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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue la identificacion
taxondmica de los parésitos de Calophysus macropterus “mota” y determinar
los indices parasitarios en peces cultivados en estanques en la region San
Martin. El trabajo se realizd en el Centro de Investigaciones “Carlos Miguel
Castafneda Ruiz’, del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IAP) - Regién San Martin, entre abril-octubre del 2017. Los peces fueron
extraidos semanalmente con una red de arrastre para luego realizar la
necropsia respectiva en el laboratorio. Se analizaron un total de 30 ejemplares
sacrificAndolos con un estilete a la altura de la region cefalica, segun Eiras,
2003. Los 6rganos externos e internos fueron separados para ser observados
en busca de parasitos, los cuales se colocaron por separado en laminas
portaobjetos para ser identificados, segun claves taxondmicas de Thatcher
2006. La fauna parasitaria estuvo constituida por parasitos monogeneos del
género Demidospermus, localizados a nivel de las branquias de los peces,
también se encontraron larvas de nematodo L3 pertenecientes a la familia
Anisakidae en el mesenterio de los peces en estudio. Los indices parasitarios
del género Demidospermus presentaron una prevalencia de 10%, intensidad
media de 5 parasitos por pez y las larvas de nematodos L3 tuvieron una
prevalencia de 13.33% e intensidad media de 21.5 parasitos por pez. Se
concluye que los monogeneos del género Demidospermus y larvas de
nematodo de la familia Anisakidae mostraron bajos indices parasitarios en

Calophysus macropterus en estanques de cultivo.

Palabras claves: Calophysus macropterus, Demidospermus, nematodos,

fauna parasitaria, indices parasitologicos, estanques de cultivo.
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ABSTRACT

The objective of this research work was the taxonomic identification of the
Calophysus macropterus "mota" parasites and to determine the parasitic
indices in fish grown in ponds in the San Martin region. The work was carried
out at the Centro de Investigaciones “Carlos Miguel Castafieda Ruiz”, of the
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) - San Martin
Region, between April-October 2017. The fish were extracted weekly with a
trawl net to later carry out the respective necropsy in the laboratory. A total of
30 specimens were analyzed by sacrificing them with a stylet at the height of
the cephalic region, according to Eiras, 2003. The external and internal organs
were separated to be observed in search of parasites, which were placed
separately on microscope slides to be identified, according to taxonomic keys
of Thatcher 2006. The parasitic fauna consisted of monogeneous parasites of
the genus Demidospermus, located at the level of the fish gills, nematode
larvae L3 belonging to the Anisakidae family were also found in the mesentery
of the fish under study. Parasitic indices of the genus Demidospermus
presented a prevalence of 10%, average intensity of 5 parasites per fish and
nematode larvae L3 had a prevalence of 13.33% and average intensity of 21.5
parasites per fish. It is concluded that the monogenea of the genus
Demidospermus and nematode larvae of the Anisakidae family showed low
parasitic indices in Calophysus macropterus in culture ponds.

Keywords: Calophysus macropterus, Demidospermus, nematodes, parasitic

fauna, parasitological indices, culture ponds.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la acuicultura es una actividad que se dedica al cultivo de
organismos acuaticos en estanques, lagunas, embalses o jaulas realizadas
mediante técnicas adecuadas controladas por el hombre, el objetivo
fundamental es el cultivo racional de peces, moluscos y crustaceos. Asi
mismo, la acuicultura produce carne a bajo costo y con alto contenido de
proteinas, minerales, lipidos y otros elementos de importancia para la

alimentacion humana, lo cual ayuda a mitigar la pobreza @,

En el Perd, entre las principales especies de peces nativos que se viene
cultivando en la piscicultura amazoénica destacan: Colossoma macropomum,
Piaractus brachypomus, Brycon amazonicum, Arapaima gigas y Prochilodus
nigricans. Siendo la regién San Martin la segunda en produccion acuicola,
después de Loreto @, Este desarrollo de la acuicultura en la Amazonia, se
debe a la tecnologia producida por instituciones del estado como el Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP, Fondo para el Desarrollo

Pesquero - Fondepes, Universidades y ONG’s (-9,

Por otro lado, existen otras especies promisoras, como Calophysus
macropterus “mota”, bagre de importancia pesquera en la Amazonia
principalmente en la Region Loreto. Por otro lado, en la region San Martin se
realizan trabajos de investigacioén con esta especie, como los llevados a cabo
en el proyecto: Reproduccion inducida de “mota”, Calophysus macropterus
L. y manejo de alevinos en condiciones controladas en la region San Martin
(6-8), Esta especie es investigada ya que tiene caracteristicas importantes
para su cultivo en ambientes controlados (acuicultura) debido a la facil
adaptacion en condiciones de cautiverio; ausencia de espinas punzantes en
las aletas, lo cual proporciona ventaja en su manipulacion; alto rendimiento
en fileteado (cabeza pequefa); acepta alimento balanceado y se puede

mantener en altas densidades ©:10),

Sin embargo, cuando los peces son mantenidos en cautiverio y las
condiciones se tornan desfavorables a causa de grandes niveles de estrés

