerdo con las normas sanitarias.
Con este conocimiento, la presente investigacion se rigido bajo las normas

éticas establecidas en el plano institucional, nacional e internacional en aras

de la generacion de nuevos conocimientos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Del andlisis de los peces, se identificaron a dos grupos de ectoparasitos
presentes en B. splendens: gyrodactilideos (monogenoideos parasitos de la
piel y aletas) y dactilogirideos (monogenoideos parasitos de las branquias).
Para endoparasitos se identificaron dos especies de trematodos: Genarchella
genarchella'y Dadayius peruensis y una especie de nematodo Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi. Los resultados de la influencia de temperatura y

densidad de cultivo en los indices parasitarios son presentados a continuacion

4.1.Influencia de la temperatura del agua y la densidad de cultivo en los
indices parasitarios de ectoparasitos gyrodactilideos en Brochis

splendens criados en cautiverio.

Los valores registrados demostraron que mientras mas alta la densidad de
cultivo de los peces, existe un aumento en el numero de ectoparasitos (Tabla
3). Existe un incremento progresivo del numero de gyrodactilideos mientras
va aumentando la densidad de peces. Asimismo, se pudo observar que las
unidades experimentales bajo mayor temperatura (31 - 33°C) registraron mas
ectoparasitos en comparacidon con las unidades experimentales bajo
temperatura de 28 - 30 "C (Gréfico 1).

Los tratamientos mostrando el numero promedio de ectoparasitos registrados

durante el experimento son presentados en forma descendente en el grafico
2.
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Grafico 1. Valores referentes al promedio y desviacion estandar (DESVEST) de
gyrodactilideos colectados en la superficie corporal del “green cat” Brochis splendens luego
de 10 dias de iniciado el experimento.

Del grafico 1 se puede observar como la cantidad promedio de gyrodactilideos
va aumentando a medida que la densidad de cultivo aumenta, asi, se nota un
marcado efecto de la densidad sobre la cantidad de ectoparasitos. El
tratamiento con la densidad 1 registra en promedio 3.4 ectoparasitos, con una
densidad mayor, se incrementa, registrando en promedio 5.7 ectoparasitos,
finalmente, para el tratamiento 1 con la mayor densidad (T1D3) se registra un
incremento a 8 ectoparasitos en promedio, registrando un valor mayor al doble
del registrado para el T1D1. Para el caso del tratamiento 2 (T2) se observa
también un incremento gradual en las unidades experimentales que trabajaron
con densidades D2 y D3. Asi, el T2D1 registra 3.9 ectoparasitos en promedio,
va aumentando a 7.4 en T2D2 y finalmente en comparacion con el T2D1, la
cantidad de ectoparasitos aumenta para 10.3, registrando también un
incremento considerable de ectoparasitos registrados para el tratamiento con

la primera densidad empleada.
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Grafico 2. Distribucion del promedio de gyrodactilideos registrados en cada tratamiento en
orden descendente.

En el grafico 2 se muestran los valores de la cantidad promedio de
ectoparasitos registrados en forma descendente, evidenciando que los
tratamientos con mayores densidades de cultivo fueron los que registraron
consecuentemente mayor cantidad de ectoparasitos. Tanto para tratamientos
del T1 como para tratamientos del T2, se muestran los valores mas elevados
para aquellas unidades experimentales que trabajaron con las mayores
densidades (D3). De esta forma, se muestra el efecto de la densidad de cultivo
para el aumento de la cantidad de gyrodactilideos.

Tabla 3. Valores referentes al promedio y desviacion estandar (DESVEST) de
gyrodactilideos colectados en la superficie corporal del Brochis splendens “green cat”, luego
de 10 dias de iniciado el experimento.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DESVEST
TO 4.3 2.9
T1D1 3.4 2.2
T1D2 5.7 2.1
T1D3 8.0 2.7
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T2D1 3.9 1.6

T2D2 7.4 23

T2D3 10.3 2.3

Leyenda: TO = Muestra inicial antes de iniciado el experimento.

Los diferentes tratamientos fueron comparados utilizando la prueba
estadistica del ANOVA-Krustall Wallis, revelando diferencias significativas
entre algunos tratamientos (p < 0.05) y otros tratamientos sin diferencias

estadisticamente (Tabla 4).

Tabla 4. Valores obtenidos en la prueba Krustal-Wallis comparando los diferentes
tratamientos empleados, relacionado a la cantidad de gyrodactilideos presentes en la piel de
Brochis splendens.

(p) Kruskal-Wallis = < 0.0001
Comparacién (método de Dunn) p
T1D1/T1D2 ns
T1D1/T1D3 <0.05
T1D1/T2D1 ns
T1D1/T1D2 <0.05
T1D1/T2D3 <0.05
T1D2/T1D3 ns
T1D2/T2D1 ns
T1D2/T2D2 ns
T1D2/T2D3 <0.05
T1D3/T2D1 <0.05
T1D3/T2D2 ns
T1D3/T2D3 <0.05
T2D1/T2D2 <0.05
T2D1/T2D3 <0.05
T2D2/T2D3 <0.05

Leyenda: p < 0.05 = estadisticamente significativo. ns = no significativo estadisticamente
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Con respecto a la prueba de Kruskal-Wallis, se puede apreciar que existe
diferencia significativa entre T1D1 comparado con T1D3, de esta forma se
puede afirmar que la densidad 3 (D3) influy6 en el aumento de gyrodactilideos.
De igual forma se aprecian diferencias significativas entre T1D1 con T1D2
demostrando que la densidad 2 (D2) influencié en el aumento de
ectoparasitos, entre T1D1 con T2D3, entre T1D2 con T2D3 se registran
diferencias que indican una vez mas que la densidad influye en el aumento de
ectoparasitos; entre T1D3 con T2D1; entre T1D3 con T2D3; T2D1 con T2D2;
T2D1 con T2D3 y entre T2D2 con T2D3. Las diferencias estadisticas
registradas indican que todos los tratamientos que emplearon las mayores
densidades de cultivo cuando comparadas con otros que utilizaron
densidades menores, resultaron en un aumento de ectoparasitos
gyrodactilideos, demostrando también estadisticamente que la densidad de
cultivo, es el factor que influye en el incremento de la cantidad de

ectoparasitos presentes en B. splendens.

