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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo identificar los ectoparasitos en cultivos de
juveniles de Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus, determinar los
indices parasitarios, la correlacion de la abundancia parasitaria con el peso-
longitud y los parametros limnologicos del agua, mediante el coeficiente de
correlacion de Spearman (rs). Fueron colectados 80 especimenes, (40 por
especies), de 2 estanques de cultivo, monitoreando mensualmente sus
parametros limnologicos del agua. Se realiz6 la necropsia de los peces, y se
analizé las muestras de los arcos branquiales, piel, aletas, fosas nasales, boca y
0jOS con un estereoscopio y microscopio. Se evaluaron los indices de prevalencia
(P), abundancia (A), intensidad (1), intensidad media (IM), abundancia media
(AM) y estatus comunitario. En Colossoma macropomum se registraron los
monogeneos:  Anacanthorus spathulatus, Mymarothecium boegeri,
Notozothecium janauachensis y Anacanthorus spl, el copépodo Gamidactylus
jaraquensis y los protozoarios, Trichodina sp. y Ichthyophthirius multifiliis. En
Piaractus brachypomus se registraron los monogeneos, Anacanthorus
penilabiatus, Mymarothecium viatorum, Anacanthorus sp2 y los protozoarios
Trichodina sp. y Ichthyophthirius multifilis. Las especies de monogeneos y el
copépodo presentaron elevada prevalencia, abundancia e intensidad media,
siendo consideradas especies centrales. Se concluye que no hubo correlacién
del peso-longitud en los juveniles de Colossoma macropomun y Piaractus
brachypomus con la abundancia de los ectoparasitos.

Palabra claves: Juveniles, cultivo, ectoparasitos, Colossoma macropomum,

Piaractus brachypomus.
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ABSTRACT

The objective of this work was to identify the ectoparasites in juvenile cultures of
Colossoma macropomum and Piaractus brachypomus, to determine the parasitic
indices, the correlation of the parasite abundance with the weight-length and the
limnological parameters of the water, by means of the Spearman correlation
coefficient (rs). 80 specimens were collected, (40 per species), from 2 culture
ponds, monthly monitoring their limnological parameters of the water. The fish
were necropsied, and the samples of the gill arches, skin, fins, nostrils, mouth and
eyes were analyzed with a stereoscope and microscope. The prevalence (P),
abundance (A), intensity (I), mean intensity (MI), mean abundance (AM) and
community status indices were evaluated. In Colossoma macropomum the
monogeneans were recorded: Anacanthorus spathulatus, Mymarothecium
boegeri, Notozothecium janauachensis and Anacanthorus spl, the copepod
Gamidactylus jaraquensis and the protozoa, Trichodina sp. and Ichthyophthirius
multifiliis. In Piaractus brachypomus, the monogeneans, Anacanthorus
penilabiatus, Mymarothecium viatorum, Anacanthorus sp2 and the protozoa
Trichodina sp. were recorded. and Ichthyophthirius multifilis. The monogeneans
species and the copepod presented high prevalence, abundance and medium
intensity, being considered central species. It is concluded that there was no
weight-length correlation in the juveniles of Colossoma macropomun and

Piaractus brachypomus with the abundance of ectoparasites.

Keywords: Juveniles, culture, ectoparasites, Colossoma macropomum,

Piaractus brachypomus.
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INTRODUCCION
La cuenca amazonica posee la mayor diversidad ictica de nuestro planeta, los
ecosistemas acuaticos amazénicos albergan mas de 2,000 especies de peces?.
En la Amazonia Peruana un aproximado de 450 especies se vienen exportando
como especies ornamentales por los acuarios comerciales? y 10 especies se
vienen cultivando en piscicultura para la produccion de carne; siendo las
principales especies cultivadas Colossoma macropomum, Brycon amazonicus,

Piaractus brachypomus, Prochylodus nigricans y Arapaima gigas®.

La piscicultura es una actividad productiva importante y necesaria para asegurar
en calidad y cantidad, el suministro de pescado para consumo humano directo
en la regiébn amazoénica peruana*. Segun los registros estadisticos del Ministerio
de la Produccion, la cosecha de Colossoma macropomum disminuyo de 1863 TM
(2016) a 952 TM (2018) y Piaractus brachypomus tuvo un incremento de 1390
TM (2016) a 2184 TM (2018) provenientes de la acuicultura, siendo los mayores

productores las regiones de Loreto, Cuzco y San martin3.

La busqueda de nuevas alternativas para el incremento de la piscicultura, como
los sistemas intensivos, donde se cultiva los peces en densidades elevadas y
espacios reducidos, la falta de renovacion del agua en nuestros cultivos y la
alimentacion inadecuado de los peces conlleva a un desequilibrio entre los
peces-parasitos-ambiente, ocasionando la proliferacion de parasitos, estrés en

los peces y en algunos casos mortalidad de los mismo.



Los peces como cualquier otro organismo vertebrado estan parasitados por un
gran numero de organismos; se estima que cerca de las 10 000 especies de
parasitos existentes, 4 200 estan constituidas por ectoparasitos® Asimismo, los
parasitos estan considerados como piezas clave en la biodiversidad de distintos
ecosistemas debido al papel regulador que muchos parasitos tienen sobre las

poblaciones de sus hospederos y en la estructuracion de sus comunidades®.

En el Perd, en el cultivo de Colossoma macropomum se ha registrado a los
ectoparasitos monogeneos, Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloides
brinkmanni, Dactylogyrus sp.” y al copépodo, Perulernaea gamitanae®®; mientras
gue para Piaractus brachypomus se han registrado a los monogeneos,
Anacanthorus penilabiatus, Dactylogyrus sp. y Mymarothecium viaratum®!1 y los
protozoarios, Henneguya sp. y Myxobolus sp.'?; ocasionado en algunos casos la
mortalidad de los peces en el cultivo. Los registros de ectoparasitos en cultivo de
Colossoma macropomum Yy Piaractus brachypomus son escasos a comparacion

con los registrado en Brasil.

El monitoreo del estado de la salud de los peces es fundamental para indicar las
condiciones de salud de los mismos, permitiendo asi el diagnostico de los
parasitos y microorganismo, garantizando la produccién de animales saludables,

para evitar pérdidas en la actividad*?.

De acuerdo por lo mencionado anteriormente, este trabajo tuvo como objetivo

determinar los principales ectoparasitos presentes en juveniles de Colossoma



macropomum Yy Piaractus brachypomus; asi, como los indices parasitarios, la
correlacion de la abundancia parasitaria con la longitud-peso, y con los
parametros limnologicos del agua, con la finalidad de mejorar el manejo de estas

especies, en los aspectos de cultivo y buenas practicas acuicolas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En peces procedentes de ambientes controlados y naturales, se identificaron a
los mixosporeos Myxobolus colossomatis y Heneguya piaractus en ejemplares
de Piaractus brachypomus, Colossoma macropomum e Hibrido de cachama x
morocoto, cultivados en Brasil. Estos parasitos causan severos dafios a nivel del

epitelio de los filamentos branquiales!®

En Venezuela, se reporta al monogeneo Anacanthorus spathulatus como la
principal especie parasitaria en cachamas (gamitana) cultivadas al determinar

porcentajes de prevalencia al 100%%°

En un estudio parasitologico en Colossoma macropomum, provenientes de
estanques de cultivo en Venezuela, se identificaron seis especies de parasitos
diferentes, Anacanthorus spathulatus (monogeneo) en branquias, Myxobolus sp.
(myxosporidios) en branquias y piel, Henneguya sp. (myxosporidios) en
branquias, Trichodina sp. (ciliado) en branquias y piel, Epistylis sp.
(myxosporidios) y Ergasilus (copépodo), registrando un porcentaje de

prevalencia de 69.53% del monogeneo Anacanthorus spathulatus4.

En ejemplares de Colossoma macropomum, provenientes de estanques de
engorde de la Estacién Piscicola “Fundacion La Salle”, Estado Cojedes
(Venezuela), se registraron dos especies de protozoos parasitos

Ichthyophthirius multifiliis, y Piscinoodinium pillulare; con una prevalencia de



100%, para ambas especies. Mientras que la intensidad parasitaria para
Ichthyophthirius multifilis, fue de 10 — 134 y para Piscinoodinium pillulare de 3 —
201, con una intensidad media de 65,00 y 74,59, respectivamente. Los peces

mostraron inflamaciones en el epitelio y disfuncién respiratoria e irritacion®®

Se reportan cinco nuevas especies de dactylogiridos (monogeneos) en cuatro
especies de peces caracidos de Brasil entre ellos Colossoma macropomun
‘gamitana”, Piaractus brachypomus “paco” y en el hibrido Colossoma
macropomum X P. mesopotamicus “pacotana”, los cuales son: Myrmarothecium
viatorum; Mymarothecium boegeri; Notozothecium euzeti; Notozothecium
januachensis y Anacanthorus penilabiatus!’. Asimismo, en Colossoma
macropomum procedentes de ambientes naturales y ambientes controlados, se
pueden encontrar la presencia de cincos copépodos Gamidactylus jaraquensis;
Lernaea cyprinacea Perulernaea gamitanae, Rhinergasilus piranhus y Ergasilus

sp18.

En un estudio de investigacion sobre parasitos de los peces amazobnicos, en
Colossoma macropomum se registrd a los parasitos pertenecientes a la clase
Monogenoidea; Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloides brinkmanni y
Notozothecium janauachensis; Nematoda, Chabaudinema americana vy
Cucullanus colossomi; Acanthocephala; Neoechinorhynchus buttnerae;
Copépoda; Perulernaea gamitanae y Branchiura; Argulus chicomendesi, Argulus
multicolor y Dolops carvalhoi. Mientras que en Piaractus brachypomus se registré

8 especies de parasitos pertenecientes a 6 filos: Ciliophora; Nyctotherus



piscicola; Monogenoidea; Mymarothecium viaratum; Trematoda, Dadaytrema
oxycephala; Nematoda, Klossinemella iheringi, Rondonia rondoni y Spectatus
spectatus; Acanthocephala, Echinorhynchus jucundus, y Copépoda, Perulernaea

pirapitingae?®.

Al evaluar fauna parasitaria en larvas, post larvas y alevinos de Piaractus
brachypomus “Paco”, se registra cuatro clases de parasitos, Protozoa,
Oomyceta (Saprolegnia sp.), Monogenoidea (Mymarothecium viatorum) y
Nemétoda (Rondonia rondonia). Siendo el monogeneo quien presentd mayor
prevalencia y abundancia con 43.33% y 2046 individuos respectivamente
mientras que el nematodo presentd una prevalencia de 6.67% con una

abundancia de 14 individuos!?

Se realiz6 un estudio sobre la relacién parésitos-hospederos, de Piaractus
mesopotamicus, en tres pisciculturas de la region de Assis, Estado de Sao
Paulo, registraron que el monogeneo Anacanthorus penilabiatus presentd una
correlacion negativa y significativa entre la abundancia del parasitismo y la
longitud-peso de los hospederos en las propiedades del municipio de Taruma,
Estado de Sao Paulo. Mymarothecium sp.2 presento positiva significativa en la
piscicultura de Candido Mota, Estado de Sao Paulo. Asimismo, el factor de
condicion relativo muestra que la propiedad de Palmital, ocurren correlacion
significativa entre el Kn y la abundancia de parasitismo para algunas especies.

Ademas, Anacanthorus penilabiatus y A. spathulatus presentaron correlaciones



positivamente con relacion hepatossomatica en las pisciculturas de los

municipios de Taruma e Candido Mota?8.

Los juveniles de Piaractus brachypomus “paco” cultivados en el Centro de
Investigacion Quistococha del 1IAP, reportaron la infestacion mixta de
mixosporidios (Henneguya sp. y Myxobolus sp.) y monogeneos (Anacanthorus
penilabiatus y Mymarothecium viatorum), mostrando una prevalencia de 100%,
abundancia de 9 441 monogeneos, intensidad media de 2360.25
monogeneos/pez  infestados 'y abundancia media de  2360.25
monogeneos/peces, de cuatro especimenes analizados. Esta infestacion
conllevo a la mortalidad de los especimenes, concluyendo que la calidad del agua

fue uno de los factores que contribuyé a la proliferacién de los ectoparasitos®.

