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RESUMEN

Los peces de la familia Callichthyidae son altamente demandados en el
mercado internacional, constituyendo un volumen importante de las especies
gue son exportadas por los acuarios comerciales de la ciudad de Iquitos. Las
enfermedades parasitarias son muy comunes afectando a los peces,
destacando las infecciones por neméatodos, los cuales si no son combatidos
correctamente pueden conllevar a la muerte de los peces. Actualmente no hay
estudios relacionados con el tratamiento de especies de la familia
Callichthyidae parasitadas por neméatodos intestinales por lo tanto el presente
estudio tiene como objetivo evaluar diferentes dosis de Metronidazol y
Albendazol para tratar infecciones causadas por Neméatodos presentes en
Corydoras virginiae. El presente trabajo fue ejecutado en el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) km 4.5 de la carretera Iquitos
- Nauta en el laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola, con una
duracion de aproximadamente 06 meses, del (19 de julio al 21 de diciembre
del 2018). Los peces fueron colectados del medio natural y acopiados por el
acuario comercial AQUATRADE para luego ser trasladados al laboratorio de
Parasitologia y Sanidad Acuicola del [IAP. Una muestra inicial de peces
analizados revel6 la presencia del nematodo Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi parasitando el intestino de los ejemplares de C.
virginiae. Adicionalmente, se tomaron datos morfométricos de ejemplares
machos y hembras del parasito. Posteriormente, se seleccionaron a peces
infectados y se colocaron en unidades experimentales para ser sometidos a
diferentes experimentos utilizando albendazol y metronidazol para sus
tratamientos. Cuatro experimentos fueron llevados a cabo: experimento 1.
Eficacia de 5g de Albendazol y Metronidazol por kg de alimento, experimento
2. Eficacia de 10g de Albendazol y Metronidazol por kg de alimento,
experimento 3. Eficacia de 20g de Albendazol y Metronidazol por kg de
alimento y experimento 4. Eficacia de 259 de Albendazol y Metronidazol por
kg de alimento. Los indices parasitarios demostraron que el albendazol y
metronidazol son eficaces para el tratamiento de infecciones por el neméatodo
P. (S.) pintoi, notdndose reducciones parasitarias proporcionales a los dias de
tratamientos, en tal sentido, mientras los peces estuvieron mas expuestos al
tratamiento se noté mayor eficacia reflejada en una reduccion de las
prevalencias parasitarias.

Palabras claves: Callichthydae, control parasitario, endoparasitos,
nematodos, profilaxis.
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ABSTRACT

The fish of the Callichthyidae family are highly demanded in the international
market, constituting an important volume of the species that are exported by
the commercial aquariums of the city of Iquitos. Parasitic diseases are very
common affecting fish, highlighting nematode infections, which if not combated
correctly can lead to the death of the fish. Currently there are no studies related
to the treatment of species of the Callichthyidae family parasitized by intestinal
nematodes, therefore the present study aims to evaluate different doses of
Metronidazole and Albendazole to treat infections caused by Nematodes
present in Corydoras virginiae. This study was carried out at the Peruvian
Amazon Research Institute (IIAP) km 4.5 of the Iquitos - Nauta highway in the
Parasitology and Aquaculture Health laboratory, with a duration of
approximately 06 months, from (July 19 to July 21). December 2018). The fish
were collected from the natural environment and collected by the
AQUATRADE commercial aquarium to later be transferred to the IIAP
Parasitology and Aquaculture Health Laboratory. An initial sample of analyzed
fish revealed the presence of the nematode Procamallanus (Spirocamallanus)
pintoi parasitizing the intestine of the C. virginiae specimens. Additionally,
morphometric data were taken from male and female specimens of the
parasite. Later, infected fish were selected and placed in experimental units to
be subjected to different experiments using albendazole and metronidazole for
their treatments. Four experiments were carried out: experiment 1. Efficacy of
5g of Albendazole and Metronidazole per kg of food, experiment 2. Efficacy of
10g of Albendazole and Metronidazole per kg of food, experiment 3. Efficacy
of 20g of Albendazole and Metronidazole per kg of food and experiment 4.
Efficacy of 25g of Albendazole and Metronidazole per kg of feed. Parasitic
indices showed that albendazole and metronidazole are effective for the
treatment of infections by the nematode P. (S.) pintoi, noting parasite
reductions proportional to the days of treatment, in this sense, while the fish
were more exposed to the treatment they were noted greater efficacy reflected
in a reduction in parasitic prevalences.