Realizando un diagrama de cajas (box splot) se puede visualizar el valor
promedio de cada tratamiento con sus respectivos valores minimos y
maximos. En el grafico 3 se puede observar claramente que a medida que se
aumenta la temperatura del agua y la densidad de cultivo, aumenta el numero

de gyrodactilideos registrados.
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Grafico 3. Diagrama de cajas (box splot) con los valores promedio (lineas horizontales en
medio de las cajas) y desviacion estandar (lineas verticales por encima y por debajo de las
cajas) obtenidos en cada tratamiento experimentando con temperatura del agua y densidad

de cultivo en la crianza de ejemplares de Brochis splendens “green cat”.

En el grafico 3 se observa que los peces cultivados a temperaturas y
densidades mas bajas tuvieron un menor numero promedio de ectoparasitos
gyrodactilideos. Sin embargo, se puede inferir que el factor mas determinante
resulta en la densidad. Asi se observa que, en los tratamientos con mayor
densidad de cultivo, se obtuvieron los mayores valores referentes a la
cantidad de gyrodactilideos, siendo T2D3 el tratamiento con el mayor registro

de ectoparasitos.

Los valores de los indices parasitarios mostrados en la tabla 5, registran
prevalencias desde 80 a 100% de gyrodactilideos, con valores en las
intensidades y abundancias medias que se incrementan en peces criados en

mayores densidades.
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Tabla 5. indices parasitarios de los gyrodactilideos registrados en Brochis splendens.

TRATAMIENTOS PA PP P% I Im Am

TO 10 8 80 43 (2-8) 5.3 4.3

T1D1 12 11 91.66 41 (1-7) 3.7 3.4

T1D2 24 24 100 139 (3-9) 5.7 5.7
T1D3 36 36 100 288 (5-14) 8 8

T2D1 12 12 100 47 (2-7) 3.9 3.9

T2D2 24 24 100 178 (4-12) 7.4 7.4

T2D3 36 36 100 372 (7-14) 103 103

Leyenda: PA = Peces Analizados, PP = Peces Parasitados, P% = Prevalencia, | =
Intensidad, Im = Intensidad media, Am = Abundancia media

Los valores de los indices ectoparasitarios mostraron que con respecto al
Tratamiento 1 (T1), la mayor intensidad y abundancia media fue reportada
para peces mantenidos a la mayor densidad (D3), del mismo modo la mayor
cantidad de ectoparasitos (intensidad) fue reportada para T1D3 con 288
individuos de Gyrodactylidae. Para el caso del Tratamiento 2 (T2) también se
observa la misma tendencia, registrando los mayores valores de intensidad,
intensidad media y abundancia media para el tratamiento con la mayor
densidad (T2D3).

4.2.Influencia de la temperatura del agua y la densidad de cultivo en los
indices parasitarios de ectoparasitos dactilogyrideos en Brochis

splendens criados en cautiverio.

Los valores registrados demostraron que mientras mas alta la densidad de
cultivo de los peces, existe un aumento en el numero de ectoparasitos (Tabla
6). Existe un incremento progresivo del numero de dactylogirideos mientras
va aumentando la densidad de peces. Asimismo, se pudo observar que los
tratamientos con diferentes temperaturas resultaron con valores similares en

cuanto a numero de ectoparasitos.

Los tratamientos mostrando el numero promedio de parasitos dactylogirideos
registrados durante el experimento son presentados en forma descendente en

el gréfico 4.
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Tabla 6. Valores referentes al promedio y desviacion estandar (DESVEST)
de dactylogirideos colectados en las branquias del Brochis splendens
“green cat” luego de 10 dias de iniciado el experimento.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DESVEST

TO 5 1.5
T1D1 5 1.4
T1D2 15 2.5
T1D3 30 3
T2D1 5 1.5
T2D2 14 2.6
T2D3 32 3.2

Leyenda: TO = Muestra inicial antes de iniciado el experimento.
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Grafico 4. Distribucion del promedio de dactylogirideos registrados en cada tratamiento en
orden descendente.

En el grafico 4 se observa que la mayor cantidad de dactylogirideos
registrados se encontraron en el tratamiento T2D3, el mismo que experimento
la mayor temperatura y la mayor densidad de siembra durante 10 dias de
experimentacion. Los tratamientos donde se registraron menores cargas
parasitarias fueron los que utilizaron menores densidades de cultivo de peces,

independientemente de la temperatura del agua.
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Con respecto a la prueba estadistica realizada, se aprecié que
existieron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos de
menor densidad contra los de mayor densidad, asi, cuanto mayor es la
densidad, se registraron mayor numero de dactylogirideos en las branquias
de B. splendens.

Tabla 7. Valores obtenidos en la prueba Krustal-Wallis comparando los diferentes

tratamientos empleados, relacionado a la cantidad de dactylogirideos presentes en las
branquias de Brochis splendens.

(p) Kruskal-Wallis = <0.0001
Comparacion (método de Dunn) P
T1D1/T1D2 <0.05
T1D1/T1D3 <0.05
T1D1/T2D1 <0.05
T1D1/T1D2 ns
T1D1/T2D3 <0.05
T1D2/T1D3 <0.05
T1D2/T2D1 <0.05
T1D2/T2D2 <0.05
T1D2/T2D3 <0.05
T1D3/T2D1 <0.05
T1D3/T2D2 <0.05
T1D3/T2D3 Ns
T2D1/T2D2 <0.05
T2D1/T2D3 <0.05
T2D2/T2D3 <0.05

Leyenda: p < 0.05 = estadisticamente significativo. ns = no significativo estadisticamente.

Las pruebas estadisticas realizadas mostraron una vez mas que la densidad
de cultivo tiene un marcado efecto en el aumento de los parasitos de
Monogenea, ya que, estadisticamente con las diferencias observadas en la
tabla 7, se puede aseverar que la densidad 3 (D3) provoc6 un aumento en la

cantidad de monogenoideos de las branquias de B. splendens.
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Tabla 8. indices parasitarios de los dactylogirideos registrados en Brochis splendens.