(manipuleo, altas densidades, alimentacion inadecuada, altas temperaturas



y otras variables ambientales con grandes variaciones), pueden bajar las
defensas del pez alterando la homeostasis, tornandolo més sensible y menos
resistente al ataque de agentes patogénicos como bacterias, parasitos,
hongos, virus, etc M1, Cuando el equilibrio que existe entre el ambiente, el
patégeno y el hospedero es alterado, pueden surgir las epizootias que son
de dificil control y normalmente llevan a los peces a la muerte, causando

grandes pérdidas econémicas en los centros de cultivo 12,

En el Peru, las investigaciones en parasitologia de Calophysus macropterus
son escasas 13 y las que existen estan relacionadas a alimentacion natural
() y biologia reproductiva ©10, La mayor parte de la informacion sobre
parasitologia de peces de ambiente natural y controlados de la Amazonia

proviene de Brasil 1415

Por lo mencionado, el presente trabajo tuvo como objetivos: Determinar la
fauna parasitaria y los indices parasitarios en Calophysus macropterus
“mota”, cultivados en estanques en la regién San Martin. Los resultados de
la presente investigacion seran Utiles para investigadores, estudiantes y
piscicultores, asi como para instituciones como SANIPES y PRODUCE
encargadas de garantizar la sanidad e inocuidad en toda la cadena

productiva de la actividad pesquera y acuicola.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

En un estudio de especies de monogeneos presentes en peces, fue
reportado el monogeneo Pavanelliella pavanellii en las cavidades nasales de
ejemplares de dos especies de pimelddidos, Pseudoplatystoma corruscans,
provenientes del rio Parana cerca del pueblo de Porto Rico, Estado de
Parana y Calophysus macropterus provenientes del rio Solimdes, Isla de

Marchantaria cerca de Manaos, Estado de Amazonas, Brasil 9,

En Calophysus macropterus provenientes de la cuenca del rio Amazonas en
Perd, fueron encontradas cinco especies de parasitos: Pavanelliella
pavanelli (Monogenea), Rudolphiella rugosa, Monticellia amazonica
(Cestoda), Alinema amazonica (Nematoda) y Ergasilus callophysus

(Copepoda)®?).

En una investigacion se estudié la morfologia del nematodo Alinema
amazonicum presente en el mesenterio de dos pimelodidos, Calophysus
macropterus y Perrunichthys perruno, con el objetivo de redescribir su

taxonomia, cuyo lugar de estudio fue la cuenca del rio Amazonas en Peru
(18)

En un estudio que tenia como objetivo registrar la presencia de parasitos en
peces, se reportd que los pimelédidos Calophysus macropterus y
Brachyplatystoma juruense provenientes de la cuenca del rio Amazonas,
estaban parasitados en la cavidad corporal por el neméatodo Alinema

amazonicum 19,

En una investigacion realizada en Calophysus macropterus en Brasil, fueron
encontrados parasitos pertenecientes a tres grupos taxonodmicos;
Pavanelliella pavanellii (Monogenea), Philometra amazonica, Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus (Nematoda) y Ergasilus callophysus
(Copepoda) 4,

En un estudio se reportd la presencia de tres géneros de monogeneos,

Urocleidoides, Demidospermus y Pseudovancleaveus y una especie no

3



identificada que pertenece a la sub familia Ancyrocephalinae, presentes en
branquias de Calophysus macropterus, extraidos del rio Nanay, lquitos,
Peru. Urocleidoides sp. 1, Urocleidoides sp. 2 y Urocleidoides sp. 3, tuvieron
prevalencias de 66.7%, 40% y 6.7% respectivamente; Demidospermus,
Pseudovancleaveus y Ancyrocephalinae tuvieron prevalencias de 10%, 73%
y 26.7% respectivamente. La cantidad total estimada de monogeneos
registrados fue de 3058; la abundancia promedio fue 102 e intensidad media
102 (3),

En un trabajo de investigacion que tenia como objetivo estudiar la fauna
parasitaria del orden Siluriformes (Calophysus macropterus y Centromochlus
heckelii), provenientes de tributarios del rio Amazonas en Peru, se describi
tres especies de monogeneos, Demidospermus centromochli,
Demidospermus macropteri y Ameloblastella unapi presentes en las

branquias 9.

En un estudio acerca de Calophysus macropterus y la prevalencia de
parasitos que presentd esta especie en los rios Acre e laco, en la Amazonia
de Brasil, se encontraron las siguientes especies de parasitos:
Ameloblastella unapi (10%), Demidospermus luckyi (3.7%), Demidospermus
macropteri (16.2%), Demidospermus pinirampi (6.2%) (Monogenea),
Alinema amazonicum (20%), Cucullanus pinnai (16.2%), Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus (2.5%), larvas de Anisakidae gen. sp. (35%)
(Nematoda), Metacercarias tipo Diplostomulum (21.2%) (Digenea),
Monticellia amazonica (2.5%), Rudolphiella piracatinga (18.7%) (Cestoda),
Ergasilus calophysus (5%) (Copepoda) y larvas de Sebekia sp. (2.5%)