Al realizar un checklist de parasitos monogeneos en peces de Amazonia
peruana, se registra para Colossoma macropomum tres especies monogeneos,
Anacanthorus spathulatus, Dactylogyrus sp., y Linguadactyloides brinkmanni;
mientras que, para Piaractus brachypomus se registra a Anacanthorus

penilabiatus, Dactylogyrus sp. y Mymarothecium viatorum?3,

En Brasil, al relacionar la abundancia de parasitismo de los monogeneos
registrados en juveniles de Colossoma macropomum, procedente de la ciudad
de Rolim, estado de Rondoénia en Brasil, registraron resultados positivos y
significativos al relacionar la abundancia de parasitismo y la longitud total de los

hospederos colectados de los centros de cultivo L180N y L204S. Las especies



Mymarothecium sp. y Notozothecium sp. mostr6 una correlacion positiva
significativa en L204S y L. brinkimanni presentd una correlacién positiva

significativa en el L180N?¢

En un estudio realizado para el municipio de Rio Preta, en el estado de
Amazonas, se registrO como agentes patdgenos en el cultivo de Colossoma
macropomum a 17 ectoparasitos, pertenecientes al grupo Protozoa,
Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina sp., Piscinoodinium pillulare, Tetrahymena
sp.; Myxozoa, Heneguya sp. y Myxobolus sp.; Monogenea, Linguadactyloides
brinkmanni, Anacanthorus spathulatus, Mymarothecium boegeri,
Mymarothecium  viatorum, Notozothecium janauachensis; Copépoda,
Perulernaea gamitanae, Gamidactylus jaraquensis y Ergasilus sp.; Is6poda,
Braga patagdnica. Donde el 76.7% de los especimenes de Colossoma
macropomum en fases de engorde se encontraban infestados con los
monogeneos Linguadactyloides brinkmanni y Anacanthorus spathulatus, con

una intensidad de 1112 parasitos/hospederos 1.

En la Region San Martin, se examiné un ejemplar de Colossoma macropomun,
procedente de un estanque de cultivo, donde se identificaron a 08 hembras
adultas del copépodo Neoergasilus japonicus adheridas a la base de la aleta

dorsal’.

Al monitorearse el estado sanitario de los cultivos de juveniles de Colossoma

macropomum, durante 6 meses (junio a setiembre de 2014) en el distrito de



Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, especificamente en el eje de la
Carretera Yurimaguas- Tarapoto, entre los kilometros 3+500 y 30 +00, se
registraron a los monogeneos como principales parasitos en el cultivo. Al
evaluarse la abundancia de monogeneos en relacion a longitud total y peso de
los de juveniles de Colossoma macropomum cultivados en el Carretera
Yurimaguas-Tarapoto, distrito de Yurimaguas, se registr0 correlaciones
negativas, es decir a menor peso y longitud mayor abundancia de monogeneos
en los hospederos. Asimismo, se registré6 una correlacién negativa entre los

parametros limnolégicos oxigeno disuelto (rs=-0.91, p=0.02)*°

Al evaluar la incidencia de monogeneos en Colossoma macropomum criados en
viveros escavados, registraron que la calidad de agua (oxigeno disuelto, pH,
temperatura, amonio, alcalinidad y dureza) no tiene relacién con la cantidad de
monogeneos, observandose apenas una tendencia de reduccion en época de
lluvia, a pesar esas diferencias no fue estadisticamente significativo. Asimismo,

no se registroé relacion de peso y longitud con la abundancia de los monogeneos?’

Al correlacionar los factores ambientales del agua con la abundancia de
parasitos registrados en estadios larvas (Myxobolus sp.), post larvas
(Saprolegnia sp) y alevinos (Mymarothecium viatorum y Rondonia rondoni) de
Piaractus brachypomus, registré una relacion negativa e inversa en el parametro
temperatura para el caso de larvas (-0.471) y alevines (-0.089), positiva y directa
para el caso de post larvas (0.934); por otro lado el oxigeno disuelto mostré una

relacion positiva e inversa sélo para el caso de post larvas (0.678); en tanto que



al correlacionar la abundancia parasitaria frente al pH y el diéxido de carbono

muestran una correlacion positiva para todos los estadios!

En Venezuela, se ha evidenciado que los parasitos monogeneos Anacanthorus
spathulatus y Linguadactyloides brinkmanni son abundantes en peces de mayor
tamafo, existiendo una relacion directa entre longitud y peso del pez,
evidenciando a su vez un coeficiente de correlacion de r = 0,455 para peso y de
r = 0,455 para longitud. La relacion puede atribuirse al ciclo directo de
reproduccién de los monogeneos, lo que facilita la auto-infestacion; ademas, los
peces mas grandes proporcionar mayor superficie de tejido branquial a ser

parasitado?®.

Asimismo, al evaluarse la ocurrencia, abundancia media e intensidad media de
los monogeneos de Piaractus mesopotamicus, cultivados en tanques-rede en el
reservorio de Usina Hidroeléctrica de itaipu, rio Parand, identificaron a cuatro
especies de monogeneo, Anacanthorus penilabiatus, Anacanthorus toledoensis,
Mymarothecium ianwhitingtoni y Mymarothecium viatorum. Los monogeneos
presentaron un patrén de distribucibn agregado, y no fue observada la
correlacion entre la abundancia e prevalencia con la longitud total de los
hospederos?®. Asimismo, al estudiar a 651 peces 6seos Neo tropicales, la

diversidad de parasitos presento relacion con la talla de los hospederos=°.
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1.2 Bases tedricas
1.2.1 Parasitismo en peces

Los peces del medio natural son parasitados por diferentes grupos de parasitos.
La relaciéon parasito-hospedero-ambiente, viene llevandose hace millones de
afos. En medios artificiales como en estanques o acuarios, la fauna parasitaria
puede aumentar de manera considerable debido a diversos factores que afectan
a los peces, llevandolos al estrés y en consecuencia a presentar disminucion en

sus sistemas inmunes, facilitando el parasitismo®°.

Los peces amazodnicos presentan una gran diversidad de parasitos, entre los que
se encuentran los grupos como: acanthocephala, nematoda, digenea,
monogenea, cestoda, crustacea, hirudinea y protozoa®*. Los parasitos se dividen
generalmente en ecto y endoparasitos dependiendo del lugar donde se adhieren,
si es en la superficie o dentro de sus hospederos. En el caso de ectoparasitos de
peces, estos pueden vivir en la superficie externa (escamas y aletas), dentro de
la boca o en las branquias?'®, linea lateral y narinas (fosas nasales). En cambio,
los endoparasitos, tienen ciclos de vida que implican la transmision a través de

una red tréfica de hospederos intermediarios, paratécnicos y definitivos®*

1.2.2 Aspectos generales de Colossoma macropomun “gamitana”

Estatus de conservacion:

No considerada en peligro por el comercio (CITES, 2013)

11



Clasificacion taxonémica:

Reino ; Animalia

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Clase X Actinopterygii

Orden ; Characiformes

Familia ; Characidae

Sub familia : Serrasalmidae

Geénero : Colossoma

Especie X Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Descripcidn taxondmica:

Cuerpo romboidal, robusto y de gran tamafo, alcanzando cerca de un metro.
Cabeza grande; huesos pre-opercular y opercular con borde membranoso.
Adultos con el cuerpo y aletas de color oscuro uniforme, casi negro. Escamas en
la linea lateral numerosas. Aleta adiposa con radios osificados. Branquiespinas

largas y variables con el crecimiento®”.

Carécter distintivo:

Aleta adiposa corta, con radios osificados en los adultos, los huesos operculares
son anchos. Muy similar a Piaractus brachypomus en la denticién, en esta
especie los huesos operculares son angostos y con una mancha negra. Aletas

negras®’.
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Biologia y ecologia

Son peces omnivoros, las larvas y los juveniles se alimentan principalmente de
zooplancton (claddceros, rotiferos y copépodos) y larvas de insectos, los adultos
consumen principalmente frutos, semillas y hojas, teniendo al zooplancton como
complemento. Es una especie comun en bosques inundables de las margenes
de los rios y lagunas durante el periodo de aguas altas, debido a que hay mayor
disponibilidad de recursos, durante la época de aguas bajas los adultos prefieren
los cauces de los rios. A inicio de la creciente se movilizan en cardimenes aguas
arriba en los cauces de rios de aguas blancas para desovar. Las hembras adultas
son mas grandes que los machos. Tiene una fecundidad bastante alta llegando
a producir mas de un millbn de ovocitos por hembra, la edad media de los
individuos sexualmente maduros es de 3.5 a 4 afios y alrededor de 6 kg. Su
piscicultura esta fuertemente desarrollada, siendo la especie mas cultivada en la

Amazonia peruana®’.

Distribucion geografica:

De amplia distribucion en Sudamérica (Pert, Bolivia, Brasil, Colombia,
Venezuela, Ecuador), inclusive fuera de la cuenca amazédnica. En la Amazonia
peruana fue registrada en la regioén Loreto en los rios: Amazonas, Napo, Tigre,
Marafidn, Pastaza, Tapiche, Ucayali, Huallaga, Yavari y Puinahua; en la region
Ucayali en los rios Yurua, Ucayali, Purls y laguna Imiria; en la regién de Madre

de Dios en los rios Manu, Tahuamanu, Madre de Dios y Tambopata3’.
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1.2.3 Aspectos generales de Piaractus brachypomus “paco”

Estatus de conservacion:

No considerada en peligro por el comercio (CITES, 2013).

Clasificacion Taxondmica:

Reino ; Animalia

Phylum X Chordata

Sub filo ; Vertebrata

Clase : Actinopterigii

Orden : Characiformes

Familia : Characidae

Género ; Piaractus

Especie : Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)

Descripcion taxondmica:

Cuerpo profundo y comprimido. Cabeza moderada. Opérculo menos desarrollado
gue en Colossoma, laminar y extendido ventralmente. Escamas numerosas,
cicloideas, en la linea lateral. Branquiespinas variables con la edad. Aleta adiposa
usualmente ausente en adultos grandes. Color variable con la edad. Juveniles
estan caracterizados por un cuerpo plateado con una mancha u ocelo colocado
en el centro del cuerpo. Adultos sin ocelos y con la mitad ventromedial del cuerpo

anaranjada y la mitad superior grisacea. Aletas amarillentas®’.
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Caréacter distintivo:

Cuerpo y area ventral de la cabeza de color rojo. Aletas hialinas con tonalidades
rojizas. Aleta caudal con banda terminal negra. Adultos sin ocelos y con la mitad
ventromedial del cuerpo anaranjada y la mitad superior grisacea. Aleta adiposa
cuando estéa presente sin radios osificados?®’.

Biologia y ecologia:

Son peces omnivoros, con tendencia herbivora; las postlarvas y juveniles se
alimentan de plancton, larvas de insectos, crustaceos, plancton, algas
filamentosas y restos vegetales, durante el periodo de lluvias, en las lagunas y
areas inundadas. Los adultos viven en el canal principal del rio o lagunas
inundadas, donde se alimentan de hojas, semillas y frutos. Durante el periodo
reproductivo forman grandes cardimenes y migran aguas arriba. El paco realiza
dos migraciones, una al inicio de la vaciante cuando sale de las areas inundadas
y se dirige a las cabeceras de los rios, y la segunda en el inicio de la creciente
cuando migra a aguas blancas para desovar. Presenta fecundidad alta, con
cientos de miles de ovocitos, se reproducen durante el ascenso de las aguas,
generalmente en rios de aguas blancas, Alcanzan la madurez sexual alrededor

de 3 a 4 afios®’.

Distribucion geoqgréafica:

De amplia distribucion en Sudamérica (Peru, Bolivia, Brasil, Colombia y
Venezuela), inclusive fuera de la cuenca amazénica. En la Amazonia Peruana
fue registrada en la region Loreto en los rios: Amazonas, Puinahua, Ucayali,

Tapiche, Marafon, Pastaza, Morona, Itaya, Putumayo, Yavari, Mazan, Napo y
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Curaray. En la region Ucayali en los rios: Ucayali, Purls y laguna Imiria. En la
region de Madre de Dios en los rios: Manu, Tahuamanu, Madre de Dios,

Tambopata, La Torre y Malinowski®’.

1.2.4 indices parasitarios

La prevalencia esta influenciada por factores externos tales como, el encuentro
entre hospedadores y etapas infectivas de los parésitos, oferta de especies
hospedadoras disponibles y otros factores locales que determinan fuertemente
cada situacion peculiar relacionada con su entorno ambiental. Mientras que la
intensidad de infestacion es determinada por procesos inherentes al pez y al
parasito, tales como el tamafo relativo del sitio de infestacion y la talla del
parasito, que constituyen factores denso-dependientes determinantes de un

rango de tolerancia??.

El estatus comunitario, la especie nucleo y especie satélite se fundamenta en la
frecuencia y densidad de parasito dentro de diferentes taxas de hospedero. La
especie nucleo, es el parasito que ocurre con alta frecuencia en una especie de
hospedador, mientras que la especie satélite no estd presente en una gran

extension?3,

1.2.5 Monogeneos, Protozoos y Copépodos

Los monogeneos son ectoparasitos platelmintos, que se encuentran con
frecuencias en la piel y branquias de los peces®?. Tiene un érgano de fijacion,

llamado haptor, compuesto por estructuras esclerotizadas, como ganchos, barras
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y anclas'®33, Los monogeneos tienen un ciclo de vida directo, siendo
representado en peces de agua dulce dos familias, Gyrodactylidea de
reproduccion viviparos y Dactylogiridae de reproduccién oviparos!®3. La
mayoria de especies de monogeneos tiene especificidad parasitaria por una
familia o especies de pez'®. Los peces Caracidos, especialmente de la subfamilia
Serrasalmidae, muestran la mayor abundancia de especies de monogeneos?®.
La presencia de monogeneos en un hospedero particular, puede estar
influenciada por numerosos factores, incluyendo diferentes estrategias de fijacion
gue estan relacionadas con factores mecanicos y quimicos que estimulan la
permanencia de estos parasitos en sus huéspedes. Las células mucosas de los
huéspedes contienen proteinas, polipéptidos y carbohidratos que son

reconocidos por el parasito, lo que facilita el encuentro entre los dos®®.