TRATAMIENTOS PA PP P% I Im Am
TO 10 5 50.00 25 (1-5) 5.0 2.5

T1D1 12 6 50.00 24 (1-4) 4.0 2.0
T1D2 24 16 66.67 162 (6-12) 10.1 6.8
T1D3 36 32 88.89 345 (10-15) 10.8 9.6
T2D1 12 5 41.67 20 (1-5) 4.0 1.7
T2D2 24 15 62.50 28 (1-4) 1.9 1.2
T2D3 36 34 94.44 370 (6-11) 109 103

Leyenda: PA = Peces Analizados, PP = Peces Parasitados, P% = Prevalencia, | =
Intensidad, Im = Intensidad media, Am = Abundancia media

Con respecto a los indices parasitarios, para el tratamiento 1 (T1) se

registraron los mayores valores para la mayor densidad de cultivo (D3),

destacando la cantidad de parasitos registradas de 345 (T1D3) con

relacion a T1D1 que registro solo 24 parasitos. De la misma manera se

constatan los resultados para el tratamiento 2 (T2) donde de 20

parasitos para T2D1, se registraron 370 individuos para T2D3,

demostrando el efecto de la densidad en el aumento de parasitos de

Dactylogyridae.

4.3.Influencia de la temperatura del agua y la densidad de cultivo en los

indices parasitarios de endoparasitos en Brochis splendens criados

en cautiverio.

Para el caso de endoparasitos se registran numeros promedios similares en
todos los tratamientos (Tabla 9), con un ligero aumento en el nUmero en peces

de T1D3, sin embargo, estadisticamente, ninguno de los tratamientos difiere

(p >0.05).
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Tabla 9. Valores referentes al promedio de endoparasitos colectados en Brochis splendens
“green cat” luego de 10 dias de iniciado el experimento.

TRATAMIENTOS PROMEDIO

T1D1 2
T1D2
T1D3
T2D1
T2D2
T2D3

N NMNNBARDN

En la tabla 10 se aprecian los valores de los indices parasitarios registrados
para los endoparasitos presentes en B. splendens. Los indices mostraron
prevalencias entre 45 a 58%, con valores similares de prevalencia, intensidad

y abundancias medias.

Tabla 10. indices parasitarios de endoparasitos registrados en Brochis splendens

TRATAMIENTOS PA PP P% I Im Am
TO 10 5 50.00 8 (1-2) 1.6 0.8

T1D1 12 6 50.00 12 (1-2) 2.0 1.0
T1D2 24 14 58.33 28 (1-6) 2.0 1.2
T1D3 36 18 50.00 34 (1-2) 1.9 0.9
T2D1 12 6 50.00 10 (1-2) 1.7 0.8
T2D2 24 11 45.83 20 (1-2) 1.8 0.8
T2D3 36 20 55.56 40 (1-2) 2.0 1.1

Leyenda: PA = Peces Analizados, PP = Peces Parasitados, P% = Prevalencia, | =
Intensidad, Im = Intensidad media, Am = Abundancia media

Luego del calculo de los indices parasitarios para endoparasitos, se
registraron valores estadisticamente similares en todos los tratamientos
empleados, de esta forma, se asume que ni la temperatura, ni la densidad de
siembra o cultivo influyen en la cantidad de endoparasitos en B. splendens

criados en cautiverio.
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4.4.1dentificacion y descripcidon taxondmica de las especies de parasitos

registrados en Brochis splendens “green cat”
4.4.1. Ectoparasitos

Gyrodactylus sp. n. 1

Especies pertenecientes a Gyrodactylus son caracterizadas por ser parasitos
viviparos (llustracién 5A), por presentar un érgano copulador circular cargado
de espinas (llustracion 5B), un complejo ancla barra (llustracion 5C), un haptor
con 16 ganchos iguales en forma y tamano (llustracion 5C), ausencia de ojos

y ausencia de vitelaria.

llustracién 7. Esquema de especie de Gyrodactylus mostrando las principales
caracteristicas morfolégicas que diferencian al género. A. Cuerpo completo, cr =
cria; B. 6rgano copulaor; C. Haptor, cab = complejo ancla-barra, bp = barra
profunda, bs = barra superficial, a = ancla, g = ganchos.
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Gyrodactylus sp. n. 1, es considerada una nueva especie, aun no descrita por
la ciencia, por presentar caracteristicas morfolégicas que la diferencia de
especies congéneres. Presencia de un complejo ancla-barra con el ancla con
raiz superficial achatada, raiz profunda con pliegue dirigido internamente,

organo copulador con la siguiente distribucion: 1 espina, 6 espinas externas.

llustracién 8. Gyrodactylus sp. N° 1. A. Complejo ancla-barra; B = érgano
copulador; C = anclas y ganchos de cria F1; D = anclas y ganchos de cria F2.

Gyrodactylus sp. n. 2.

Es considerada una nueva especie, aun no descrita por la ciencia, por
presentar caracteristicas morfolégicas que la diferencia de especies
congéneres. Presencia de un complejo ancla-barra con el ancla con raiz
superficial alargada en forma de zapato, barra profunda gruesa en la parte

media y afinada en los extremos, barra superficial ancha con rugosidades en
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la parte ventral y dorsal; érgano copulador con la siguiente distribucion: 1

espina, 4 espinas externas, 2 espinas internas.

llustracién 9. Gyrodactylus sp. N° 2. A. Cuerpo completo; B. Complejo ancla-barra;
C = anclas y ganchos de cria F1; D = 6rgano copulador; E. ganchos.

Philocorydoras peruensis

Esta especie pertenece a la familia Dactylogyridae y parasita las branquias de
B. splendens. Esta especie presenta la barra dorsal en forma de letra “V”
expandida, con terminaciones laterales en forma de “zapatilla de bailarina”. La

barra ventral presenta forma de “T” con expansiones robustas ovales laterales
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y proyeccién postero medial. Las anclas presentan raices pronunciadas,

siendo las superficiales mas grandes que las profundas.