(Pentastomida) @1,



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Parasitismo en peces

La parasitologia y la patologia de los peces no son é&reas de estudio
separadas, ya que la mayoria de los parasitos de peces causan alteraciones
patolégicas que pueden ser de leves a severas en sus hospederos. Es posible
estudiar los parasitos de los peces y no tener en cuenta la patologia que
producen, sin embargo, no seria factible profundizar en la patologia de los
peces (ictiopatologia) ignorando los parasitos que causan la mayor parte del

dafio @4,

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, dentro de la boca o en las branquias. Los parasitos que invaden el
interior de los peces reciben el nombre de endoparasitos. A estas categorias
generales deben afiadirse una tercera, los parasitos de la sangre y tejidos. Un
parasito que penetra en el sistema circulatorio o tejidos de un hospedero
representa un avance evolutivo y estos sitios deben ser considerados mas

interiores que el lumen del tracto digestivo y los érganos asociados (14,

Los monogeneos son parasitos que se alimentan del epitelio branquial y por
lo general no causan un dafio significativo a los peces, pero cuando el nimero
de estos es elevado, pueden causar una produccién excesiva de mucus, lo
que dificulta la respiracion y también el crecimiento excesivo de células
epiteliales conocida como hiperplasia epitelial. Mientras que los nematodos
pueden causar obstruccion intestinal y anemia. Otras especies de nematodos
pueden causar inflamacién severa en la pared intestinal debido a sus espinas

cuticulares 4,



1.2.2. Principales grupos de helmintos en peces de agua dulce

Los peces amazOnicos son parasitados por diferentes categorias taxondmicas
de helmintos, se ha reportado que peces de las familias Anostomidae,
Cichlidae, Erythrinidae, Serrasalmidae y Osteoglossidae estan infestados por
parasitos de la Clase Monogenea (Sciadicleithrum geophagi, Sciadicleithrum
juruparii, Gussevia spiralocirra y Gyrodactylus sp.), Subclase Digenea
(Clinostomum marginatum, Dadaytrema oxycephala, Caballerotrema
aruanense y Posthodiplostomum sp.), Phylum Nematoda (Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus, Guyanema seriei seriei, Contracaecum sp. y
Eustrongylides sp.) y Clase Acanthocephala ( Quadrigyrus nickoli y
Neoechinorhynchus sp.) ¢223),

En el Perq, han registrado la presencia de nematodos con potencial zoonético
perteneciente a la familia Anisakidae y al género Contracaecum en peces
procedentes de ambientes naturales y controlados (piscicultura) ?4. En la
Amazonia Peruana se ha registrado a larvas de Contracaecum sp. en
Astronotus Ocellatus @9, Hoplerythrinus unitaeniatus @9, Pterodoras

granulosus ?7) y Hoplias malabaricus (28),

1.2.3. Aspectos generales de la mota
Caracteristicas de Calophysus macropterus

Calophysus macropterus es un pez que puede alcanzar tallas de 45 cm y
pesar 1 kg en promedio. Esta especie presenta el cuerpo alargado, de color
uniforme, presentando una variada escala de grises en el dorso y la cabeza,
vientre de color blanquecino, con manchas oscuras a manera de puntos hacia
la zona lateral media; las barbillas superan en longitud a la aleta caudal; la
cabeza y aletas, excepto la aleta adiposa son de coloracidon mas oscura que
los flancos, sobre los cuales hay manchas negras redondas; aletas sin
espinas; aleta adiposa larga; dientes dispuestos en dos series en la maxila
superior e inferior, carece de dientes vomerianos y palatinos. La aleta pélvica

presenta seis radios, la aleta anal 12 radios y la aleta caudal 18 radios ®),



Distribucion

Calophysus macropterus presenta una amplia distribucién en Bolivia, Brasil,
Colombia, Peru y Venezuela, habita los diferentes rios como el Amazonas,
Putumayo, Caquetd, Guayabero, Guaviare y la cuenca del Orinoco en

Colombia (29-31),

Taxonomia
Reino : Animalia
Phylum : Chordata
Clase . Actinopterygii
Subclase : Neopterygii
Orden : Siluriformes
Familia : Pimelodidae
Género : Calophysus
Especie : Calophysus macropterus

Habito alimenticio

Es un pez extremadamente voraz, oportunista y necr6fago; ocasionalmente
consume restos de peces, otros animales muertos, frutos y restos vegetales
en el medio natural ©23%), En individuos de Calophysus macropterus
procedentes de los rios Amazonas, Tigre, y Ucayali, registraron que estos
individuos presentan cuatro items alimenticios: peces (47%), semillas, frutos
y restos vegetales (37%); crustaceos (15%) y los insectos (1%) estuvieron
presentes en menor proporcion. El item peces estuvo conformado por restos
de peces del orden Siluriformes, Characiformes, Perciformes y Beloniformes.
El item vegetal estuvo conformado por semillas de arboles de Cecropia y

frutos de Ficus sp.(.



1.3. Definiciéon de términos béasicos

Agente: Objeto animado o inanimado (bioldgico, quimico, fisico o0 mecanico)
gue sirve de estimulo para iniciar o perpetuar una enfermedad, después de
un contacto efectivo con el hospedador susceptible, bajo condiciones
ambientales apropiadas @4,

Epizootia: Frecuencia de una enfermedad en una poblacién animal,
significativamente mayor a la esperada para un lugar y tiempo determinado

(epidemia en animales) G4,

Espicula copulatoria: Vastago cuticular que funciona durante el
apareamiento en la mayoria de los nematodos. Dichos organismos presentan
un par de espiculas esclerotizadas acelulares de tamafio igual o desigual

entre siy son de utilidad para la identificacion taxonémica 34,

Prohaptor: Porcion anterior que presentan los monogeneos, compuesta por
estructuras con funcién de adhesion y alimentacion, denominadas glandulas
de cemento. También alli se encuentran la ventosa oral, cuatro granulos
oculares, tracto digestivo, sistema reproductor y complejo copulador

masculino o cirrus 19,

Cirrus: Organo muscular copulador protusible masculino de los céstodos,
monogeneos Yy trematodos. El cirrus puede ser sencillo, espiralado, liso,
espinoso. En los monogeneos, el cirro se abre por el poro genital hacia el atrio

genital y es utilizado como caracter taxonémico G4,

Haptor: Organo eficiente de fijacién o adhesion al hospedero, que presenta
los parasitos monogeneos, que esta situado en la region posterior del cuerpo,
incluye estructuras esclerotizadas denominadas barras, ganchos y ganchitos

marginales, estructuras utilizadas en la identificacion taxondmica del parasito
(14)