Los protozoarios, la mayoria son cosmopolita y no tienen preferencia por sus
hospederos. El protozoario Ichthyophthirius multifilis es uno de los ectoparasitos
protozoarios de importancia en piscicultura a nivel mundial, en el Peru
especificamente en el departamento de Loreto ha ocasionado grandes pérdidas
economicas en el cultivo de Colossoma macropomum. Este protozoario produce
la enfermedad del punto blanco y se caracteriza por presentar el macro nudcleo
en forma de herradura. Su ciclo de vida esta comprendido en tres fases, siendo
la epidérmica la mas importante, pudiendo producir en un dia, de 10 a 1000
quistes gelatinosos®. El protozoario Trichodina sp, en su mayoria infecta la piel
y branquias del huésped, donde se alimentan de particulas en suspension y de

la superficie de los peces, causando una irritacion permanente de estos 6rganos,
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logrando las infecciones masivas asociarse a mortalidad. También ocasionan
secrecion excesiva de mucus, desprendimiento de escamas, enrojecimiento de
la zona infectada y opacidad en la piel. Es relativamente comun encontrar este
protozoo en los peces, pero no siempre asociado a enfermedades. En este
estudio se encontrd este protozoo en las aletas, piel y fosas nasales, donde no

se observaron lesiones ni zonas afectadas.

Los Copépodos parasitan a aproximadamente 1900 especies de peces®. Ellos
pueden adherirse a filamentos braquiales, fosas sépticas nasal y tegumento. En
consecuencia, algunas estructuras fueron especializadas para la fijacion en
diferentes organos, y las partes de la boca se han adaptado pegar y chupar.
Solo los adultos son adaptados para el parasitismo!®. Los copépodos se
localizan en la piel, aletas, branquias y narinas (fosas nasales) de los peces?®.
Tiene un ciclo de vida complejo y producen alteraciones respiratorias en los

peces, provocando en las branquias hiperplasia®.
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1.3 Definiciéon de términos basicos

+ Parasito: Son seres vivos que viven de otros seres vivos, se alimenta de las
sustancias que elabora un ser vivo de distinta especie, viviendo en su interior
0 sobre su superficie, con lo que suele causarle algin dafio o enfermedad.
Bacterias pardsitas; larvas parasitas de peces; las pulgas y los piojos son
parasitos de los animales y las personas. Se pueden contraer por medio de
los alimentos o el agua contaminada, la picadura de un insecto o por contacto
sexual. Los parasitos varian en tamafio desde muy pequefios, organismos
unicelulares llamados protozoarios, hasta gusanos, que pueden observarse a
simple vista®®.

+ Ectoparasitos: Son parasitos que viven en el exterior de los peces (incluyendo
las branquias, narinas (fosas nasales), la boca, la piel y las superficies de las
aletas). Algunos parasitos se transmiten directamente de peces a peces, como
algunos protozoos. Los ciclos de vida de estos parasitos también pueden
incluir una fase de vida libre. Alli es cuando se pueden encontrar en el agua o
sustratos. El ciclo de vida de estos parasitos se denomina ciclo de vida directo.

+ Estanque: Es un cuerpo de agua de tamafio grande o pequefio, segln su
finalidad, que puede surgir de manera natural o ser desarrollado por el ser
humano. En el primer caso, el agua se acumula en una depresién de un terreno
sin que haya una intervencion humana, mientras que los estanques artificiales
son creados por las personas en su mayoria con fines econémicos, mediante

la produccién en crianza de peces y otros recursos hidrobioldgicos.
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+ Hospedero: Es aquel organismo que alberga a otro en su interior o que lo
porta sobre si, ya sea en una simbiosis de parasitismo, comensalismo o
mutualismo. En funcion de su utilidad para el parasito, se considera varios
tipos de hospederos: a) Hospedero definitivo: designa un ser vivo que es
imprescindible para el parasito ya que este desarrollara principalmente su fase
adulta en el anfitrion.; b) Hospedador intermediario: designa a un
hospedador igualmente imprescindible en el ciclo vital del parasito, donde este
desarrolla alguna o todas la fases larvales o juveniles, y el ¢) Hospedador
paraténico: Es el ser vivo que sirve de refugio temporal y de vehiculo para
acceder al hospedador definitivo. El parasito no evoluciona en este y por tanto
no es imprescindible para completar el ciclo vital, aunque generalmente
aumenta las posibilidades de supervivencia y transmision. También se
denomina hospedador de transporte®.

+ Necropsia: Es el examen sistematico de un cadaver y la abertura de sus
cavidades para conocer el estado de los aparatos y 6rganos que lo conforman,
determinar las lesiones macroscépicas y microscopicas, integrar diagndésticos
morfolégicos e investigar las causas de la muerte con fines diagnosticos. En
los peces sacrificados se realiz6 el examen externo del cuerpo del pez, para
extraer partes seleccionadas, con la finalidad de determinar la presencia de
parasitos.

+ Monogeneos: Son organismos que conforman la clase Monogenea y
pertenecen al Phylum Platyhelmintos. Son gusanos planos de cuerpos
compactos, sin esqueleto ni sistema circulatorio, que viven generalmente

como ectoparasitos en las branquias, las camaras branquiales o el tegumento
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de peces. Algunos grupos parasitan cavidades internas como la cloaca, vejiga
urinaria, celoma, boca o eso6fago de peces, anfibios y en raras ocasiones
reptiles y mamiferos.

Protozoario: Conjunto de microorganismos que se hallan en ambientes
humedos o acuaticos, y que podrian considerarse como animales
microscopicos. Sin embargo, en algunos sistemas de clasificacion biologica
forman un reino propio llamado Protozoa; y en otros casos forman parte del
Reino protista, dado que se consideran el primer paso evolutivo de los seres
eucariotas, previo a la existencia 69 de los animales, plantas, hongos y algas
que conocemos. Se consideran animales unicelulares primitivos: de alli su
nombre, union de los vocablos griegos protos, “primero”, y zoo, “animal”. Esto
debido a que son heterétrofos (deben consumir materia organica) y estan
dotados de movimiento voluntario®®

Copépodo: Es un animal invertebrado, del Phylum Arthropoda, que pertenece
al grupo de los crustaceos, subclase Copepoda. Se trata de organismos
pequeiios de vida libre, que forman parte del zooplancton; sin embargo,
algunos son de agua dulce o de lugares humedos.

Peces juveniles: Es una fase, etapa o estadio del desarrollo de un ser vivo
(pez), donde presenta caracteristicas Unicas para su manejo en la crianza.
Poblacién: Conjunto de peces vivos de la misma especie que habitan en un

lugar determinado (estanque), con igualdad de condiciones en el cultivo.
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+ Muestra: Parte o cantidad pequefia de una cosa que se considera
representativa del total y que se toma o se separa de ella con ciertos métodos
para someterla a estudio, analisis o experimentacion.

+ Correlacion: Se denomina correlacion al vinculo reciproco o]
correspondiente que existe entre dos o mas variables. En el ambito de
las matematicas y las estadisticas, la correlacion alude a la proporcionalidad y

la relacion lineal que existe entre distintas variables
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacion de la hipotesis

Ho = Los especimenes de Colossoma macropomun “Gamitana” y
Piaractus brachypomus “Paco” cultivados en estanques de tierra del
[IAP-Tarapoto, presentan ectoparasitos.

Hi = Los especimenes de Colossoma macropomun “Gamitana” y
Piaractus brachypomus “Paco” cultivados en estanques de tierra del

[IAP-Tarapoto, no presentan ectoparasitos.

2.2 Variables y su operacionalizacion

2.2.1 Variables

- Indices parasitarios

- Paradmetros limnoldgicos
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2.2.2 Operacionalizacion de las variables

DEFINICION TIPO POR SU ESCALA
VALORES DE MEDIOS DE
VARIABLE OPERACIONAL | NATURALEZA INDICADOR DE CATEGORIA CATEGORIA VERIFICACION
MEDICION
ALTA > 60% |
| | |l CUANTITATIVA | PREVALENCIA | ORDINAL MEDIA 30 - 60% | |
| | BAJA < 30% | |
| | CUANTITATIVA | INTENSIDAD NUMERICA N° DE PARASITOS MINIMO - MAXIMO | |
CUANTITATIVA | INTENSIDAD MEDIA | NUMERICA N total de parasitos de una especie/ -
N° de peces infectados
Permiten el CUANTITATIVA | ABUNDANCIA NUMERICA N° total de parasitos de una determinada )
analisis especie en un unico hospedero
] cuantitativo de . ) FICHA DE
INDICES £ - N° total de parasitos de una especie /
PARASITARIOS los parasitos | CUANTITATIVA | ABUNDANCIA MEDIA | NUMERICA N- to1al 46 peces cxaminaos ) REGISTRO
encontrados en
| | un determinado Piel | |
I I hospedero I I Aletas I I
| | | CUANTITATIVA | LUGAR DE FIJACION | NOMINAL ECTOPARASITOS Branquias | |
| | | | | Ojos | |
| | Fosas nasales | |
| | SATELITE <de3333% | |
INDICE DE 0
| | | cuanmmativa | Dumiancia | orDINAL SECUNDARIO 33.33266.66% | |
CENTRAL > de 66.66% |
CUANTITATIVA | TEMPERATURA NUMERICO CONTINUA 26.6° 227.6°C |
| | cUANTITATIVA | oxiceno pisueLTo | numeRrico CONTINUA 26a5.31mg/l | |
| | CUANTITATIVA | pH NUMERICO CONTINUA 6.8-71U | |
CUANTITATIVA | DIOXIDO DE NUMERICO DISCRETA 6 - 17 mg/l |
- CARBONO
Factores fisicos -
| S ARAMETROS | 'y quimicos det |_cuanTiativa | Amonio NUMERICO CONTINUA 0.12-024mg/ | - |
| imnoLocicos | ez?:r? igsloje BLANDA <60mgicacos | gegistro |
| | a | | | MEDIANAMENTE DURA 61-120mg/ | |
cultivo. CUANTITATIVA ¥ DUREZA ORDINAL
| | | | | DURA 121-180mg/l | |
| | MUY DURA > 180 mg/l | |
| | ALTO >50 cm | |
| | |l CUANTITATIVA | TRANSPARENCIA | ORDINAL MEDIO 30-50 cm | |
| | | | | BAJO <30 cm | |
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio

3.1.1 Tipo de investigacion

Es una investigacién de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo, donde el
investigador no tiene control sobre los eventos, variables o ambiente de estudio,
y de tipo correlacional, porque se busca determinar el grado de relacién

existente entre dos o0 mas variables de interés.

3.1.2 Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion presenta un disefio no experimental, se
trata de estudios que se realizan sin manipular deliberadamente las variables.
Es decir, observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para
analizarlos®8.

Debido a que el interés de esta investigacion es describir la relacion entre la
abundancia parasitaria con el peso-longitud y los parametros limnologicos, tal
como se encuentra en la realidad en un determinado tiempo y espacio, se
realizo un estudio transversal correlacional, donde se describen relaciones entre
dos o mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado. Se
trata de descripciones, pero no de variables individuales sino de sus

relaciones®s.
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Modelo gréfico:

X1 =Xz
Donde:
X1 : indices parasitarios
X2 : Parametros limnolégicos

3.2 Diseilo muestral

3.2.1 Poblacién

Estuvo constituida por 3000 especimenes juveniles, de los cuales Colossoma
macropomum (1500 individuos) y Piaractus brachypomus (1500 individuos),
cultivados en los estanques Al y Bl (Anexo 1, foto 1), del Centro de
investigaciones Carlos Miguel Castafieda Ruiz—Instituto de Investigaciones de la

Amazonia Peruana—San Martin—Tarapoto.

3.2.2 Muestra

La muestra estuvo constituida por 40 ejemplares juveniles de Colossoma
macropomum y Piaractus brachypomus (80 individuos)

Los peces estuvieron bajo un sistema de cultivo semi-intensivo, y el agua con
que se abastece los estanques proviene de la quebrada Pucayacu y de
precipitaciones. Los peces fueron alimentados con alimento comercial extruido

de 28% de PB, marca purigamitana, con una frecuencia de 2 veces al dia.
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3.2.3 Seleccion de la muestra

Del total de la muestra, se extrajeron 10 ejemplares de alevinos/mes, para cada
especie, colectados al azar con la ayuda de una red tipo bolichera y un jamo
mediano, y fueron trasladados en baldes de 20 litros de agua al laboratorio de
la estacion CICMCR-IIAP-San Martin. En el laboratorio se registré los datos
biométricos de los peces, la longitud con un ictiometro de 50 cm, y el peso con
una balanza electrénica marca HENKEL de 300 g de capacidad con una
sensibilidad de 0.1 g (Anexo 4, foto 2) y posteriormente se hizo el analisis

parasitologico (Anexo 4, foto 3,4).