El 6rgano copulador masculino es un tubo en forma de “J” con pieza accesoria

sinuosa unida a la base del 6rgano copulador masculino por un ligamento fino.

llustracion 10. Estructuras esclerotizadas de Philocorydoras peruensis. A. Barra dorsal. B.
Barra ventral. C. Ancla dorsal. D. Ancla ventral. E. Parte anterior. F. Complejo copulador.

Philocorydoras maltai

Esta especie pertenece a la familia Dactylogyridae y parasita las branquias de
Brochis splendens. Esta especie presenta la barra dorsal en forma de letra “V”
expandida. La barra ventral presenta forma de “V” con proyeccion postero
medial alargada. Las anclas presentan raices pronunciadas, siendo las

superficiales mas grandes que las profundas.

El érgano copulador masculino es un tubo fino y alargado que va afinandose
a medida que va llegando a su parte distal. La pieza accesoria tiene forma de
“arco”. La pieza accesoria esta unida al érgano copulador masculino por una
cinta fina que va desde la parte proximal del OCM hasta la parte media de la

pieza accesoria.
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llustracion 11. Estructuras esclerotizadas de Philocorydoras maltai. A. Barra ventral. B.
Barra dorsal. C. Ancla ventral. D. Ancla dorsal. E. Complejo copulador.

4.4.2. Endoparasitos

Para endoparasitos se identificaron 2 especies de Trematoda y 1 especie de
Nematoda. Los trematodos fueron identificados como: Genarchella
genarchella 'y Dadayius peruensis y el nematodo Procamallanus

(Spirocamallanus) pintoi.

Genarchella genarchella

Cuerpo alargado. Tegumento liso. Ventosa oral bien desarrollada. Faringe
bien desarrollada. Es6fago saciforme. Ventosa ventral bien desarrollada, en
la mitad del cuerpo. Poro genital en el extremo posterior de la faringe o mas
posterior. Vesicula seminal saciforme o tubular, libre en parénquima.
Testiculos dos, subsimétricos y posicion tandem. Ovario globular,
postesticular. Presencia de dos sacos vitelinos, enteros o algo lobulados,
simétricos, en el extremo posterior. Utero enrollado anterior al vitellarium.
Receptaculo seminal uterino presente. Huevos con filamento polar. Parasito

del estbmago de B. splendens.
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llustracion 12. Genarchella genarchella. A. Cuerpo completo vista ventral. B. Parte anterior
mostrando ventosas. C. Parte posterior. vo = ventosa oral. vv = ventosa ventral. ts =
testiculos. rv = reserva vitelinica. ov = ovario.

Dadayius peruensis

Esta especie de Trematoda se caracteriza por el cuerpo alargado, lingliforme,
con presencia de una ventosa oral con espinas, faringe prominente y
musculosa. Ciegos intestinales que llegan al final del cuerpo, el cual presenta

masas de huevos desde la parte media del cuerpo hacia el final.

llustracion 13. Dadayius peruensis. A. Cuerpo completo vista ventral. B. Parte anterior del
cuerpo. C. Parte posterior del cuerpo. vo = ventosa oral. f = faringe. ci = ciegos intestinales.
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Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi

Esta espécie de Nematoda parasita el intestino de B. splendens presentado
dimorfismo sexual. Ejemplares hembras son mas grandes que los machos,

con coloracion rojiza intensa, los machos son color oscuro.

llustracion 14. A. Vista lateral de Brochis splendes parasitado por nematodos de
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. A. Vista lateral mostrando parasitos en el intestino.
B. Vista aumentada mostrando parasitos internamente. C. Ejemplares hembra (mayor
tamafio) y macho (menor tamafio) en placa Petri.

Presentan una anatomia diferenciada con capsula bucal esclerotizada con
anillos en espiral de 9 a 19, es6fago muscular y glandular piriformes, siendo
el glandular mas grande que el muscular, intestino alargado que va desde el

final del eséfago glandular hasta la abertura anal.
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llustracién 15. A. Vista al microscopio de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. B. Vista
microscoépica de individuo mostrando la capsula bucal (cb), eséfago muscular (em), eséfago
glandular (eg), intestino (i).

La caracteristica que diferencia a la especie es la presencia de 6 pares de

papilas genitales, siendo 4 pares pre anales y 2 pares post anales. Ejemplares

machos presentan espiculas.

llustracion 16. A. Parte anterior de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi mostrando la
capsula bucal (cb). B. Parte posterior de ejemplar hembra mostrando la cola (co). C. Parte
posterior de ejemplar macho mostrando la espicula (e), y 6 pares de papilas genitales (pg).
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4.5.Parametros fisicos y quimicos del agua

Los parametros fisicos y quimicos del agua fueron registrados con dias
intercalados en todo el experimento a excepcién de la temperatura del agua,
que se registraron diariamente con una frecuencia de dos veces por dia. Los

valores promedio son presentados en la Tabla 11.

Tabla 11. Valores promedio de los principales parametros fisicos y quimicos registrados
durante el experimento

PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS
TRATAMIENTOS  Temperatura  Oxigeno

(°C) (mg/l) pH CO2 (mgll)
T1D1 29 +1 55+0.8 72+06 4+1
T1D2 29+0.8 6.2+14 74+05 3.9+05
T1D3 29 +1 58+1.6 704 3.8+0.6
T2D1 311 56+1.2 6.9+0.5 41408
T2D2 312 59+1.1 72+04 4+1
T2D3 32+1 6.1+1.0 72+0.2 3.8+0.6