Helminto: Nombre genérico que se aplica a organismos invertebrados de vida
libre y parasitos. Los gusanos presentan un cuerpo blando sin apéndices,

segmentados o0 no, con simetria bilateral, incluye grupos taxonémicos como



los turbelarios, monogeneos, trematodos, céstodos, neméatodos,

acantocéfalos, anélidos, pentastomidos y larvas de algunos artrépodos G4,

Hospedero intermediario: Es el hospedador en el cual un parasito se
desarrolla hasta determinado grado, pero no llega a la madurez sexual, se
reproduce asexualmente. Dicho hospedador alberga el estadio de desarrollo

inmaduro del parasito ¢4,

Hospedero paraténico: Es el hospedador intermediario "potencial" donde el
parasito sobrevive en estadio larvario o inmaduro sin completar su desarrollo,
es utilizado como refugio temporal y vehiculo para alcanzar al hospedador
obligatorio, usualmente el hospedador definitivo. En ocasiones sirve de puente
ecolégico entre el hospedador intermediario y el definitivo, de ahi el nombre

de hospedador de transporte 4,

Hospedero definitivo: Es el hospedador en el cual el parasito alcanza la
maduracion sexual o se realiza la fecundacion. También se refiere al ultimo
hospedador en el ciclo de un parasito y en el que se desarrollan las formas

adultas y sexuadas 4,

Larva: Progenie de cualquier animal completamente diferente de la forma del
cuerpo del adulto, dicho estadio larvario presenta metamorfosis para
completar su desarrollo. En los nematodos de vida parasita, el esquema
general es de cuatro estadios larvarios L1, L2, L3 y L4 con sus respectivas

mudas ¢4,

Monogéneos: Son parasitos helmintos, siendo la mayoria ectoparasitos, se
localizan en las branquias, escamas y aletas de los peces, los anfibios y en

algunos reptiles y en un mamifero (hipop6étamo) G4,

Nematodos: Son gusanos generalmente alargados y cilindricos, méas o
menos afilados en los extremos. El cuerpo no es segmentado. Encontrados
como parasitos de vida libre, en el agua, tierra y también como parasitos de

un gran nimero de vegetales y animales %,

Papilas anales: Pequefias protuberancias caudales desarrolladas en los
nematodos machos de ubicacién pre o post anal, su patron de distribucion

es un caracter de importancia taxonémica 4,



Tegumento: Capa de estructura variable de los helmintos. La funcién del
tegumento es diferente en organismos de vida libre, de vida parésita o de
ciertos estadios larvarios. Este es un complejo de tejidos vivos formado por
una capa sincicial, no tiene origen de la membrana celular, los cuerpos
celulares nucleados tegumentarios o citones, estan localizados sobre la capa
muscular superficial. En los monogeneos, la organizacion tegumentaria se

caracteriza por la presencia de escasas microvellosidades 34,

Zoonosis: Infecciones e infestaciones que se transmiten en forma natural

entre humanos y animales domésticos o silvestres 4.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Variables y su operacionalizacion

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escala de | Categoria Valores de | Medios de
conceptual naturaleza medicion categoria verificacion
Alta > 60%
, . . Ficha de
Prevalencia | Ordinal Media 30 - 60% .
. registro
Baja < 30%
. - L Minimo - Ficha de
Intensidad Numérica | N° de parasitos o .
Maximo registro
Cuantitativa . N° total de parasitos de .
L Intensidad L P o Ficha de
Medicion . Numérica | una especie/ N° de .
. media . registro
cuantitativa peces infectados
indi . N° total de parasitos de .
Indlcgs : de I?S. Abundancia - .p . Ficha de
parasitarios | parasitos . Numérica | una especie/ N° de .
media . registro
encontrados peces examinados
en el pez Piel
Lugar de : Ectoparasitos Aletas Ficha de
L Nominal . )
fijacion Branquias registro
Cualitativa Endoparasitos Intestino
Central > 45%
Estatus : . Ficha de
comunitario Nominal Secundario 10 — 45% reqistro
Satélite <10% g
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo

La investigacion fue observacional, descriptiva y con disefio transversal
porque describe las caracteristicas del fendmeno a estudiar sin centrarse en

el porqué se produce y las analiza en un periodo de tiempo definido.

3.2. Disefio muestral

Poblacién

La poblacién estuvo constituida por 100 ejemplares reproductores de

Calophysus macropterus de estanque de cultivo del centro de investigacion.

Muestra

La muestra estuvo constituida por 30 ejemplares reproductores de
Calophysus macropterus (Anexo 1), numero considerado razonable con fines
estadisticos ), los cuales fueron seleccionados al azar. Los peces fueron
extraidos semanalmente con una red de arrastre para luego realizar la

necropsia respectiva en el laboratorio.