3.3 Procedimientos de recolecciéon de datos

3.3.1 Area de estudio

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del Centro de investigaciones
Carlos Miguel Castafieda Ruiz (CICMCR) del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP), sede San Martin—Tarapoto, en el periodo de junio —
noviembre del 2013. Este centro esta ubicado en el Distrito de La Banda de
Shilcayo, Centro Poblado de Bello Horizonte, con coordenadas 18M 0356344,

UTM 9278224, 304 m.s.n.m., Departamento de San Martin (Figura 1).
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Figura 1. Vista general del Centro Carlos Miguel Castafieda Ruiz (CICMCR) - Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana, sede San Martin - Tarapoto. (Fuente:
Google Earth)

3.3.2 Técnicas parasitolégicas
En el presente estudio se utiliz6 el Manual de Métodos de estudio y técnicas
laboratoriales en parasitologia de peces®, para obtener las muestras

parasitologicas.

a) Necropsiade los peces

La necropsia de los peces se realizo en el Laboratorio de la estacion del
CICMCR-IIAP-San Martin. El sacrifico de los juveniles de Colossoma
macropomum Yy Piaractus brachypomus se realiz6 mediante una
perforacion en la region cefalica (fontanela), mediante el uso de un

estilete (Anexo 4, foto 1).
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b) Andlisis de las estructuras externas de los peces:
Piel: Se explor6é cuidadosamente la piel con la ayuda del estereoscopio
marca ZEISS. Luego se realiz6 un raspado de la piel utilizando una
espatula, desde la parte anterior hacia la parte caudal del pez, colocando
la muestra en un portaobjeto con una gota de agua destilada, para
identificarlos en el microscopio marca ZEISS.
Aletas: Se cortd la parte distal de cada aleta ventral, dorsal, pectoral,
caudal y anal, colocandolos en portaobjetos cada muestra, con una gota
de agua destilada, para su observacion al microscopio.
Branquias: Se cort6 el opérculo con una tijera, para extraer las branquias
y colocarlas individualmente en placas de “Petri” con agua destilada, para
su observacion al estereoscopio y microscopio. Para obtener el nimero
estimado de monogeneos se multiplicaron por 2, la cantidad de parasitos
registrados.
Boca: Se realiz6 un corte vertical de la cabeza del pez, para luego hacer
otro corte sagital de la lengua y colocarlo en una placa Petri con agua
destilada, para su observacion al estereoscopio.
Ojos: Los ojos fueron removidos con ayuda de una tijera de diseccién y
colocados en una placa de Petri, afladiendo gotas de agua destilada,
luego los ojos fueron abiertos con una tijera de punta fina, removiendo el
humor acuoso para ser examinados al microscopio.
Fosas Nasales: La cavidad nasal fue lavada con agua destilada. La roseta
nasal fue retirada delicadamente del interior del hueso nasal, luego se

coloco en una placa Petri con agua destilada, donde se lavo varias veces
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con ayuda de una piseta. Cada parte de las fosas nasales fue examinada,
con ayuda de finos estiletes. Se examind minuciosamente todo el liquido

sedimentado®?.

c) Estudio de los ectoparasitos:

(1 Cuantificacién de los ectoparasitos
Con ayuda del microscopio y estereoscopio, se cuantificaron los parasitos
presentes en la piel, aletas, fosas nasales y branquias.

] Colectay preservaciéon de parasitos
Para colectar los parasitos encontrados, se utilizaron finos estiletes y
pinzas de diversos tamafos, placas Petri donde se lograron individualizar
los parasitos, para su cuantificacion. Los monogeneos fueron extraidos en
numero de dos y se fijaron en porta objetos, colocando una gota de agua
destilada, luego se adiciond el cubre objeto para lograr observar las
estructuras del parasito®?. La muestra restante fue colocada en recipientes
de 5 ml, con alcohol al 70%, para su preservacion, se rotulo cada muestra.
Para los protozoos, la muestra del raspado de piel fue colocada en
recipientes pequefios de 5 ml. conteniendo una solucion de formalina al
5%, rotulando cada recipiente segun el tipo de muestra.
Los copépodos encontrados en el lavado de la cavidad nasal fueron
colocados para su preservacion en recipientes de 5 ml, llenado con alcohol
al 70%, con el objetivo de examinar posteriormente los parasitos para su

identificacion.
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[1 Preparacion de laminas semipermanentes
Los parasitos monogeneos, se colocaron en ldminas de vidrio porta objeto
con una gota de agua, este se cubrioé con una laminilla, luego se elimind el
excedente de agua con papel filtro, luego fueron selladas las esquinas de
la laminilla con esmalte de ufia. Posteriormente se aplicé la solucion de
glicerina y picrato-amonio (GAP) 2:1. Esta técnica, sirve para resaltar las
estructuras esclerotizadas, ganchos, barras, anclas en la region del haptor

y el complejo copulador en la regién del Prohaptor®3,

[0 Identificaciéon de Parésitos.

Los parasitos encontrados se identificaron, utilizando claves taxonémicas

82,16 'y por la comparacién con las descripciones originales 333417,

3.3.3 Monitoreo de los parametros limnolégicos del agua

3.3.3.1 Andlisis limnolégico del agua

Se realizaron en dos horas establecidas (7:30 am y 4:30 pm), las muestras

se obtuvieron de dos zonas diferentes del estanque (entrada de agua y

centro del estanque). Para medir los parametros limnoldgicos, se utilizaron

los siguientes instrumentos:

- Multipardmetro marca YSI modelo 55: Es un aparato de uso en
campo, realiz6 la medicion de la Temperatura (°C) y oxigeno disuelto
(mgl/l).

- Kit de andlisis de agua por titulacion marca LaMotte modelo AQ-

2: Para los andlisis se extrajo una muestra de agua en un recipiente
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de 1 litro, y de acuerdo a su procedimiento de analisis de cada
parametro, se tomé sub muestras en recipientes de 10 ml, donde se
colocaron los reactivos establecidos en el kit, se midié el pH (IU),
amonio (mg/l), dureza (mg/l CacO3) y Di6xido de carbono (mg/l)

Disco Secchi: Se sumergi6 el disco en el agua del estanque (zona
profunda), hasta dejar de visibilizarlo, registrando el valor marcado en

la soga, el parametro medido es la Transparencia (cm).

3.3.4 Calculo de los indices parasitarios

El analisis cuantitativo de los parasitos encontrados, se realizé utilizando los

siguientes indices parasitarios®®.

a)

b)

indice de prevalencia (%) de parasitos: Nos indica cuantas veces
una determinada especie de pardsito es encontrado en una poblacion
muestreada.

Numero total de peces infectados

P= X 100
NuUmero total de peces examinados

Intensidad de parasitos: Es el grado de infeccion de los parasitos en
un determinado hospedero, el cual nos da un rango minimo y maximo
de los parasitos que se encuentran en un determinado hospedero. Es
calculado contando el nimero de parasitos de una determinada
especie.

| = N° minimo parasitos - N° maximo parasitos
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c) Intensidad media: Es el grado de infeccion promedio calculado por el
namero total de parasitos de una determinada especie de hospedero y
dividido por el nimero de hospederos infectados en la muestra.

.M = Numero total de parasitos de una especie
Numero de peces infectados

d)Abundancia de parasitos: Es el Numero total de parasitos de una

determinada especie en un unico hospedero.

e) Abundancia media de parasitos: Es la cantidad promedio de parasitos
y es calculada por el nimero total de parasitos de una determinada

especie dividido por el numero total de hospederos.

A.M = Numero total de pardsitos de una especie
NuUmero total de peces examinados

f) Lugar de Fijacion e indice de dominancia: El lugar de fijacion de los
parasitos se determiné mediante la observacion directa de las
estructuras del pez al momento de la colecta de los parasitos. El indice
de dominancia fue obtenido basado en la prevalencia del parasito
(100%) y nos indica a nivel de especie si es un parasito satélite,

secundario o central3?

Satélite = (<33.3%)
Secundario =(entre 33.3 y 66.6%)
Central = (>66.6%)
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3.3.5 Determinacién de la relacién hospedero-parasito y pardmetros
limnolégicos-parésitos.

a) Relacion hospedero-parasito.

Se realizd la correlacion entre peso y longitud de los juveniles de
Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus con la abundancia de

parasitos.

b) Relacién parametros limnoldgicos-parasitos.

Se realizd la correlacion de los parametros limnologicos (temperatura,
oxigeno disuelto, pH, dioxido de carbono, amonio, dureza y transparencia),
registrado de los estanques de cultivo de los juveniles de Colossoma
macropomum Yy Piaractus brachypomus con la abundancia de los
parasitos. Esto se realizé con la finalidad de evaluar la asociacion existente

0 Nno, entre estas variables.

3.4 Procesamiento y analisis de los datos

3.4.1 Andlisis e interpretacion de datos

Los datos fueron almacenados en una hoja de célculo de Microsoft Excel version
2016. Para el andlisis e interpretacion de los datos, se utilizd la estadistica
descriptiva, mediante la ayuda de Tablas y figuras. Para la relacion de parasitos-
hospederos, se realizé el andlisis de coeficiente de correlacién de Spearman (rs),
con una significancia de p<0.05; mediante el uso del paquete estadistico

SigmaPlot 11.
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3.5 Aspectos éticos
Para la realizacion de este trabajo de investigacion, se consideré reducir los

impactos negativos hacia los peces en cultivo, mediante:

+ Uso de técnicas para extraccion de los peces cultivados, mediante captura
con uso de redes, y muestreos programados, y el uso de jamo individual.

+ Uso de técnicas de extraccion de muestra mediante la necropsia de cada
pez, tratando de disminuir el estrés y sufrimiento de los peces.

4+ Utilizacion de técnicas de conservacion de las muestras.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Parésitos identificados

En los 40 peces juveniles de Colossoma macropomum analizados, se
registraron un total de 5394 parasitos, monogeneos branquiales: Notozothecium
janauachensis (Belmont-Jegu, Dominguez & Martins 2004), Mymarothecium
boegeri (Cohen & Kohn 2005), Anacanthorus spathulatus Kritsky, (Thatcher &
Kayton 1979), monogeneo a nivel de aletas: Anacanthorus spl (juvenil);
protozoos: Trichodina sp. (Ehrenberg, 1838) y Ichthyophthirius multifiliis
(Fouquet 1876), y copépodo a nivel de fosas nasales: Gamidactylus jaraquensis

(Thatcher & Boeger, 1984) (Tabla 1)

Asimismo, se registraron en 40 juveniles de Piaractus brachypomus (4359
parasitos), monogeneos branquiales: Mymarothecium viatorum (Boeger Husak
& Martins 1995), Anacanthorus penilabiatus (Boeger, Husak & Martins 1995),
monogeneo a nivel de la piel y aletas: Anacanthorus sp2 (en fase juvenil); y
protozoos: Trichodina sp. (Ehrenberg, 1838) y Ichthyophthirius multifiliis

(Fouquet 1876). (Tabla 01)
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Tabla 1. Especies de ectoparasitos registrados en Colossoma macropomum y
Piaractus brachypomus, procedentes de estanques de tierra del CICMCR-IIAP-SAN

MARTIN.
; JUVENILES
ECTOPARASITOS Colossoma Piaractus
macropomum brachypomus
Protozoarios
Ichthyophthirius multifiliis + +
Trichodina sp. + +
Monogeneos
Anacanthorus spathulatus +
Anacanthorus penilabiatus +
Mymarothecium boegeri +
Mymarothecium viatorum +
Notozothecium janauachensis +
Anacanthorus sp. 1 (juveniles) +
Anacanthorus sp. 2 (juveniles) +
Copépoda
Gamidactylus jaraquensis +

4.1.1 PARASITOS EN Colossoma macropomum (Monogenea y Crustacea)

1. REINO ; Animal
SUBREINO : Metazoa
FILO : Plathyelminthes
CLASE : Monogenea
SUBCLASE : Monopistocotilia
ORDEN : Dactylogyrinea
FAMILIA : Dactylogyridae
GENERO Notozothecium
ESPECIE Notozothecium janauachensis

(Belmont-Jegu, Dominguez & Martins 2004)
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Descripcion de la especie Notozothecium janauachensis

Presenta el cuerpo fusiforme. Lobulos cefalicos moderadamente
desarrollados con 4 ojos, el par posterior un poco mas grande que el par
anterior, y mas separadas que los anteriores; granulos de los ojos
alargadas, la faringe es esférica. Pedunculo ancho, haptor sub-hexagonal,
con el ancora ventral mas largo que la dorsal, robusto con raiz superficial
alargada, cuerpo uniformemente curvado y punta corta; &ncora dorsal, con
raiz superficial alargada, profunda, cuerpo delgado y punta corta en la
base. Barra ventral robusta con proceso anteromedial digitiforme corto,
terminaciones ampliadas. Barra dorsal amplia en forma de U, con
extremos expandidos, 14 ganchos larvarios similares en forma, cada uno
con punta delicada, pulgar sobresaliente, mango expandido que
comprende 2 subunidades; subunidad proximal variable en longitud entre
pares de ganchos; érgano copulatorio masculino, comprendido por un
espiral en forma de anillo, base en forma de cono con margen
esclerotizado, extremidad distal con una extension lateral puntiaguda, con
forma de pluma. Proceso de articulacion de la pieza corta, ancha, unida
con el extremo de la varilla distal, sigmoidea; solapa subterminal en forma
de gancho, que sirve como guia para 6rgano copulador masculino.
Testiculo ovado; vesicula seminal sigmoidea; reservorios prostaticos
grandes piriformes. Ovario ovalado, alargado. Vagina ligeramente
esclerotizada representada por un tubo delicado con apertura sobre la
superficie dextrodorsal del tronco. Receptaculo seminal medioventral,

ovalado®.(figura 02)
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Figura 2. Notozothecium janauachensis, A-Vista Total, B-Haptor (b1-barra ventral,
b2-barra dorsal, b3-Ancora ventral, b4-Ancora dorsal y b5-ganchitos), C-Complejo

copulador.