Los valores registrados en el experimento demuestran que la temperatura del
agua de los tratamientos (T1D1, T1D2 y T1D3), mantuvieron una temperatura
constante entre 28 — 30 °C, mientras que los tratamientos (T2D1, T2D2 y
T2D3), mantuvieron una temperatura entre 31 — 33 °C, tal y como estuvo
estipulado en el presente estudio, donde se pudo evidenciar que los peces
que fueron sometidos a mayores temperaturas fueron los que presentaron
mayor carga parasitaria. Los rangos de oxigeno (O2), pH y diéxido de carbono
(CO2) presentaron valores considerados dentro de los rangos adecuados para

crianza de peces amazonicos.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La clase Monogenoidea es el grupo mas conocido de parasitos de peces
metazoarios en la region neotropical, con mas de 400 especies descritas en
peces de aguas continentales®! Los dactilogiridos son parasitos que se
encuentran principalmente en las branquias de los peces y son los mas
diversos dentro de Monogenoidea, mientras que los gyrodactilideos son
parasitos de la superficie corporal y aletas de los peces?'. Sin embargo, la
diversidad del grupo esta lejos de estar bien caracterizada. La mayor parte de
lo que se conoce sobre la diversidad de Monogenoidea en el Neotropico se
deriva de estudios sobre especies de peces de tamafio mediano a
relativamente grande. Es probable que las especies pequefas de
Characiformes y Siluriformes sean parasitadas por especies actualmente no
descritas de categorias superiores a menudo no reveladas, existiendo aun

muchas especies por descubrir y describir 32.

Dentro de los Siluriformes, los monogenoides de los calictidos se han
explorado poco. Hasta la fecha, Philocorydoras Suriano, 1986 es el unico
género de Monogenoidea conocido que se encuentra en las branquias de
estos peces acorazados33, mientras que especies de Gyrodactylus han sido
reportadas unicamente para calictidos de Brasil. El género se caracteriza por
poseer un cirro curvo esclerotizado y una pieza accesoria unida a la base del
cirro por un llamativo filamento en forma de una banda o cinta delgada **. Las
especies ya descritas para este género son: P. platensis Suriano, 1985 de
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842), P. longus Yamada, Brandao, Yamada &
Silva, 2015 de Hoplosternum littorale (Hancock, 1828), P. corydori (Molnar,
Hanek y Fernando, 1974) de Corydoras aeneus (Gill, 1858) y P. margolisi

Molnar, Hanek y Fernando, 1974) también de C. aeneus.

Para el caso de Peru, en los ultimos 3 afnos se han descrito seis especies
nuevas de Philocorydoras de calictidos provenientes de la Amazonia peruana.
Asi, se reportaron por primera vez en Peru a P. peruensis, P. multiradiatus, P.
jumboi de las branquias de Corydoras multiradiatus y B. splendens. También

se registraron a P. maltai de las branquias de B. splendens, P. beleniensis de
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las branquias de C. agassizii y P. alcantarai de las branquias de C. virginiae
31, En el presente estudio, se reportan a dos dactylogirideos de las branquias
de B. splendens: P. peruensis y P. maltai, especies ya registradas
anteriormente para este hospedero, obteniendo asi, resultados similares a los

de los autores citados.

Gyrodactylidae comprende un grupo de especies de parasitos oviparos y
viviparos conocidos principalmente de peces 0seos, aunque algunas especies
parasitan cefalépodos y anfibios. En Gyrodactylidae, Gyrodactylus von
Nordmann, 1832 es el género mas diverso, con mas de 400 especies descritas
(33), En la Region Neotropical, actualmente se conocen mas de 40 especies
de Gyrodactylidae, de las cuales 18 son especies de Gyrodactylus®' 3. Las
especies de Gyrodactylus generalmente parasitan a una sola especie
hospedadora®® Sin embargo, varios estudios registraron la presencia de una

especie de Gyrodactylus en distintos hospedadores simpatricos3.

Para el caso de especies de Gyrodactylus parasitando a calictidos han sido
descritas las siguientes especies: Gyrodactylus anisopharynx Popazoglo et
Boeger, 2000 de la piel de C. paleatusy C. erhardti Steindachner de Brazil. El
2009 fue descrita otra especie en calictidos: Gyrodactylus corydori de la piel
de C. paleatusy C. erhardti*®. Las especies recientemente descritas datan del
2014, cuando se describieron a Gyrodactylus bueni, G. major y G.
scleromystaci de la piel del calictido Scleromystax macropterus capturados en

Brazil®”.

En el presente estudio, dos especies de Gyrodactilus fueron encontradas
parasitando la piel de B. splendens. Las caracteristicas morfologicas de las
especies registradas indican la presencia de dos especies nuevas aun no
descritas. Esto muestra la necesidad de estudios taxondmicos en la Amazonia
donde hasta la fecha no existe ningun registro ni mucho menos alguna

descripcion taxonémica de especies de Gyrodactylus.

La identificacion de los girodactilidos viviparos se basa fundamentalmente en

la morfologia de las estructuras haptorales (6rgano copulador masculio y
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estructuras del haptor). Sin embargo, se ha demostrado que estas estructuras
presentan un alto grado de variacion en tamano y forma segun las condiciones
ambientales bidticas y abioticas®® lo que podria dificultar la delimitacion de
especies. En el presente estudio, las estructuras esclerotizadas de las
especies encontradas fueron necesarias para determinar que dentro de las
especies de calictidos conocidos hasta la fecha, las especies del presente
estudio necesitan de mayor revision para ser descritas como las primeras

especies de Gyrodactylus descritas en la Amazonia peruana.

Las especies de gyrodactilideos y dactylogyrideos son considerados parasitos
riesgosos para peces mantenidos en cautiverio. El dafio que pueden causar
esta relacionado con la estructura de fijacion (haptor) el cual esta cargado de
anclas y ganchos que son estructuras puntiagudas que causan dafos
mecanicos en los peces, induciéndolos a infecciones secundarias por hongos,
bacterias e incluso virus®. Infestaciones masivas pueden provocar
hipersecrecidon de mucus y en casos graves, los parasitos pueden incluso
invadir las branquias ocasionando problemas respiratorios en los peces

infestados.

Los parametros fisicos y quimicos del agua juegan un papel importante en el
desarrollo fisiolégico de los peces y las variaciones elevadas pueden causar
estrés*!. Algunos parametros de la calidad del agua también pueden influir en
la reproduccion de especies de Monogenoidea en peces?®8. Con relacion a la
influencia de la temperatura en la abundancia de monogenoideos*,
reportaron una correlacién positiva entre la temperatura y la abundancia de
monogenoideos en ejemplares de “banda negra” Myloplus schomburgkii. Asi,
mientras mas alta fue la temperatura, mayor numero de monogenoideos se
registraron. Los estudios muestran que la temperatura y la densidad influyen
directamente en los niveles de infeccion de los monogeneos, ya que el
aumento en abundancia ocurre cuando aumenta la temperatura y la

densidad*'.