3.3. Procedimientos de recoleccién datos

3.3.1. Descripcion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en el periodo de abril a octubre
del 2017, en el Laboratorio de Microscopia del Centro de Investigaciones
“Carlos Miguel Castafeda Ruiz”, del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP), ubicado entre las coordenadas geograficas
6°31'55.7"S 76°18'00.0"0O, en el Centro Poblado de Bello Horizonte, Distrito
de La Banda de Shilcayo, en Tarapoto, Provincia de San Martin, Region San

Martin.
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3.3.2. Acondicionamiento y alimentacion de los peces

Los peces reproductores utilizados en el presente trabajo procedieron de un
estangue de cultivo de 1000 m? de espejo de agua y de 1.5 m de profundidad.
Se realizaban muestreos para medir peso y talla de los ejemplares
mensualmente. Durante el muestreo, los peces fueron manipulados
adecuadamente y al término se realizaba la profilaxis para evitar el deterioro
de la salud de los ejemplares, esto consistia en realizar bafios con sal y
también se utilizé azul de metileno. La dieta de los peces en estudio, consistid
en alimento peletizado con 25% de proteina bruta, la frecuencia alimenticia
fue de dos veces al dia (8:00 y 17:00 horas).

3.3.3. Necropsia de los peces

Los peces fueron sacrificados bajo las normas éticas de sacrificio siguiendo
los Métodos de estudio y técnicas laboratoriales en parasitologia de peces,
que consiste en realizar una perforacion a la altura de la region cefélica
(fontanela), con ayuda de un instrumento puntiagudo (estilete), realizando
ligeros movimientos laterales que provocd la muerte inmediata del pez;

facilitando el andlisis parasitologico ©5).

3.3.4. Analisis de los 6rganos
Andlisis de 6rganos externos 9

Se utilizdé una espatula con la cual se obtuvo muestras de mucus de la piel,
las cuales fueron depositadas en laminas portaobjeto con una gota de agua

destilada, para ser observadas al microscopio marca Zeiss (Anexo 2).

Las aletas (caudal, dorsal, adiposa, pectorales, pélvicas y anal) fueron
cortadas en su parte distal y colocadas en placas Petri con agua destilada,

para su observacion en un estereoscopio marca Motic (Anexo 3).

Para extraer las branquias, primero se cortaron los opérculos y luego fueron
extraidas las branquias, finalmente estas fueron colocadas en placas Petri con

agua destilada, para su observacion al microscopio marca Zeiss, usando el
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objetivo de 10X y posteriormente se extrajeron y contaron los monogeneos
presentes en cada branquia.

Andlisis de 6rganos internos %

Se hizo un corte, en laregion ventral, a partir del ano hasta la region del itsmo,
luego se procedi6 a retirar el estbmago, intestino, ciegos piléricos, higado,
vesicula biliar y riidn con ayuda de una tijera y una pinza, para después
depositar cada 6rgano en placas Petri con agua destilada, para analizarlos

independientemente.

3.3.5. Elaboracion de laminas semipermanentes

Elaboracion de laminas semipermanentes (monogeneos)

Para la elaboracion de laminas semipermanentes en el caso de parasitos
monogeneos se siguid la técnica de Malmberg (1957) 7, que consiste en
colocar los monogeneos extraidos de las branquias en laminas portaobjeto
gue contienen una pequefia gota de solucibn amonio-picrato y glicerina en
proporcion (2:1), luego se coloca encima una lamina cubreobjeto y finalmente
se sellé las esquinas con esmalte de ufias; esta técnica se usa para la
observacion de las estructuras esclerotizadas, utiles para la identificacion

taxonomica del parasito.

También se uso solucién Hoyer, debido a que la solucibn amonio-picrato y
glicerina no permitia visualizar de manera Optima las estructuras

esclerotizadas en la mayoria de los casos.

Elaboracion de laminas semipermanentes (nematodos) ¢

La elaboracion de laminas para nematodos, empez6 con la extraccion de
estos parasitos, utilizando pinceles y observacion con estereoscopio, luego
fueron colocados en placas Petri con agua, y se procedié a verter alcohol
caliente al 70% para que estos mueran estirados, después fueron colocados

en laminas portaobjeto, se agregd una gota de acido lactico y se coloc6 una
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lamina cubreobjeto; esta técnica se usa para la clarificacion de los 6rganos

internos, Utiles para la identificacion taxonomica.

3.3.6. Identificacion de parasitos

La identificacion de los parasitos se realiz6 observando la morfologia de las
estructuras esclerotizadas del haptor en el caso de monogeneos y la
observacion de o6rganos internos y papilas anales en el caso de nematodos,
posteriormente se utilizé los esquemas presentes en claves de identificacién

de parasitos 417, para lograr la identificacion taxondmica.

3.3.7. Indices parasitarios

Para el analisis cuantitativo de los parésitos encontrados se utilizaron los

siguientes indices parasitarios ©6):

Prevalencia

Es el nimero de hospederos infectados por una determinada especie de
pardsito, dividido entre el nimero de peces examinados, se expresa en

porcentaje.

Numero de peces infectados

= X 100
Numero de peces examinados

Intensidad

Es el nimero minimo y maximo de una determinada especie de parasito

presente en la muestra.
| = N° parasitos (min — max)
Intensidad media

Es el numero total de parasitos de una determinada especie dividido por el

namero de hospederos infectados en la muestra.

M Numero total de parasitos

Numero de peces infectados
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Abundancia media

Es el numero total de parasitos de una determinada especie en la muestra

dividido entre el nimero total de hospederos examinados.