Fuente: Trabajo de tesis

2. REINO

SUBREINO

FILO

CLASE

SUBCLASE :

ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Animal

Metazoa
Plathyelminthes
Monogenea
Monopistocotilia
Dactylogyrinea
Dactylogyridae
Mymarothecium

Mymarothecium boegeri (Cohen & Kohn, 2005)
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Descripcion de la especie Mymarothecium boegeri

El cuerpo es alargado a nivel posterior de la apertura vaginal, tegumento
liso. Lobulos cefalicos bien desarrollados, 4 ojos con el par posterior un
poco mas grande que el anterior. Faringe bulbosa. Pedunculo visible, mas
estrecho que el tronco posterior. El haptor presenta un par de ancoras
ventrales, cuerpo uniformemente curvado. Ancora dorsal con una raiz
superficial corta, a menudo doblada, se articula a las extremidades
respectivas de la barra dorsal, con cuerpo curvado y punta alargada. Barra
ventral amplia en forma de “V”, con extremos expandidos. Barra dorsal
amplia en forma de V, con extremos expandidos. Con 14 ganchos larvarios
presentes (06 en ambos costados y 02 centrales), similares en formay con
una punta, con pulgar sobresaliente, mango expandido.

Organo copulatorio masculino con tubo sinuoso. Vitelaria en campos

bilaterales del tronco*®.(Figura 03)

40



Figura 3. Mymarothecium boegeri, D-Vista Total, E-Haptor (e1-Barra ventral, e2-Barra
dorsal; e3-Ancora ventral, e4-Ancora dorsal, e5-Ganchitos), F-Complejo copulador.

Fuente: Trabajo de tesis

3. REINO ; Animal
SUBREINO : Metazoa
FILO : Plathyelminthes
CLASE : Monogenea
SUBCLASE : Monopistocotilia
ORDEN : Dactylogyrinea
FAMILIA : Dactylogyridae
GENERO Anacanthorus
ESPECIE Anacanthorus spathulatus (Thatcher & Kayton,
1979)
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Descripcion de la especie Anacanthorus spathulatus

Cuerpo fusiforme, l6bulos cefalicos bien desarrollados. Dos pares de ojos
con el par anterior mas pequefo, generalmente mas cercanos que el par
posterior, granulos oculares sub-ovalados, granulos accesorios ausente.
Faringe sub-esférica. Pedlunculo muy amplio. Haptor ligeramente
bilobulado con borde posterior concavo. Granulos similares; cada uno con
pulgar truncado ligeramente deprimido, punta en forma de hoz, mango con
ampliacion variable en el extremo proximal, Horquilla FH (Filamento del
gancho), 4 A’s (ganchos incipientes) similares y expansion proximal sobre
2/3 del mango. Gonadas en tandem; testiculo sub-ovalado post ovérico:
ovario piriforme, reservorio prostatico alargado sub-ovalado.

Organo copulatorio en forma de tubo simple con terminacion espinosa,
base grande ligado a la pieza accesoria por el ligamento copulatorio. Pieza
accesoria proximalmente en forma de varilla y espatulada en el extremo
distal. El ligamento copulatorio es delgado, flexible y mas ancho que la

pieza accesoria. (Figura 04)
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Figura 4. Anacanthorus spathulatus, G-Vista total, H-Haptor (h1-Ganchos

similares), I-Complejo Copulador.

Fuente: Trabajo de tesis

4.

REINO
SUBREINO
FILO
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Animal

Metazoa

Plathyelminthes

Monogenea

Monopistocotilia

Dactylogyrinea

Dactylogyridae

Anacanthorus (Mizelle & Price, 1965)

Anacanthorus spl
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Descripcidn de la especie Anacanthorus spl (juvenil)

Cuerpo fusiforme; dos pares de ojos, par anterior mas pequefio referente
al par posterior, granulos oculares sub-ovalados, granulos accesorios
ausentes, haptor bilobulado*®. Region peduncular plegado de arrugas®’.
Se observa mayor separacion entre los pares de ojos. En el haptor se
muestra la distribucion de los ganchos pequefios, posicionados para
aferrarse a los tegumentos branquiales, aletas y piel. No presenta barra

ventral y dorsal, 6rgano copulador no visible (caracteristica distintiva de la

especie). (Figura 05)

Figura 5. Anacanthorus sp.1 (juvenil), J-Vista dorsal, K-Vista ventral del Haptor
(k1-Ganchos pequefios), L-Prohaptor (L1- dos pares de 0jos).

Fuente: Trabajo de tesis
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5. REINO : Animal

FILO : Artropoda

CLASE : Crustacea

FAMILIA : Ergasilidae

ORDEN : Cyclopoida

GENERO Gamidactylus

ESPECIE Gamidactylus jaraquensis (Thatcher & Boeger, 1984)

Descripcion de Gamidactylus jaraguensis

Se caracteriza por el cuerpo alargado, cefalotérax ahusado, abdomen con
tres segmentos y segmento genital. Par de retroestiletes laterales moviles
fuertes y largos presentes en el cefalotérax, espina rostral ausente.
Antennule de 6 segmentos provistos con setas simples; Antena con tres
segmentos, el tercer segmento alargado con seta corta en la base y
rematada en forma de gancho. Pierna 1. enddépodo con dos segmentos.
Pierna 2: enddpodo con tres segmentos, sin espinas terminales; exépodo
sin espinas terminales. Pierna 4: exépodo con 1 segmento; endépodito 4
con 2 segmentos. Pierna 5 con 1 segmento. Esta especie se caracteriza
por dos espinas en los primeros exépodos de las patas 1 a 3, y basipodos
1y 3 sin ornamentacién. Bolsa de huevos compuestos por una sola fila de

huevos®4.(Figura 06)
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Figura 6. Gamidactylus jaraguensis: M-Vista Total (m1-patas, m2-Bolsa de huevos);
N (n1-Antennule, n2-antena con terminacion en gancho y O-Par de retroestiletes.

Fuente: Trabajo de tesis

4.1.2 PARASITOS EN Piaractus brachypomus (Monogenea)

1. REINO
SUBREINO
FILO
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Animal

Metazoa
Plathyelminthes
Monogenea
Monopistocotilia
Dactylogyrinea
Dactylogyridae
Mymarothecium

Mymarothecium viatorum (Boeger Piasecki &
Sobecka, 2002)
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Descripcion de la especie Mymarothecium viatorum

Presenta un cuerpo alargado a nivel posterior de la apertura vaginal,
tegumento liso. Lobulos cefalicos bien desarrollados, 4 ojos con el par
posterior un poco mas grande que el anterior. Faringe bulbosa. Pedunculo
conspicuo, mas estrecho que el tronco posterior- EI haptor presenta un par
de ancoras ventrales, con raiz superficial alargada, cuerpo uniformemente
curvado. Ancora dorsal con una raiz superficial comparativamente corta, a
menudo doblada, se articula a las extremidades respectivas de la barra
dorsal, con cuerpo curvo y punta elongada. Barra ventral amplia de “V”,
con extremos expandidos y con proceso posteromedial. Barra dorsal
amplia en forma de V, con extremos expandidos y un proceso posterodial
corto. Con 14 ganchos larvarios presentes, similares en forma y con una
punta, con pulgar sobresaliente, mango expandido que comprende 2
subunidades; subunidad proximal variable en longitud entre pares de
ganchos. Organos copulatorio masculino con tubo sinuoso ahusandose
distalmente y con una base en forma de falda. Pieza accesoria articulada
a OCM (6rgano copulador masculino) por un corto ligamento copulatorio,
sinuoso, con aleta sub-terminal y con un proceso en forma de gancho en
el extremo proximal. Testiculo ovado, con reservorio prostatico y vesicula
seminal fusiforme. Ovario y oviducto corto. Apertura vaginal dextrolateral
con una estructura similar a la de un enchufe en la abertura, conducto
vaginal ancho, ligeramente esclerotizado; receptaculo seminal
medioventral, ovalado. Vitelaria en campos bilaterales del tronco*. (Figura

07)
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Figura 7. Mymarothecium viatorum, P-Vista Total, Q-Haptor (q1-Barra ventral,
g2-Barra dorsal; q3-Ancora ventral, g4-Ancora dorsal, g5-Ganchitos), R-complejo

copulador.

Fuente: Trabajo de tesis

2. REINO
SUBREINO
FILO
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Animal

Metazoa
Plathyelminthes
Monogenea
Monopistocotilia
Dactylogyrinea
Dactylogyridae
Anacanthorus

Anacanthorus penilabiatus (Husak & Martins, 1995)
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Descripcion de la especie Anacanthorus penilabiatus

Cuerpo fusiforme, presenta I6bulos cefélicos bien desarrollados. Dos
pares de 0jos, par anterior mas pequefio, generalmente mas cercanos que
el par posterior, granulos oculares sub-ovalados. Faringe sub-esférica.
Pedunculo muy amplio. El haptor ligeramente bilobulado con borde
posterior concavo. Ganchos similares, truncado ligeramente deprimido,
punta en forma de hoz, cuerpo del gancho con ampliacion variable en el
extremo proximal. Los ganchos 4 A (gancho incipiente) son similares.
Gonadas en tdndem; testiculo sub-ovalado post-ovarico, ovario piriforme,
reservorio prostatico alargado sub-ovalado. Organo copulatorio ligado a la
pieza accesoria por el ligamento copulatorio, presenta base oblicua, aleta
longitudinal cerca a la mitad, apertura sub-terminal con labio largo
recurvado posteriormente. Pieza accesoria en forma de varilla y
espatulada en el extremo distal con proyeccion sub-terminal puntiaguda,
extremo proximal ligeramente expandido articulado al ligamento
copulatorio el cual se presenta delgado y mas ancho que la pieza

accesoria*®. (Figura 08)
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Figura 8. Anacanthorus penilabiatus, S-Vista Total, T-Haptor (t1-Ganchitos) y
U-Complejo copulador.

Fuente: Trabajo de tesis

3. REINO ; Animal
SUBREINO : Metazoa
FILO : Plathyelminthes
CLASE : Monogenea
SUBCLASE Monopistocotilia
ORDEN : Dactylogyrinea
FAMILIA : Dactylogyridae
GENERO Anacanthorus (Mizelle & Price, 1965)
ESPECIE : Anacanthorus sp2
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Descripciéon de Anacanthorus sp2 (juvenil)

Cuerpo fusiforme de menor tamafo, tegumento delgado, liso. Presenta un
par anterior de ojos pequefios a diferencia del par posterior de mayor
tamafio. Granulos oculares sub-ovalados. Haptor armado con 7 pares de
ganchos (4 ventral y 3 dorsal), 2 pares (1 dorsal y 1 ventral), barras
ausentes*’4°. Se observa menor separacion entre los pares de ojos. De
acuerdo a la etapa juvenil del parasito, aiin no se logra visibilizar el 6rgano

copulador. (Figura 9)
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Figura 9. Anacanthorus sp.2 (Juvenil), V-vista dorsal; W-Haptor (w1-Ganchitos);
X-Prohaptor (x1-Ojos)

Fuente: Trabajo de tesis
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4.1.3 PARASITOS En Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus
(Protozoarios)

1. REINO ; Protista
SUBREINO : Protozoa
FILO : Ciliophora
CLASE : Oligohymenophorea
ORDEN : Hymenostomatida
FAMILIA : Ichthyophrhiriidae
GENERO Ichthyophthirius
ESPECIE : Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876)

Descripcion de Ichthyophthirius multifiliis

Los adultos presentan forma esferoidal y miden de 100 a 1000 u de
longitud. Toda su superficie de encuentra recubierta de cilios (ciliados
holotricos). En su extremidad anterior se encuentra un citostoma de 30u
de longitud y en la posterior, un citopigio permanente. El macro nicleo se
caracteriza por su forma de herradura y el microndcleo, situado en su
vecindad, es de forma esférica. En el citoplasma se encuentran dispersas
numerosas Vvacuolas contractiles que forman, con los organulos
citoplasmicos, un complejo anatomo fisiolégico de gran importancia.
Debido a su capacidad de emitir pseudopodos su forma puede variar
ligeramente®>%6, Este protozoo se encontré en las aletas de Colossoma
macropomun; ademas en la piel y aletas de Piaractus brachypomus.
(figura 10)
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Figura 10. Ichthyophthirius multifiliis, Y-Vista total, Y1-Vista panordmica en aletas

Fuente: Trabajo de tesis

2. REINO
SUBREINO
FILO
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Animal

Protozoa

Ciliophora
Oligohymenophorea

Mobilida

Trichodinidae

Trichodina (Ehrenberg, 1838)

Trichodina sp.
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Descripcion de Trichodina sp.