Los parasitos monogenoideos han sido reconocidos como patégenos

peligrosos de peces con fines acuicolas*?. Los monogenoideos pueden
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multiplicarse rapidamente en entornos cuando sus hospederos se encuentran
mantenidos a altas densidades, esto debido a sus ciclos de vida, que es
directo; es decir, requieren unicamente de un hospedero para completarlo, lo
que lleva a altas tasas de reinfeccion entre los peces cultivados en tan sdlo
unas breves horas*?. Adicionalmente los peces al estar mas cercanos unos
de otros y en espacios reducidos, facilitan el contacto intra e inter especifico,
resultando en la transmision rapida y eficiente de un individuo a otro. En el
presente estudio se pudo apreciar un marcado efecto en abundancia de
monogenoideos en peces cultivados con mayor densidad. Esto explicado por
el espacio reducido de las unidades de cria y el mayor contacto entre los
ejemplares de B. splendens. Tal y como lo demuestran los resultados del
presente estudio, las unidades de cria con mayor densidad de siembra,
presentaron los valores mas elevados reflejados en los indices parasitarios de
ectoparasitos del grupo Monogenoidea, tanto para parasitos de piel

(Gyrodactylidae) como para parasitos de las branquias (Dactylogyridae).

Adicionalmente, peces criados en cautiverio, son expuestos constantemente
a condiciones de estrés, provocado por parametros fisicos y quimicos del
agua, alimentacién, manejo o por densidades de cria, que, en espacios
pequefos, conllevan a competencia directa por espacio, alimento, oxigeno,
ocasionando a su vez mayores gastos energéticos por los peces, lo que a su
vez puede generar mayor estrés 3°. Desde el punto de vista fisioldgico, el
estrés juega un papel importante en la salud de los peces, ya que el estrés,
causa un deterioro progresivo en el sistema inmunolégico, provocando la

manifestacion de las enfermedades 3°.

En el agua, los peces estan normalmente expuestos a una gran cantidad de
micro organismos y de parasitos, el pez, en condiciones éptimas de cria puede
soportar infestaciones o infecciones parasitarias con normalidad, ya que su
sistema inmunoldgico trabaja de manera adecuada, creando mecanismos de
defensa, control y tolerancia ante la presencia de estos patégenos 49, sin
embargo, como fue mencionado, peces con un bajo sistema inmune, pueden
padecer de problemas sanitarios debido al deterioro de sus salud, ocasionada

por estrés debido a factores diversos #°. En ese sentido, en este estudio, se
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buscé determinar si la temperatura y/o la densidad de cultivo, son factores que
inducen a cierto grado de estrés que puede ser manifestado a través de un
aumento progresivo de la carga parasitaria, principalmente de ectoparasitos
(monogenoideos), desde que estos, al tener ciclo de vida directo, y depender
directamente del entorno de cria de los peces, tiene un efecto directo,
pudiendo ser manifestado en el aumento de sus tasas de infestacion

parasitaria.

En ese sentido, en la presente investigacion, al estar los peces en acuarios y
con mayor contacto entre un individuo con otro (mayor densidad de cultivo) se
asume que los peces pueden llegar a presentar mayor competencia por
espacio, alimento, resultando en un progresivo estrés, que sumado al principio
de “mientras mas peces” hay en una unidad de cria, consecuentemente
habrian “mas parasitos” y a su vez, una mayor eficiencia en la transmision de
los mismos, se asume que la densidad tiene un efecto directo en el aumento
de la cantidad de monogenoideos, asi, a mayores densidades de cultivo o
cria, se registra mayor numero de ectoparasitos, sean parasitos de la piel

(gyrodactilideos), asi como parasitos de las branquias (dactilogirideos).

Con respecto a los endoparasitos registrados, para especies de
Callychthyidae de la Amazonia peruana, han sido reportados para B. splendes
dos especies de endoparasitos: P. (S.) pintoi en altas cantidades, para peces
colectados en la ciudad de Iquitos 43. Para trematodos, solo han sido
reportados en calictidos amazdnicos a metacercarias de Tylodelphys sp. En
un trabajo realizado por #4. En el presente estudio son reportadas por primera
vez dos especies de trematodos infectado a una especie de Callychthyidae
de la Amazonia peruana. Las especies identificadas y que corresponden a
primeros registros en este grupo de peces son: Genarchella genarchella y

Dadayius peruensis.

Con respecto a la influencia de la temperatura y la densidad, los valores no
fueron diferentes entre tratamientos, dado que no se observaron altos valores
en los indices parasitarios y ningun valor discrepante relacionado a la cantidad

de endoparasitos por tratamiento. De acuerdo con #° el alimento es el principal
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factor que influye en la composicién de la fauna de endoparasitos. Los habitos
e items alimenticios son los responsables de la transmisiéon de los
endoparasitos, por lo que factores relacionados a temperatura o densidad, no

influyen en la composicién de endoparasitos presentes en un pez.

Segun ° el alimento que consumen los peces en ambientes naturales o bajo
cautiverio, es el unico factor que influye en la composicién de su fauna
endoparasitaria. Los itens alimenticios son transmisores de endoparasitos,
asi, los peces al ingerir microcrustaceos como copépodos, claddceros,
crustaceos como camarones y cangrejos, adquieren formas inmaduras de
nematodos y céstodos; al ingerir ostracodos, adquieren acantocéfalos, al
ingerir larvas de insectos o insectos adultos, adquieren trematodos 3°. De igual
forma peces carnivoros o piscivoros al ingerir peces forrajes o peces de
pequeno porte que, dentro de su historia de vida hayan consumido algun
invertebrado transmisor de endoparasitosis, son también potenciales
organismos que actuan como hospederos intermediarios y/o paraténicos de

endoparasitos.