Numero total de parasitos
AM

~ Numero de peces examinados
3.3.8. Lugar de fijacion y estatus comunitario

Lugar de fijacion

El lugar de fijacion de los parasitos se determind mediante la observacion

directa de las estructuras del pez en el momento del analisis parasitolégico
(35)

Estatus comunitario

El estatus comunitario de los parasitos se establecio en base a la prevalencia,
clasificando a las especies en G7):

Principales o central (> 45%)
Secundarios (entre 10 y 45%)

Raros o Satélite (< 10%)

3.4. Procesamiento y analisis de los datos

Los datos fueron almacenados y procesados en una hoja de célculo de
Microsoft Excel. Para el analisis de los resultados se utilizaron las formulas de
los siguientes indices parasitarios: prevalencia, intensidad, intensidad media

y abundancia media.
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3.5. Aspectos éticos

Los peces utilizados en el presente trabajo de investigacion fueron
proporcionados bajo la autorizacion de los responsables del proyecto:
Reproduccion inducida de “mota”, Calophysus macropterus L. y manejo de
alevinos en condiciones controladas en la region San Martin. Los ejemplares
se sacrificaron siguiendo el método que consiste en perforar con un estilete el
cerebro, causando la muerte instantanea del pez ©%).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Parésitos registrados
Se registraron parasitos monogeneos branquiales del género
Demidospermus, sp. 1, sp. 2 y sp. 3 y larvas de nemétodos L3 de la familia

Anisakidae en el mesenterio.

Taxonomia de los monogeneos

Reino Animalia

Phylum Platyhelminthes

Clase Monogenea

Orden Dactylogyrinea

Familia Dactylogyridae

Sub Familia Ancyrocephalinae

Género Demidospermus (Suriano 1983)
Especie Demidospermus sp. 1

Demidospermus sp. 2

Demidospermus sp. 3

Caracteristicas morfolégicas del género Demidospermus, Suriano 1983
(17)

Presenta el cuerpo fusiforme. Tegumento liso. Cuatro granulos oculares.
Faringe bulbosa, ciegos confluentes. Gonadas en serie. Organo copulador
compuesto por 6rgano copulador masculino y pieza accesoria. Organo
copulador masculino en forma de J, algo recto, ligeramente curvado,
enrollado. Una pieza accesoria articulada directamente al 6rgano copulador
masculino. Vesicula seminal fusiforme. Depdsitos prostaticos redondos.
Vagina esclerotizada. Ganchos dactilogiridos, mango entero inflado, que

confiere una soélida morfologia al enganche, porcion proximal del mango
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inflado (circular, ovalado) dividido en dos porciones claramente definidas; 14
ganchos marginales, con distribucion ancyrocephaline (4 dorsales, 10
ventrales). Pares de ganchos ventrales y dorsales presentes. Gancho ventral
con punta, eje, raices no definidas o bien definidas. Gancho dorsal con eje,
punta, base separada en dos raices. Barra ventral en forma de V con
proyeccion anterior. Barra dorsal en forma de V; proyeccion anterior ausente;
proyeccion posterior presente. Parasitos de las branquias de peces del Orden

Siluriformes, en especial de la familia Pimelodidae.
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Figura N° 1. Demidospermus annulus. a. Vista total. b. Vagina esclerotizada.
c. Barra dorsal. d. Gancho dorsal. e. Barra ventral. f. Gancho ventral. g.
Ganchos marginales par 1. h. Ganchos marginales par 7. i. Ganchos
marginales par 2-6. j. Organo copulador masculino, tubo y pieza accesoria.
Escala de barras = a, c/f, j = 20 um; b, g/i = 25 pym. Fuente: Marcotegui &
Martorelli (2011).
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Demidospermus sp. 1

El monogeneo del género Demidospermus sp. 1 presenta el cuerpo elongado,
en la regién anterior (prohaptor) presenta manchas oculares y el cirrus con
forma de sacacorchos, en la region posterior (haptor) presenta simples barras
ventral y dorsal. Asi mismo presenta dos pares de ganchos bien diferenciados

y ganchos marginales.

Figura N° 2. Demidospermus sp. 1, a. Vista total; b. Complejo copulador; c.
Barra ventral; d. Barra dorsal; e. Gancho ventral; f. Gancho dorsal; g. Gancho

marginal. Fuente: Trabajo de tesis.
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Figura N° 3. Esquema de Demidospermus sp. 1, a. Vista total; b. Complejo
copulador; c. Barra ventral; d. Barra dorsal; e. Gancho ventral; f. Gancho

dorsal; g. Gancho marginal. Fuente: Murrieta G (2021).
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Demidospermus sp. 2

El monogeneo del género Demidospermus sp. 2, presenta el cuerpo robusto,
en la regién anterior (prohaptor) se observa que el complejo copulador
masculino (cirrus) es pequefio y de forma circular, en la regidon posterior
(haptor) las barras ventral y dorsal son ligeramente curvadas. Presenta dos

pares de ganchos bien definidos y ganchos marginales.

=

Figura N° 4. Demidospermus sp. 2, a. Vista total; b. Complejo copulador; c.
Barra ventral; d. Barra dorsal; e. Gancho ventral; f. Gancho dorsal; g. Gancho

marginal. Fuente: Trabajo de tesis.
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Figura N° 5. Esquema de Demidospermus sp. 2, a. Vista total; b. Complejo
copulador; c. Barra ventral; d. Barra dorsal; e. Gancho ventral; f. Gancho
dorsal; g. Gancho marginal. Fuente: Murrieta G (2021).
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Demidospermus sp. 3

El monogeneo del género Demidospermus sp. 3 presenta el cuerpo robusto,
en la region anterior presenta el complejo copulador masculino de forma
circular con un extremo curvado; presenta la barra ventral en forma de w
modificada y la barra dorsal con forma de v invertida. Presenta un par de

ganchos dorsales, un par de ganchos ventrales y ganchos marginales.