Protozoos ciliados peritricos, con forma de campana visto de lado, y
redondeado, visto de abajo. Presentan ciliatura oral dispuesta en tres
circulos. Tiene un disco adhesivo quitinoide, con formaciones dentiformes
(ganchos) dispuestas alrededor del citostoma (denticulo)®®%’. La
multiplicacion ocurre sobre el cuerpo de los animales mediante
reproduccion asexual, fisiobn binaria y sexuada, conjugacion®3%’, Este
protozoo se encontrd en piel, aletas y fosas nasales, en Colossoma

macropomun y Piaractus brachypomus. (Figura 11)

Figura 11. Trichodina sp. Z-Vista total

Fuente: Trabajo de tesis
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4.2. INDICES PARASITARIOS

4.2.1 Colossoma macropomum

Con relacion a los indices parasitarios registrados en Colossoma macropomum,
las especies de monogeneos y copépodo, presentaron elevadas prevalencias
entre 82,5% y 100% respectivamente, mientras que los protozoarios
Ichthyophthirius multifilis y Trichodina sp. registraron una baja prevalencia de
2.5% y 60%. La mayor abundancia, intensidad media y abundancia media fue
registrada para el monogeneo Anacanthorus spathulatus (P=100%, IM= 31.9
monogeneos/pez infestado, AM= 31.9 monogeneos/pez) y para el copépodo
Gamidactylus jaraquensis (P=100%, IM= 29.9 copépodos/pez infestado, AM=

31.9 copépodos/pez) (Tabla 02).

El estatus comunitario se determind en funcion al porcentaje de la prevalencia
parasitaria; siendo las especies de monogeneos y el copépodo denominadas
especies centrales; mientras que las especies de protozoarios fueron

considerados especies satélite (Tabla 02).
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Tabla 2. indices parasitarios, estatus y lugar de fijacion de los parasitos registrados en Colossoma macropomun, procedentes de
estanque de tierra del CICMCR-IIAP-SAN MARTIN.

PARASITOS PE PP P (%) Intensidad A IM AM Estatus LUGAR DE FIJACION

Protozoarios

Ichthyophthirius multifiliis 40 1 2.5 152 152 152.0 3.8 Satélite Aletas
Trichodina sp. 40 24 60 01-92 742 309 18.6 Secundario Piel, aletasy fosas nasales
Monogeneo

Anacanthorus spathulatus 40 40 100 16-52 1276 319 319 Central Branquias
Mymarothecium boegeri 40 40 100 5-38 919 23.0 230 Central Branquias
Notozothecium janauachensis 40 33 825 5-30 554 16.8 139 Central Branquias Y fosas nasales
Anacanthorus sp. 1 (juveniles) 40 40 100 1-43 593 148 1438 Central Piel, aletas y fosas nasales
Copépoda

Gamidactylus jaraquensis 40 40 100 05-100 1158 29.0 29.0 Central Fosas nasales

Leyenda: PE=peces examinados; PP=peces parasitados; P= prevalencia; A= abundancia; IM= intensidad media; AM= abundancia media

Fuente: Trabajo de tesis
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4.2.2 Piaractus brachypomus

Referente a los indices parasitarios registrados en Piaractus brachypomus, el
protozoario Trichodina sp., registro elevada prevalencia de 62.5%, a excepcion
del protozoario Ichthyophthirius muiltifiliis, quien registrd6 una prevalencia de
7.5%. La mayor abundancia, intensidad media y abundancia media registro el
protozoario Trichodina sp., seguido del monogeneo Anacanthorus penilabiatus.
Siendo estas dos especies las que registraron coeficiente de dispersion (36.59

y 29.43%) (Tabla 3)

El estatus comunitario de los parasitos monogeneos fueron considerados
especies centrales y teniendo el sitio de localizacién fosas nasales, aletas y
branquias. Mientras que los parasitos protozoarios fueron considerados especies

satélites, siendo localizados en piel, aletas, fosas nasales (Tabla 03)
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Tabla 3. indices parasitarios, estatus comunitario y lugar de fijacion de los parasitos registrados en Piaractus brachypomus,
procedentes de estanque de tierra del CICMCR-IIAP-SAN MARTIN.

PARASITOS PE PP P (%) Intensidad A IM AM Estatus LUGAR DE FIJACION

Protozoarios

Ichthyophthirius multifiliis 40 3 7.5 2-8 24 8 0.6  Satélite Piel y Aletas
Trichodina sp. 40 25 625 1-295 1595 63.8 39.9 Secundario Piel, aletas y fosas nasales
Monogeneos

Anacanthorus penilabiatus 40 40 100 13-52 1283 32.1 32.1 Central Branquias
Mymarothecium viatorum 40 40 100 10-52 1097 27.4 27.4 Central Branquias
Anacanthorus sp. 2 (juveniles) 40 40 100 1-17 360 9 9 Central Fosas nasalesy aletas

Leyenda: PE=peces examinados; PP=peces parasitados; P= prevalencia; A=abundancia; IM= intensidad media; AM= abundancia media

Fuente: Trabajo de tesis
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4.3 Relacion paréasito — hospedero

4.3.1 Correlacién del peso y longitud total de los peces con la abundancia
parasitaria

Cuando el coeficiente de correlacion es registrado entre 0 < r < 0.20, es
considerada muy baja; y cuando varia entre 0.20 <r < 0.40, es baja, si varia entre
0.40 <r < 0.70, es moderada, si varia entre 0.70 <r<0.90,es altay sir=1, es
considerada grande y perfecta. La correlacion entre la abundancia parasitaria con
el peso y longitud, registra una correlacion negativa baja, con un coeficiente de
correlacion de Peso (r= -0.224) y longitud total (r= -0.240), para Colossoma
macropomun; y una correlacibn negativa muy baja, con un coeficiente de
correlacion de Peso (r= -0.074) y longitud total (r= -0.127) en Piaractus
brachypomus, es decir que a medida que los peces aumentan en peso y longitud,
la abundancia parasitaria tiende a disminuir. Sin embargo, no se registra

correlacion significativa (p>0.05). (Tabla 04; figura 12, 13)

Tabla 4. Valores de la correlacion entre el peso y longitud total de juveniles de
Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus con abundancia de parésitos,
CICMCR - IIAP — SAN MARTIN.

Especie Correlacion r de Spearman s P
Num. parasitos /Longitud Total - 0.240 0.135
Colossoma
macropomum  NUm. parasitos /Peso -0.224 0.163
. Num. parasitos /Longitud Total -0.127 0.433
Piaractus
brachypomus  NUm. parésitos /Peso -0.074 0.648

Leyenda: rs= coeficiente de correlacion de Spearman; P= p-valor

Fuente: Trabajo de tesis
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Figura 12. Correlacion entre la longitud total (cm) y peso (g) de los juveniles de
Colossoma macropomum con la abundancia de parasitos, CICMCR — IIAP — SAN

MARTIN.
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4.3.2 Correlacion parametros limnolégicos del agua con la abundancia
parasitaria

Cuando el coeficiente de correlacion es registrado entre 0 < r < 0.20, es
considerada muy baja; y cuando varia entre 0.20 < r < 0.40, es baja, si varia entre
0.40 <r < 0.70, es moderada, si varia entre 0.70 <r < 0.90, se altaysir=1, es
considerada grande y perfecta.

Tabla 5. Valores del coeficiente de correlacion de Spearman (rs), entre los parametros
limnoldgicos del agua de los estanques Al y B1 con la abundancia de parasitos,
CICMCR - lIAP —SAN MARTIN.

Parametros Colossoma macropomum| Piaractus brachypomus
Limnologicos rs P rs P
Temperatura -0.109 0.504 -0.122 0.452
Oxigeno disuelto 0.251 0.112 0.136 0.404
Di6xido de carbono -0.399 0.011 -0.094 0.564
pH 0.073 0.653 -0.324 0.042
Amonio -0.255 0.113 -0.360 0.022
Dureza -0.063 0.699 0.145 0.371
Transparencia -0.121 0.455 -0.028 0.076

Leyenda: rs= coeficiente de correlacion de Spearman; P= p-valor

Fuente : Trabajo de Tesis

La correlacion entre la abundancia parasitaria de Colossoma macropomun y los
parametros limnoldgicos del estanque Al, muestra una correlacion negativa muy
baja con la Dureza (r= -0.063), Temperatura (r= -0.109), y Transparencia (r= -
0.121), ademas de una correlacion negativa baja con el Dioxido de carbono (r= -
0.399) y Amonio (r=-0.255), es decir, que cuando los valores de estos parametros
se incrementan, la abundancia parasitaria tiende a disminuir. Sin embargo; existe
una correlacion positiva muy baja con el pH (r= 0.073) y correlacion positiva baja
con el Oxigeno disuelto (r= 0.251), es decir, que a medida que aumentan los
valores de estos parametros, también aumenta la abundancia parasitaria. (Tabla
05; Figura 14, 15).
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Abundancia de Parasitos

De acuerdo a la prueba estadistica mediante el andlisis de correlacion de
Spearman (rs), entre la abundancia parasitaria de Colossoma macropomun y los
parametros limnolégicos, registra una correlacion significativa con el dioxido de
carbono (p=0.011; p < 0.05), lo cual indica que, si el didxido de carbono sufre una

variacion, la abundancia parasitaria varia significativamente (Tabla 5).
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Figura 14. Analisis de coeficiente de correlacion de Spearman (rs), abundancia de
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carbono (mg/l) y pH (IU) registrados en el cultivo de juveniles de Colossoma macropomun.
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Figura 15. Andlisis de coeficiente de correlacion de Spearman (rs), abundancia de
parasitos entre los parametros Amonio (mg/l), Dureza (mg/l) y Transparencia (cm),
registrados en el cultivo de juveniles de Colossoma macropomum.

La correlacion entre la abundancia parasitaria de Piaractus brachypomus y los
parametros limnolégicos del agua del estanque B1, registra una correlacion
negativa muy baja con la Temperatura (r= -0.122), Dioxido de carbono (r=-0.094)
y Transparencia (r= -0.028), en cambio el Amonio (r= -0.360) y el pH (r=-0.324)
muestra una correlacion negativa baja, es decir, que cuando los valores de estos
parametros se incrementan, la abundancia parasitaria tiende a disminuir. Sin
embargo; existe una correlacion positiva muy baja con el Oxigeno disuelto (r=

0.136) y la Dureza (r= 0.145), es decir, que a medida que aumentan los valores
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(Figura 16,17).

Segun la prueba estadistica mediante el analisis de correlacion de Spearman (rs),

entre la abundancia parasitaria de Piaractus brachypomus y los parametros

limnolégicos, registra una correlacion significativa con el pH (p= 0.042; p <0.05) y

el Amonio (p= 0.022; p < 0.05), a medida que estos dos parametros varian en

valores, la abundancia parasitaria también varia significativamente (Tabla 5).
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Paréasitos identificados

Las especies de parasitos identificados en el presente trabajo para Colossoma
macropomun fueron los monogeneos: Notozothecium janauachensis,
Mymarothecium boegeri, Anacanthorus spathulatus y Anacanthorus spl; los
protozoarios Ichthyophthirius multifilis y Trichodina sp.; y el copépodo
Gamidactylus jaraquensis; estos resultados se asemejan a los que fueron
encontrados en estudios realizados en el Centro de Investigacion Fernando
Alcantara Bocanegra en la region Loreto, la fauna ectoparasitaria de los alevinos
(n=20 especimenes) y juveniles (n=60 especimenes) de Colossoma
macropomum estuvo compuesta por Anacanthorus spatulatus, Linguadactyloide
brinkmanni,  Notozothecium janauachensis, Mymarotecium boeger vy
Mymarotecium sp2’ y Mymarothecium iiapensis®®; registros similares en 14
juveniles de gamitanas colectadas en el Mercado modelo, del distrito de
Tambopata, region de Madre de Dios, identificaron a Mymarothecium peruvianus,
Mymarothecium tambopatensis y Mymarothecium viatorum, Notozothecium
janauachensis, Anacanthorus penilabiatus y Anacanthorus spathulatus?.
Ademas, en alevinos de Colossoma macropomun, se identific6 al monogeneo
Anacanthorus spatulatus y al protozoario myxobolus sp®?, también en alevinos de
Colossoma macropomun cultivados en la comunidad Bello Horizonte-Tarapoto,
se registr6 al género Anacanthorus®. Esta diferencia en la diversidad de los
ectoparasitos se debe a las condiciones de cultivo, estadio del pez, época de

colecta y a la regidén geografica donde fueron colectados los especimenes de
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Colossoma macropomum. Los parasitos monogeneos Anacanthorus spathulatus
y Linguadactyloides brinkmanni son abundantes en peces de mayor tamafo,
existiendo una relaciéon directa entre longitud y peso del pez?®. El parasito

Linguadactyloides brinkmanni no fue registrado en el presente trabajo.