Asi mismo, los ciclos de vida de endoparasitos tardan mas tiempo en ser
completados, que los ciclos de los ectoparasitos, no siendo dependientes ni
de la temperatura, ni de la densidad de cultivo, ya que, expresado en otras
formas, el unico factor responsable de la transmision o aumento en los
numeros de endoparasitos esta relacionado con el alimento que consumen
los peces, sea en ambientes naturales, como en cautiverio 3°. Asi, en este
estudio, todos los peces mantenidos durante el experimento, fueron
alimentados de igual forma, con el mismo iten alimenticio, el cual a su vez,
procede de un mddulo de produccion que trabaja bajo estandares de crianza
en cautiverio, no existiendo ninguna responsabilidad en la transmision de
endoparasitos. Asi, los resultados del presente estudio confirman lo
mencionado, ya que la carga e indices parasitarios relacionados a

endoparasitos no fue influenciada por los factores temperatura y densidad.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La falta de conocimiento en el manejo adecuado de peces ornamentales en
los centros de acopios, acuarios comerciales y centros de investigacion
conlleva a aumento en los niveles de estrés de los peces lo que genera
deterioro en el sistema inmunolégico de los peces y consecuente
manifestacion de enfermedades o problemas sanitarios, que en condiciones
extremas, llevan a la muerte de los peces. En la actualidad se conoce muy
poco sobre estudios realizados con parasitos en peces ornamentales de la
Amazonia peruana, especialmente en calictidos. En tal sentido, mediante los
resultados obtenidos en el presente estudio, se propone a los acopiadores
primarios (artesanales) y finales (acuarios comerciales) a realizar el cultivo de
esta especie en acuarios de vidrio, utilizando bajas densidades de cultivo, de
preferencia que presenten densidades por debajo de 1 pez por litro de agua.
Al mismo tiempo, de utilizar densidades mayores y de presentarse
temperaturas elevadas (mayor a 30 °C), realizar bafios profilacticos diarios
utilizando productos como sal a razén de 10 g/L por 12 horas o bafos cortos
de 50 g/L por 30 segundos, promoviendo el control de parasitos
monogenoideos a nivel de piel y branquias, de acuerdo a lo recomendado por
Fernando Kubitza en el afo 2016 en su articulo “La sal comun es una
herramienta util para la acuacultura”. Ademas, durante el cultivo, se propone
alimentar a los peces calictidos con alimento balanceado o con larvas de
quirondmidos producidos en centros acreditados, garantizando el control de
endoparasitos, al no ser estos alimentos transmisores de formas inmaduras

infectantes de grupos endoparasitarios.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

La densidad de cultivo es el factor que influye en el aumento de ectoparasitos
de la clase Monogenoidea con las familias Gyrodactylidae y Dactylogyridae
parasitos de B. splendens “coridora green cat”. Asi, mientras mayor es el
numero de peces habitando el mismo espacio, mayores seran los indices

parasitologicos referentes a intensidad y abundancia media de infestacion.

Las especies de gyrodactilideos que parasitan a B. splendens “coridora green
cat” estan conformadas por especies aun no descritas del género
Gyrodactylus, cuyos indices parasitarios estan relacionados unicamente con

la densidad y temperatura de cultivo.

Dos especies de dactylogyrideos parasitan las branquias de B. splendens:
Philocorydoras peruensis 'y Philocorydoras maltai las cuales son influenciadas
por la densidad de siembra, resultando en mayor cantidad de parasitos

cuando mayor es la densidad de cultivo o de cria.

Las especies de endoparasitos que parasitan a B. splendens son dos
especies de trematodos: Genarchella genarchella y Dadayius peruensis, asi
como, una especie de nematoda: Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi con
bajos indices parasitarios, determinando que la presencia y cantidad de
endoparasitos no es influenciada por la temperatura del agua ni por la

densidad de cultivo de los peces.

Los indices parasitarios mostraron los valores mas altos de intensidad en
tratamientos con mayor densidad de peces. Asimismo, el tratamiento que
mostro los valores mas elevados fue el T2D3 que utilizé temperaturas entre

31-33 °C y una densidad de cultivo de 3 peces/L agua.
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CAPITULO VIIl: RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con trabajos taxonédmicos que permitan describir a
las especies de Gyrodactylus encontradas en el presente estudio, ya que se
tratan de especies nuevas aun no reportadas ni descritas. Teniendo en
consideracién que hasta la fecha existen pocos estudios parasitarios

realizados en peces amazodnicos y especificamente en el grupo de calictidos.

Se recomienda monitorear las unidades de cultivo de peces de la especie B.
splendens “coridora green cat” cuyos parametros como la temperatura del
agua estén superiores a los 30 ‘C, ya que como corroborado en este estudio,
influyen en la aceleracién del ciclo de vida de los parasitos, promoviendo un

aumento en el nidmero.

Se recomienda realizar el cultivo de B. splendens “coridora green cat’ a
densidades intermedias no superiores a 1 pez por litro de agua, ya que la
densidad influira en el aumento de ectoparasitos por existir mayor contacto

intraespecifico, facilitando la transmision de parasitos de un individuo a otro.
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ANEXOS



1. Fotografias del proceso de desarrollo de la investigacion

Ejecucion del experimento; Regulacion de la temperatura del agua y densidades de cultivo
empleadas en el estudio.



2. Instrumentos de recolecciéon de datos

2.1. indices parasitarios

Ficha técnica para recoleccion de datos de los indices parasitarios encontrados

iNDICES PARASITARIOS

DATOS
RECOLECTADOS

TRATAMIENTOS APLICADOS (TEMPERATURA DEL AGUA Y DENSIDAD DE CULTIVO)

T1-D1 T1-D2 T1-D3

T2-D1

T2-D2

T2-D3

Rl | R2 | R3 | Rl1 | R2 | R3 | R1 | R2 | R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

N° de pardsitos
colectados

N° total de parasitos
por tratamiento

Promedio por
tratamientos

Desviacion estandar
por tratamientos




2.2. Datos de Temperatura del agua

Ficha técnica de recoleccidn de datos de la evaluacion de la temperatura del agua.

EVALUACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA

TRATA | REPET DIiA EVALUADOS (MANANA Y TARDE)

MIENT | ICION DiA 1 DIiA 2 DIA 3 DiA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DIiA 10

0s ES |[AM| PM |[AM |[PM | AM | PM | AM | AM | PM | AM [ PM | AM | PM | AM | AM | PM | AM | PM | AM | PM

R1

T1-D1| R2

R3

R1

T1-D2 | R2

R3

R1

T1-D3 | R2

R3

R1

T2-D1| R2

R3

R1

T2-D2 | R2

R3

R1

T2-D3 | R2

R3




2.3. Datos biométricos

Ficha técnica para la recoleccion de datos de la evaluacién biométrica de
los peces estudiados.

DATOS BIOMETRICOS

TRATAMIENTOS | REPETICIONES
LONGITUD (cm) | PESO (g)

R1
T1-D1 R2
R3
R1
T1-D2 R2
R3
R1
T1-D3 R2
R3
R1
T2-D1 R2
R3
R1
T2-D2 R2
R3
R1
T2-D3 R2
R3




2.4. Datos parasitarios por tratamientos

Base de datos de la cantidad de parasitos registrados por tratamiento y réplicas
respectivas. T1 = temperatura entre 28-30 °C; D1 = densidad de 1 pez/L. R = Réplicas

TiD1

R1

R2

R3

WINFR|IPIWINIR|PIWIN|FP
P WUn|IN[PdIOIN WA NP+

N

1
PROMEDIO | 3.41666667
DESVEST 2.23437334

Base de datos de la cantidad de parasitos registrados por tratamiento y réplicas
respectivas. T1 = temperatura entre 28-30 C; D2 = densidad de 2 peces/L. R = réplicas

T1D2

R1

R2

P INON|[PA[WIN(RP[O(N|O|WDR|W|IN|F
WO INI[N[nnfwihhfMRIO|W|ULW|O |00 |N|W




R3 1 3

2 3

3 5

4 8

5 9

6 7

7 7

8 5
PROMEDIO | 5.79166667
DESVEST 2.04257226

Base de datos de la cantidad de parasitos registrados por tratamiento y réplicas
respectivas. T1 = temperatura entre 28-30 °C; D3 = densidad de 3 peces/L. R = réplicas

TiD3

R1 1 5
2 7
3 8
4 5
5 8
6 12
7 7
8 6
9 8
10 11
11 5
12 5

R2 1 11
2 10
3 6
4 7
5 5
6 5
7 8
8 7
9 5
10 6
11 9
12 13

R3 1 6
2 6
3 6




4 7

5 7

6 9

7 8

8 9

9 14

10 11

11 14

12 12
PROMEDIO 8
DESVEST 2.70449362

Base de datos de la cantidad de parasitos registrados por tratamiento y réplicas
respectivas. T2 = temperatura entre 31-33 °C; D1 = densidad de 1 pez/L. R = réplicas

T2D1

R1

R2

R3

WINIFR|IPIWIN|IR|PIWIN|E
VNI INWWIN|O(S O]

4 2
PROMEDIO |3.91666667
DESVEST 1.62135372

Base de datos de la cantidad de parasitos registrados por tratamiento y réplicas
respectivas. T2 = temperatura entre 31-33 °C; D2 = densidad de 2 peces/L. R =
réplicas

T2D2

R1

NP WIN|E
DN |P>




6 5
7 5
8 9
R2 1 8
2 11
3 5
4 4
5 11
6 8
7 7
8 7
R3 1 8
2 5
3 7
4 8
5 8
6 9
7 12
8 12
PROMEDIO | 7.41666667
DESVEST 2.35753494

Base de datos de la cantidad de parasitos registrados por tratamiento y réplicas
respectivas. T2 = temperatura entre 31-33 °C; D3 = densidad de 3 peces/L. R =

réplicas
T2D3
R1 1 7
2 13
3 8
4 9
5 9
6 10
7 11
8 13
9 12
10 15
11 12
12 14
R2 1 9
2 7
3 8




4 9
5 7
6 8
7 9
8 10
9 10
10 10
11 7
12 9
R3 1 8
2 9
3 14
4 13
5 11
6 11
7 14
8 12
9 13
10 13
11 8
12 10
PROMEDIO | 10.3333333
DESVEST 2.34216018




3. Tabla de operacionalizacion de las variables

Escala de Valores Medios de
Variable Definicion Tipo Indicador L s Categoria de AT,
Medicién . Verificacion
Categoria
Parametro Tratamientos
fisi Alta: 31-33 establecidos,
isico que se R -
- . Alta C tratamientos,
Temperatura mide en Independiente o . ;
o C Razén tratamiento
del agua grados cuantitativa . .
; Baja Baja: 28- control,
centigrados o
S 30 °C termostato,
0 termémetro
Alta: 3
Cantidad de Alta peces/L
Densidad de | PECeS POr litro Independiente . . Media: 2 Ficha de base de
. de agua - Pez/L Razén Media
cultivo - cuantitativa peces/L datos
utilizados en el
experimento Baja Baja: 1
pez/L
Alta: >
Alta 66%
Prevalencia
(%) = (peces Media: >
parasitados / Razon Media 33% pero
peces < 66%
totales)*100
Baja Baja: < Ficha de base de
Valores 33% datos.
numeéricos de Intensidad
la cantidad de media de Im: > 100
. . P Alta .
parasitos que infestacion Célculo de los
[ se encuentran . (Im) = N° Total indices
Indices Dependiente . . o
o en las e de parasitos . . Im: > 50 parasitarios
parasitarios ) cuantitativa Razon Media .
branquias, la de una pero < 100 (Prevalencia,
piel y los determinada Intensidad media
érganos especie / Baia de infestacion,
internos de los peces / Baja: < 50 Abundancia
hospederos parasitados media de
Abundancia Infestacion).
media de Am: > 100
. S Alta
infestacion
(Am) = N°
Total de . . Am: > 50
parasitos de Razon Media pero < 100
una
determinada Baia
especie / ! Baja: < 50
peces totales
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