Figura N° 6. Demidospermus sp. 3, a. Vista total; b. Complejo copulador; c.
Barra ventral; d. Barra dorsal; e. Gancho ventral; f. Gancho dorsal; g. Gancho

marginal. Fuente: Trabajo de tesis.
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Figura N° 7. Esquema de Demidospermus sp. 3, a. Vista total; b. Complejo
copulador; c. Barra ventral; d. Barra dorsal;, e. Gancho ventral; f. Gancho

dorsal; g. Gancho marginal. Fuente: Murrieta G (2021).
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En relacion a neméatodos registrados en Calophysus macropterus, en el
presente trabajo se encontrd larvas L3 de la familia Anisakidae en el

mesenterio.

Taxonomia del nematodo

Reino Animalia
Phylum Nematoda
Clase Secernentea
Orden Ascaridida
Familia Anisakidae

Caracteristicas morfologicas de la familia Anisakidae (Railliet & Henry,
1912) @7

Eso6fago con ventriculo posterior cilindrico con una depresion longitudinal
dorsal y una ventral en forma de sutura, con un pequefio ventriculo globular
gue se proyecta posteriormente directo a un apéndice. Sistema excretor
asimétrico, confinado al cordén lateral izquierdo. Poro excretor situado entre
la base de los labios subventrales. Ciego intestinal ausente. Parasitos de

todas las clases de vertebrados.
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Larva L3 de nematodo (Familia Anisakidae)

Presenta cuerpo alargado, en la region anterior cerca de la boca se observa
una estructura denominada diente larval, que es un diente de penetracion oral
y en la region caudal se observa difusamente una estructura denominada
mucrdn, que es una espina terminal, caracteristicas que son propias de
especies zoondticas. En la region posterior también se observa el orificio anal,

pero no se diferencia las papilas anales, por estar en estadio larval.

Figura N° 8. Larva de neméatodo L3 de la familia Anisakidae, a. Extremo
anterior; b. Diente larval; c. Extremo posterior o caudal; d. Mucron. Fuente:

Trabajo de tesis.
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Figura N° 9. Esquema de larva de nematodo L3 de la familia Anisakidae, a.
Extremo anterior; b. Diente larval; c. Extremo posterior o caudal; d. Mucron.

Fuente: Trabajo de tesis.
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4.2. Indices parasitarios

En la Tabla N° 1, se muestra los indices parasitarios en Calophysus
macropterus “mota” de estanques de cultivo. Se registré una prevalencia de
10%, intensidad de 2 (min.) — 8 (max.), intensidad media de 5 parasitos/ peces
infectados y abundancia media 0.5 parasitos/ peces examinados para
Demidospermus sp. 1; prevalencia de 3.33%, intensidad de 9 (min.) — 9
(méax.), intensidad media de 9 parasitos/ peces infectados y abundancia media
de 0.3 parasitos/ peces examinados para Demidospermus sp. 2; prevalencia
de 6.67%, intensidad 1 (min.) — 3 (max.), intensidad media de 2 parasitos/
peces infectados, y abundancia media de 0.13 parasitos/ peces examinados
para Demidospermus sp. 3 y prevalencia de 13.33%, intensidad 1 (min.) — 58
(max.), intensidad media de 21.5 parasitos/ peces infectados, y abundancia
media de 2.87 parasitos/ peces examinados para larvas de nematodo L3 de

la familia Anisakidae.

Tabla N° 1. indices parasitarios de Calophysus macropterus (Lichtenstein,

1819) “mota” cultivados en estanques en la region San Martin.

Parasitos Npi indices parasitarios
P (%) I IM AM
Demidospermus sp 1 3 10 2-8 5 0.5
Demidospermus sp 2 1 333 | 9-9 9 0.3
Demidospermus sp 3 2 6.67 | 1-3 2 0.13
Larvas de nematodo L3
. o 4 | 1333 |1-58|215| 2.87
(Familia Anisakidae)

Npi= Numero de peces infectados, P= prevalencia, I= intensidad, IM= intensidad media,
AM= abundancia media.
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4.3. Lugar de fijacion y estatus comunitario

Enla Tabla N° 2 se observa un estatus comunitario secundario para el género
Demidospermus sp. 1 ya que present6 una prevalencia del 10%, asi mismo,
en menor escala se ve en Demisdospermus sp. 3 un estatus comunitario
satélite debido a una prevalencia de 6.67%. El lugar de fijacion de los parasitos
monogeneos en todos los peces estudiados fue la branquia. En relacion a
nematodos registrados, se encontro larvas de nematodo L3 con un estatus
comunitario secundario ya que la prevalencia que se encontr6 fue de 13.33%.
Se reportaron 86 larvas de nematodo L3 (Familia Anisakidae), localizados en

el mesenterio de Calophysus macropterus.

Tabla N° 2. Prevalencia, lugar de fijacion y estatus comunitario de parasitos
encontrados en Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) “mota”

cultivados en estanques en la region San Matrtin.