El monogeneo Anacanthorus spl, en estudio no pudo ser identificado a nivel de
especie, porque se registrd individuos en estado juvenil, no siendo posible
observar el complejo copulatorio, tomando como referencia principal esta
caracteristica importante en la identificacion a nivel de especie para los
monogeneos; sin embargo, se puede atribuir que corresponden a especimenes
de Anacanthorus spathulatus, ya que fue la Unica especie del género

Anacanthorus.

Los parasitos identificados para Piaractus brachypomus fueron los monogeneos:
Anacanthorus penilabiatus, Mymarothecium viatorum y Anacanthorus sp2, y dos
protozoarios ciliados: Ichthyophthirius multifilis y Trichodina sp, se muestran
resultados similares en estudios realizados a juveniles de Piaractus brachypomus
en el C.I1.F.A.B en laregion Loreto, identificando a los monogeneos Anacanthorus
penilabiatus y Mymarothecium viatorum, ademas de los protozoos Myxobolus sp
y Henneguya sp, y en alevinos de Piaractus brachypomus se registré a
Mymarothecium viatorum'!, de igual manera, en centros de cultivos de la
comunidad Bello Horizonte-Tarapoto, en alevinos de Piaractus brachypomus se
identific6 a Mymarothecium sp®°; en otro estudio, se examin6 a 14 juveniles de

paco colectados en el Mercado modelo, del distrito de Tambopata, region de
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Madre de Dios, se registraron a Mymarothecium viatorum, Anacanthorus
penilabiatus y Anacanthorus spathulatus*®. Mientras que, en Brasil la especie
Anacanthorus penilabiatus y Mymarothecium viatorum fueron registradas en
Piaractus brachypomus y Piaractus mesopotamicus!’. La presencia del género
Anacanthorus produce una respuesta inflamatoria muy leve, en muchos de los

casos no se observan cambios notables en el tejido que rodea al parasito?®.

En nuestro estudio, el monogeneo Anacanthorus sp2, no presenta el complejo
copulatorio, lo cual dificulté su identificacion a nivel de especie; por lo tanto,
atribuimos a estos monogeneos, como especimenes juveniles de Anacanthorus

penilabiatus, por predominar como Unica especie del género Anacanthorus.

Referente a los monogeneos registrado en los juveniles de Colossoma
macropomum Yy Piaractus brachypomus, las especies de monogeneos son
diferentes, mientras que las especies de protozoarios son similares. La diferencia
pudiera atribuirse a la especificidad parasitaria que presentan los monogeneos, a
diferencia de los protozoarios, quienes son parasitos cosmopolitas (sin
especificidad). Las especies de los géneros Anacanthorus, Linguadactyloides,
Notozothecium y Mymarothecium son encontrados en tres familias de peces,
Characidae, Serrasalmidae y Curimatidae?®, lo cual se confirma esta especificidad
con el resultado de esta investigacion. Los parasitos que presentan ciclo de vida
directo, como los monogeneos, son mas frecuentes encontrados en ambientes

lénticos, ya que este tipo de ambiente favorece a la transmision de los parasitos®?.
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Referente a los copépodos registrados en el cultivo de Colossoma macropomum,
en el Peru se ha reportado la presencia de dos especies, Perulernaea gamitanae
en la region Loreto®?; y Neoergasilus japonicus en la regién de San Martin,
siendo esta Ultima especie parasito especifico para Oreochromis mossambicus,
los resultados del estudio en la region de Coari / Tefé, Brasil, donde se registro al
copépodo Gamidactylus jaraquensis parasitando las fosas nasales de Colossoma
macropomum®’, coincide plenamente con nuestro resultado en especie y lugar de
parasitismo, mas no con la prevalencia del parasito. Por otro lado, se estudio las
cavidades nasales de cinco especies de peces (Characiformes) en la region
Parana-Brasil, registrando bajos indices parasitarios para copépodos
Gamidactylus jaraquensis y Rhinergasilus piranhus®, no asemejandose al
registro de prevalencia de Gamidactylus jaraquensis, pero logrando igualdad en
el lugar de fijacion en Colossoma macropomun.

La presencia de Gamidactylus jaraguensis en Colossoma macropomun en la
region San Martin, es un nuevo registro para el Perd, incrementandose la

diversidad de parasitos copépodos en el cultivo de Colossoma macropomun.

Se registraron los protozoos en gamitana y pacotana, como son: Mixosporidios
de los géneros Myxobolus y Henneguya, ademas de ciliados como Epistylis y
Trichodina'*. En el presente estudio solo identificamos a Trichodina en ambas
especies. En otros estudios se registrd a Trichodina sp. en alevinos Osteoglossum
bicirrhosum?®, y en adultos de arapaima gigas*’. Ademas, en el Centro de
Investigaciones Quistococha, en alevinos de Piaractus brachypomus?*. Por otro

lado, el protozoario Ichthyophthirius multifiliis, fue registrado en alevinos de
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Arapaima gigas®®. Este parasito es responsable de pérdidas econdémicas en la
piscicultura de aguas continentales, y causa la enfermedad ictiofitiriase o

enfermedad de los puntos blancos®?.

Los ectoparasitos registrados en este estudio son frecuentes en los cultivos y
algunos son altamente patégenos; debido a su rapido ciclo de vida, son
considerados patdgenos peligrosos?t. Teniendo conocimiento sobre el peligro que
genera estos ectoparasitos, podremos tomar medidas preventivas para evitar la
proliferacion de los mismos, manteniendo las condiciones adecuadas de la
calidad del agua en el cultivo, mediante el monitoreo constante de los peces y los

pardmetros limnoldgicos, referentes en el presente estudio.

5.2 indices parasitarios

Los indices parasitarios sirven para el analisis cuantitativo de los parasitos que
son encontrados en un determinado hospedero. Al respecto, los valores de estos
indices estan relacionados a las condiciones inmunoldégicas del hospedero y a las
caracteristicas genéticas del parasito®®. El andlisis cuantitativo de los parasitos en
Colossoma macropomum registrados en la presente investigacion, reporta una
prevalencia de 100% para los monogeneos, Anacanthorus spathulatus,
Mymarothecium boegeri, Anacanthorus sp., y un 82.5% para Notozothecium
janauachensis; y un 100% para el copépodo Gamidactylus jaraquensis. Los
valores de la prevalencia de las especies de monogeneos son elevados, a
diferencia con el registro de prevalencia entre 55-60% en juveniles de Colossoma

macropomum cultivado en el Pert’. También se registra prevalencia de 64.3% en
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Anacanthorus spathulatus y Anacanthorus penibialatus?'4°, no asemejandose al
100% prevalencia de Anacanthorus sp. en alevinos de gamitana®.Por otro lado,
en el engorde de Colossoma macropomum, procedentes del municipio de Rio
Preta da Eva del estado de Manaos, Brasil, se registra una prevalencia de 76.7%
en monogeneos?t. El monogeneo Anacanthorus spathulatus registré una
prevalencia de 42% en alevinos de Colossoma macropomun cultivados en el
Centro de Investigaciones Quistococha del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana®?, mostrando un registro bajo de abundancia de parasitos,
tomando en cuenta el nimero de peces examinados (50), no coincidiendo con
nuestro estudio. Asimismo, en Venezuela, se reporta una prevalencia de 96.4%
para €l monogeneo Anacanthorus spathulatus en cachama (gamitana) y 69.53%
en el hibrido cachama x morocoto!4. A pesar de la elevada prevalencia y
abundancia de los monogeneos no hubo mortalidad de los peces ni signos de
enfermedad aparente, posiblemente debido a que la salud de los peces estuvo
directamente relacionada con la interaccion hospedero-parasito-ambiente, a
menudo estos tres factores interaccionan entre si, para poder permanecer
estables en el medio®®.

En Piaractus brachypomus, las especies de monogeneos Anacanthorus
penilabiatus, Mymarothecium viatorum y Anacanthorus spl.; presentaron 100%
prevalencia. El valor de la prevalencia es similar a los registrados en juveniles de
Piaractus brachypomus, donde el monogeneo Anacanthorus penilabiatus
presenta una prevalencia de 100%?%9, diferente a otro estudio con un registro bajo
de prevalencia 42.2% para Anacanthorus penilabiatus, 14.2% para Anacanthorus

spatulatus y 92.9% para Mymarothecium viatorum#°. Comparando con lo
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estudiado en el IIAP-lquitos, en los alevinos, el monogeneo Mymarothecium
viatorum registré una baja prevalencia de 43.3%?%, y consiguiente a lo registrado
en alevinos de paco cultivados en San Martin, donde la prevalencia (30%) de
Mymarothecium sp. es el registrd mas bajo, registrado en Piaractus brachypomus,
en fase alevin®®,

La diferencia de los valores de la prevalencia puede atribuirse, al lugar de cultivo
de los peces, estadios y especies de peces. La prevalencia esta influenciada por
factores externos tales como el encuentro entre hospedadores y etapas infectivas
de los parasitos, oferta de especies hospedadoras disponibles y otros factores
locales que determinan fuertemente cada situacion peculiar relacionada con su
entorno ambiental®?. Diversos autores indican que los monogeneos pueden ser
considerados buenos indicadores biolégicos por poseer ciclo de vida directo, facil
colecta y presentan un alto grado de especificidad por el hospedero con el cual
desarrollan una adaptacion mutua®, y su transmision podria ser facilitada por la
proximidad de los hospederos debido a una alta capacidad de carga en los

estanques de cultivo®®.

Por otro lado, comparando nuestro resultado con trabajos que se realizaron en
Amazonia Peruana en otras especies, el valor de la prevalencia en monogeneos,
coincide con los registros de prevalencia de 100% en alevinos y juveniles de
Arapaima gigas “paiche” provenientes de ambientes controlados*! y en adultos de
Calophysus macropterus provenientes de ambientes naturales*?. No
concordando con la prevalencia de 21.67%, registrados en juveniles de
Osteoglossum bicirrhosum (Arahuana)®®, ademas del registro de prevalencia
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(50%) en ejemplares adultos de Arapaima gigas “paiche” proveniente de

ambientes controlados?!.

En el presente estudio, se registré una prevalencia del protozoo ciliado Trichodina
sp (60%). en gamitana; y valores similares en paco, con prevalencia (62.5%), no
concordando con los resultados en Venezuela, donde Trichodina sp. registra una
prevalencia en Colossoma macropomun (cachama) de 6.5% y en el hibrido
gamitana x paco (17.18%)*. En otro estudio sobre juveniles de Piaractus
brachypomus y Colossoma macropomun en el C.I Quistococha, Loreto, se
registr6 una prevalencia de 33.3% del protozoario Trichodina sp. en Piaractus
brachypomus. Por otra parte, el protozoo Ichthyophthirius multifiliis registra una
prevalencia baja en gamitana y paco de 2.5% y 7.5% respectivamente, se conoce
gue estos protozoos no tienen especificidad en un hospedero y dependen de las

variaciones ambientales y otros factores para su proliferacion.

En estos estudios anteriores, los peces infectados no presentaron signos de
alguna enfermedad causada por estos protozoarios, y en nuestro estudio se
observo una infestacion baja de Ichthyophthirius multifiliis y ligera de Trichodina

sp. sin consecuencias mortales.

Referente al estatus comunitario, los resultados obtenidos en la investigacion
refieren que los ectoparasitos identificados en los juveniles de Colossoma
macropomum y Piaractus brachypomus, fueron denominados especies centrales,

para las especies de monogeneos, Anacanthorus spathulatus, Anacanthorus
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penilabiatus, Mymarothecium boegeri, Mymarothecium viatorum, Notozothecium
janauachensis, Anacanthorus sp.1 y Anacanthorus sp.2, y el copépodo
Gamidactylus jaraquensis; mientras que los protozoarios Trichodina sp. vy
Ichthyophthirius multifiliis son consideradas especies secundarias y satélite
respectivamente. El estatus comunitario estd basado en el registro de la
prevalencia de los parasitos, siendo clasificado en especies centrales
(prevalencia > 66.6), secundarias (prevalencia 33.3 - 66.6) y satélites (<33.3)%2.
La especie nucleo o central, es la especie de parésito, que ocurre con alta
frecuencia en una especie de hospedador, mientras que la especie satélite no
esta presente en una gran extension?3. En un estudio de investigacion en alevinos
de Piaractus brachypomus, el monogeneo Mymarothecium viatorum es
considerada especie secundarial?, y en alevinos de Colossoma macropomun, el
monogeneo Anacanthorus spathulatus, también es considerada especie
secundaria®, debido a la poca carga parasitaria y mayor nimero de peces
examinados (n=60, n=80), no coincidiendo con nuestros resultados, que registran

mayor carga parasitaria en menor numero de peces examinados (n=40).