Parasitos Lugar de N° Estatus
Fijacion parasitos | Comunitario
Demidospermus sp 1 | Branquias 15 Secundario
Demidospermus sp 2 | Branquias 9 Satélite
Demidospermus sp 3 | Branquias 4 Satélite

Larva de nematodo L3
Mesenterio 86 Secundario
(Familia Anisakidae)

Principales o central (> 45%); Secundarios (entre 10 y 45%); Raros o Satélite (< 10%)
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente estudio se encontraron parasitos monogeneos pertenecientes
al género Demidospermus localizados en las branquias de reproductores de
Calophysus macropterus en estanques de cultivo. Este resultado coincide con
lo encontrado en peces procedentes del rio Nanay cerca de la ciudad de
Iquitos®). De igual modo, en otro trabajo realizado en afluentes del rio
Amazonas cercanos a la ciudad de Iquitos, se registro a nivel de branquias de
este pez a Demidospermus macropteri como nueva especie de parasito

monogeneo para Calophysus macropterus 20,

Asi mismo, en el presente estudio se registré larvas de nematodo en estadio
L3, los cuales estaban presentes a nivel del mesenterio de los peces, este
resultado coincide con lo registrado en diferentes trabajos realizados en la
parte occidental y central de América del sur los cuales describen larvas de
nematodos en estadio L3 parasitando a peces amazonicos, describiéndolos
como hospederos intermediarios @ 25, No obstante, que no se pudo
identificar la especie de nematodo en el presente trabajo para Calophysus
macropterus, por encontrarse en estadio de larva L3 (en el cual no es posible
observar las caracteristicas morfolégicas que nos permiten identificar la
especie), sin embargo, las caracteristicas encontradas en las larvas, como el
diente larval y la estructura denominada mucrén, indican que pertenecerian a
la familia Anisakidae, que incluye especies zoondticas. Con respecto a
trabajos realizados en la Amazonia, se tienen registros de parasitismo por
larvas de neméatodos pertenecientes a la familia Anisakidae, las cuales estan
presentes en diversas familias de peces entre ellas la familia Pimelodidae %
25,26,28,38) coincidiendo con los resultados del presente trabajo, confirmando
asi la presencia de estos nematodos zoondéticos en peces de la familia

Pimelodidae a donde pertenece Calophysus macropterus.

En el presente trabajo fueron registrados bajos indices parasitarios para los
parasitos monogeneos del género Demidospermus en Calophysus
macropterus, asi tenemos valores de la prevalencia entre 3.33% a 10%;
intensidad entre 1 - 9, intensidad media entre 2 - 9 parasitos/ peces infectados

y la abundancia media entre 0.3 a 0.5 parasitos/ peces examinados. Estos
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resultados son similares a los registrados para este pez y para el género
Demidospermus en estudios en el medio natural en los cuales se report6 una
prevalencia del 10% @3, Los bajos indices parasitarios encontrados en este
estudio pueden deberse a la buena manipulacion y a la profilaxis realizada a
los peces después de cada muestreo, también se puede deber a que los
parametros fisicos y quimicos del agua (Anexo 4) estuvieron dentro del rango
6ptimo para el cultivo de los peces ®). Cabe resaltar que en la literatura se
encontraron escasas investigaciones sobre indices parasitarios en

Calophysus macropterus con los que se pueda comparar nuestros resultados.

Las especies de monogeneos del género Demidospermus encontradas en
este estudio podrian ser nuevas especies, ya que sus caracteristicas no
coinciden con los parasitos reportados por otros autores. Ademas, este
estudio es el primer reporte de larvas de la familia Anisakidae presentes en el
mesenterio de Calophysus macropterus para el Peru.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Los parasitos registrados en Calophysus macropterus fueron los
monogeneos  Demidospermus  sp.1l, Demidospermus sp. 2,
Demidospermus sp. 3y larvas de nematodo L3 de la familia Anisakidae.

2. Los monogeneos del género Demidospermus y las larvas de nematodo L3
mostraron bajos indices parasitarios en Calophysus macropterus en

estanques de cultivo.

3. Las larvas de nematodo L3 de la familia Anisakidae presentes en
Calophysus macropterus representan un nuevo reporte geografico para el

pais.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Continuar con investigaciones de parasitos en Calophysus macropterus de

estanques de cultivo, para prevenir la parasitosis.

2. Hacer estudios comparativos entre parasitos de Calophysus macropterus

provenientes de estanques de cultivo y del medio natural.

3. Hacer estudios de parasitos zoonadticos en Calophysus macropterus.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Ejemplar de reproductor de Calophysus macropterus
(Lichtenstein, 1819) “mota”, IIAP Tarapoto 2017.

Anexo N° 2. Observacion de 6rganos internos con microscopio.
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Anexo N° 3. Observacién de laminas semipermanentes con estereoscopio.
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Anexo N° 4. Registro de parametros fisicos y quimicos del agua de los
estanques_de cultivo de Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) “mota”

(39).

Registro de pardmetros fisicos y quimicos del agua
N° de Oxigeno Temperatura (°C) pH CO2 (mg/l)
muestreos disuelto
(mg/l)

1 6.3 27.3 6.8 5.3
2 3.1 26 7 8.9
3 4.1 27.4 7 7.6
4 7.3 27.7 7 4.8
5 3.5 27 6.7 8.7
6 4.4 28.3 7.2 8.6
7 5.5 28.2 6.8 8.1
8 6.8 28 7.2 5.1
9 5.8 28.2 7.3 7.8
10 6.4 28 7.5 5.1
11 7.1 29.1 7.3 4.9
12 5.2 27.3 7.3 8.3
Promedios 5.5 27.7 7.1 6.9
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