En otros estudios, se consideran a las especies de monogeneos Gussevia
longihpator y Gussevia undulata como especies centrales; y a la especie
Sciadicleithrum ergensi como especie satélite*®.; ademas el monogeneo
Dawestrema cycloancistrium es considerada como especie central**. La
especificidad parasitaria puede ser un factor que afecto a la distribucion del
estatus comunitario de los monogeneos en comparacion de los protozoarios,
refutando nuestra afirmacién con nuestro resultado, donde registramos especies

de monogeneos diferentes en dos especies de peces analizados.
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5.3 Relacion hospedero- parasito-parametros limnoldgicos

5.3.1 Abundancia parasitaria con el peso y longitud total

En el presente estudio no se registraron diferencias estadisticas (p>0.05) al
correlacionar el peso y longitud con la abundancia parasitaria, se registré una
correlacion negativa baja, en los juveniles de Colossoma macropomum, con un
coeficiente de correlacion de Peso (r = -0.22) y longitud total (r = -0.24), y una
correlacion negativa muy baja, en juveniles de Piaractus brachypomus, con un
coeficiente de correlacion de Peso (r = -0.074) y longitud total (r = -0.127); no
coincidiendo con el resultado de correlacién entre la abundancia de monogeneos
con la longitud (r = -2.22) y peso (r = -0.46) de los juveniles Colossoma
macropomum cultivado en la Carretera Yurimaguas-Tarapoto, distrito de
Yurimaguas?!®, tomando en cuenta que los peces provienen de diferentes
estanques de cultivo en Yurimaguas y no representan un monocultivo con las
mismas condiciones, como en nuestro estudio. Asimismo, en los peces cultivados
en Venezuela, se registré una correlacion positiva moderada de la abundancia de
los monogeneos Anacanthorus spathulatus y Linguadactyloides brinkmanni, entre
el peso (r = 0.455) y longitud (r = 0.455)*. Por otro lado, en el Centro de
Investigacion Quistococha, en el cultivé de juveniles de Colossoma macropomum,
también se registrd6 una correlacién positiva moderada, de la abundancia del
copépodo Perulernaea gamitanae con el peso (r = 0.507) y longitud (r = 0.44)8, a
diferencia de la correlacion negativa muy baja de la abundancia del monogeneo
Anacanthorus spatulatus con el peso (r= -0.048) y la longitud (r =-0.039, en

alevinos de Colossoma macropomun,)®?, En el caso de los ectoparasitos (de ciclo
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directo), la relacion con el tamafio de los hospederos podra ser influenciado por
el grado de especializacién de los 6rganos de fijacién de los parasitos y por la
disponibilidad de las formas infectantes a determinadas formas de poblaciones de
hospederos?®. Los parasitos encontrados durante el periodo del presente estudio,
manifestaron una alta especificidad de los monogeneos por las branquias del
hospedador; asi mismo, se muestra en general una correlacion baja negativa,
indicando que, a menor longitud y peso, mayor prevalencia y abundancia del
parasito en peces de la especie Colossoma macropomum Yy Piaractus
brachypomus. Corroboraron que al aumentar el tamafio del hospedador aumenta
la respuesta inmune ante la infestacion parasitaria’®. Cabe mencionar que los
trabajos relacionados a correlaciones entre el peso-longitud con la abundancia
parasitaria, son escasos, encontrando algunos estudios referentes a una
determinada especie de pardsito o género, correlacionando con el peso o con la
longitud. Lo cual indica que este trabajo ser4 un aporte valioso referente a

correlaciones.

5.3.2 Abundancia parasitaria con los parametros limnolégicos

Los estudios relacionados a correlaciones de abundancia de parasitos y
parametros limnologicos, en Colossoma macropomun y Piaractus brachypomus,
son escasos, asi como en otras especies de peces de diferentes familias,
resaltando particularmente el método de identificacion e descripcion de los
parasitos encontrados. Sin embargo, algunos autores referenciados en este
estudio toman en consideracion la relacion que puedan tener los factores
ambientales del agua con la incidencia parasitaria de ciertas especies 0 géneros
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de parésitos. En el presente estudio, se evalud los siguientes parametros
limnoldgicos; temperatura, oxigeno disuelto, didéxido de carbono, pH, amonio,

dureza y transparencia.

En Colossoma macropomun, se registré una correlacion negativa de la
temperatura, transparencia, dureza, solo el diéxido de carbono (tuvo significancia;
p=0.011, p<0.05) y amonio con la abundancia de los parasitos, comparando con
los resultados del estudio de alevinos cultivados en el [IAP-lquitos, nos muestra
al oxigeno disuelto y a la temperatura también con correlacién negativa®?; siendo
la temperatura un pardmetro no influyente en la abundancia de los parasitos en
esta especie de pez, manteniendo un rango éptimo (25°C — 28°C), coincidiendo
con el estudio de Colossoma macropomum criados en viveros escavados, en
Brasil, donde el oxigeno disuelto, pH, temperatura, amonio, alcalinidad y dureza
no influyen en la abundancia de los monogeneos?’. De tal manera, discrep6 con
los resultados del estudio en la especie Myleus schomburgkii, donde menciona
que la temperatura puede influenciar en la abundancia de monogeneos
branquiales?*, mostrando un rango 6éptimo (27.5°C — 30.8 °C) para Loreto, sin
signos de variaciones bruscos de temperatura; y a su vez, coincido con el estudio
de juveniles de Arapaima gigas, cultivados también en estanques, donde el
oxigeno disuelto y pH, registraron una correlacién negativa**. En cambio, la
correlacion positiva del oxigeno disuelto y el pH, en Colossoma macropomun, nos
indica una relacion directa entre las variables. En el cultivo de alevinos, se registré
correlacion positiva del pH y la dureza®?; diferente a lo obtenido en el cultivo de

juveniles de paiche, mostrando una correlacion positiva de la temperatura y
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diéxido de carbono**. En estas correlaciones positivas, no se registré ninguna

significancia (p>0.05).

Por otro lado, en los juveniles de Piaractus brachypomus se registré para la
temperatura, diéxido de carbono, transparencia, pH y amonio, una correlaciéon
negativa, coincidiendo con el estudio de alevinos de paco, cultivados en [IAP-
Iquitos, para el pardmetro temperatura, con correlacion negativa, mas no con el
pH y diéxido de carbono, con correlacion positivatl. En cambio, en el estudio de
juveniles de Myleus schomburgkii, se registraron correlaciones positivas de la
temperatura, oxigeno disuelto y pH?*, aduciendo que, si los valores de estos
parametros incrementan, la abundancia parasitaria tiende a incrementarse,
concordando con la correlacién positiva del oxigeno disuelto y no con la dureza
del presente estudio. Segun el analisis estadistico a nuestros pardmetros
limnolégicos, el pH (p= 0.042; p<0.05) y el amonio (p=0.022; p<0.05), tuvieron
significancia con la abundancia parasitaria. Estas diferencias de valores de las
correlaciones, se puede atribuirse a las variaciones de los pardmetros

limnologicos registrados durante los meses de estudio (5 meses).

78



CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. En los juveniles de Colossoma macropomum se identificaron a los
monogeneos:  Anacanthorus spathulatus, Mymarothecium  boegeri,
Notozothecium janauachensis y Anacanthorus spl., y a los protozoarios:
Trichodina sp. y Ichthyophthirius multifilis y al copépodo Gamidactylus

jaraguensis.

2. Enlos juveniles de Piaractus brachypomus se identificaron a los monogeneos:
Anacanthorus penilabiatus, Mymarothecium viatorum y Anacanthorus sp2., y

a los protozoarios: Trichodina sp. y Ichthyophthirius multifiliis.

3. Los monogeneos presentes en los juveniles de Colossoma macropomum y
Piaractus brachypomus, presentaron elevada prevalencia de 82.5 y 100%, y
el copépodo 100%, siendo consideradas especies centrales, a diferencia de
los protozoarios, quienes son consideras especies secundario y satélite,

presentar baja prevalencia.

4. La abundancia de los ectoparasitos en los peces no estuvo influenciada por
el peso y longitud de los hospederos, mientras que el parametro limnolégico
dioxido de carbono influyen en la abundancia de ectoparésitos en los cultivos
de juveniles de Colossoma macropomum, el parametro amonio y pH influyen
en la abundancia de los ectoparasitos en los juveniles de Piaractus

brachypomus.

5. El copépodo Gamidactylus jaraquensis identificado en el presente estudio, es

el primer registro en el cultivo de Colossoma macropomum en el Peru.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Realizar estudios relacionado a los ectoparasitos en el cultivo de Colossoma
macropomum y Piaractus brachypomus, ampliando las zonas de estudios y

los estadios de los peces, con el fin descubrir nuevos huéspedes.

Desarrollar estudios comparativos sobre la presencia de ectoparasitos en

peces procedentes de ambientes controlados y naturales.

Continuar con estudios ictioparasitolégicos en Colossoma macropomun y
Piaractus brachypomus, cultivados en la region San Martin y otras regiones,
en los diferentes estadios de alevinos, juveniles y adultos, y relacionar con

la calidad del agua.
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Anexo 1.

Foto 1. Estanques de cultivo de los peces en estudio, Colossoma macropomum (Al) y
Piaractus brachypomus (B1) en el CICMCR-IIAP-San Matrtin.
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Anexo 2. Peso y longitud de los juveniles Colossoma macropomum y
Piaractus brachypomus con su cantidad de ectoparasitos registrados.

Colossoma macropomum

Piaractus brachypomus

N° Longitud Peso N° de Longitud Peso N° de
Total (cm) | Corporal (kg) [parasitos | Total (cm) [ Corporal (kg) | parasitos
1 19.3 120.93 178 18 110.84 48
2 19.7 126.19 208 17 97.6 51
3 18.6 121.67 193 17.8 112.3 76
4 19.2 115.38 187 19 144.39 75
5 19 115.62 124 17.4 94.35 59
6 19.3 112.7 67 17 90.66 222
7 20 126.22 198 18 123.76 94
8 18.3 102.81 176 17.2 110.26 69
9 20.8 146.5 132 18 120.5 54
10 22 180.93 72 18 128 193
11 18 87.7 113 16.7 94.64 209
12 20.5 142.1 57 18.2 121.84 148
13 18 98.8 83 18.3 112.83 100
14 17.8 90.6 191 17.8 117.77 193
15 23.2 211.56 298 17.1 103.56 114
16 20.2 142.86 127 18 116.35 97
17 20 128.54 127 18.5 126.84 81
18 23 220.15 119 18.3 122 90
19 19 140 111 17.8 109.58 91
20 20.5 135 214 17.3 106.9 181
21 18.3 105 153 20 163.2 145
22 17.8 90.26 121 19.8 162.11 127
23 18.9 97.69 259 19.2 140 153
24 20 143.91 160 19.5 145 384
25 17.8 99.6 121 20.3 170 85
26 17.6 88.26 121 19.5 153.65 79
27 19.5 119 80 17.5 113.5 75
28 23.6 230.5 102 18.3 143.23 61
29 21.3 178 80 18 130 178
30 215 185.1 83 20.3 159.7 79
31 22.5 192.06 128 18.3 132.6 82
32 22.3 196.08 119 19 141.42 48
33 23.6 220 98 20 155.17 64
34 23.8 210 93 19 147.34 47
35 23.9 205 88 18 118.65 90
36 24.5 215 120 18.7 126 45
37 24.5 245 86 19.3 170 94
38 24.7 235 113 23.5 270 130
39 24.3 220 95 20.7 205 43
40 26.9 260 199 19.7 172 105
PROMEDIO 20.84 155.04 5394 18.6 134.59 4359
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Anexo 3. Registro de los parametros limnolégicos del agua, en el estanque Al
(juveniles de Colossoma macropomun) y estanque B1 (juveniles de Piaractus
brachypomus)

Tabla 1. Datos obtenidos del Estanque Al

Parametros Muestreos Promedio
Limnoldgico | T m v, vV
Temperatura (°C) 26.9 26.6 25.6 25.7 27.6 26.48
Oxigeno disuelto (mg/l) 5.2 4.9 5.31 2.69 5.3 4.68
CO2 (mgll) 7 7 6 14 17 10.2
pH (V) 7 6.8 7 7 7 6.96
Amonio (mg/l) 0.24 0.24 0.12 0.24 0.24 0.22
Dureza (mg/l CaCO3) 40 44 40 36 44 40.8
Transparencia (cm) 45 35 35 40 50 41
Tabla 2. Datos obtenidos del Estanque B1
P_arémetr_os Muestreos Promedio
Limnolégico I I 11 \Y% V
Temperatura (°C) 27.5 26.8 27.5 26.4 28 27.24
Oxigeno disuelto (mg/l) 3.2 5.25 4.04 2.7 6.2 4.28
CO2 (mg/l) 9 5.5 12 10 12 9.7
pH (1U) 7 7.4 6.3 7.5 7.5 7.14
Amonio (mg/l) 0.24 0.12 0.12 0.24 0.12 0.17
Dureza (mg/l CaCO3) 44 40 44 36 40 40.8
Transparencia (cm) 55 50 30 30 90 ol
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Anexo 4. Algunas actividades realizadas en la ejecucion de la Tesis

Foto 1. Sacrificio de un espécimen juvenil de Piaractus brachypomus

Foto 2. Biometria de los juveniles de Colossoma macropomum (lado
izquierdo) y Piaractus brachypomus (lado derecho)
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Foto 3. Colecta de muestras de branquias (A), ojos (B), boca (C) y arcos
branquiales (D) de los juveniles.

Foto 4. Observaciones de las muestras de los juveniles de Colossoma
macropomum Yy Piaractus brachypomus
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