Keywords: Callichthydae, parasitic control, endoparasites, nematodes,
prophylaxis.
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INTRODUCCION
El ecosistema amazonico esta conformado por innumerables rios, quebradas
y lagunas, cuyas aguas, por sus condiciones fisicas, quimicas y biolégicas,

son lugares adecuados para la vida y desarrollo de las poblaciones icticas:

La diversidad de especies en los rios de la Amazonia Peruana es considerada
superior a la de otras cuencas y se estima en unas 726 especies, de las cuales

como ornamentales son explotadas comercialmente 420 especies: @

En nuestra region entre las principales familias de peces ornamentales que se
vienen exportando estan, Characidae, Pimelodidae, Cichlidae,
Potamotygonidae, Loricariidae, Doradidae, Anostomidae, Gasteropelecidae,
Lablasinidae y Callichthyidae @ registrdndose para esta Ultima familia,
informacion que muestra que los especimenes del género Corydoras se
encuentra entre los diez principales peces ornamentales con mayor demanda

de exportacion, siendo C. virginiae una de las especies mas exportadas. ?

Por ello es importante conocer algunos de los factores que se deben controlar
para el mantenimiento de peces en cautiverio, los cuales son fundamentales
para disminuir las altas mortalidades que se presentan en los centros de

acopio y en general durante todo el proceso de traslado hasta el usuario final

3).

Los peces ornamentales criados en acuarios a menudo se infectan con
parasitos helmintos que pueden causar altas mortalidades en peces
infectados dentro de estos parasitos, se encuentran los nematodos, por
ejemplo, especies de los géneros (Camallanus y Procamallanus), los cuales

son responsables de problemas sanitarios en diferentes especies de peces ®.



En América del Sur, 25 nematodos del género Procamallanus
(Spirocamallanus) se han identificado parasitando a peces de agua dulce.
Dentro de estas especies encontramos a Procamallanus (Spirocamallanus)
pintoi ®, la cual es una especie especifica de peces de la familia

Callichthyidae ©).

La identificacion taxonOmica de las especies de nematodos resulta dificil y
confusa, por la falta de caracteres discriminantes en algunos taxones o debido
a la semejanza morfolégica en las especies, donde solo el patrén de
coloraciéon permite su diferenciaciéon. La diferenciacion entre especies
relacionadas y semejantes puede lograrse con el andlisis morfométrico.
Tradicionalmente se han empleado las medidas morfolégicas para la
descripcion taxondmica, evaluar la variacion morfolégica, definir medidas

discriminantes y establecer relaciones de parentesco ).

Desde el descubrimiento del albendazol en 1961, diversos antihelminticos han
estado disponibles para el tratamiento de un amplio rango de infecciones
helminticas ®. El albendazol y el metronidazol son antihelminticos utilizados
para combatir infecciones por trematodos, cestodos y nematodos © su amplio
espectro de actividad, bajo costo, eficacia y facil administracion han hecho
que estos productos sean muy utilizados para el tratamiento de infecciones
helminticas, principalmente de nematodos ® . El albendazol y el metronidazol
en los ultimos afios se han recomendado para combatir diversas helmintiasis

en seres humanos y en forma general para todo tipo de organismos.

El metronidazol y albendazol no se encuentran registrados como productos

dafinos en el reglamento de SANIPES por lo tanto pude ser utilizado como



antihelminticos para distintas especies de peces ya que no tiene ningun efecto

secundario en ellos.

Actualmente no hay estudios relacionados al tratamiento de especies de la
familia Callichthyidae parasitadas por nematodos intestinales por lo tanto el
presente estudio tiene como objetivo evaluar diferentes dosis de Metronidazol
y Albendazol para tratar infecciones por nematodos presentes en Corydoras
virginiae.

OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar diferentes dosis de Metronidazol y Albendazol
en el tratamiento contra infecciones por nematodos

presentes en Corydoras virginiae.

Obijetivos especificos

e Identificar a las especies de neméatodos que infectan a
C. virginiae.

e Evaluar la eficacia de albendazol y metronidazol en
diferentes dosis establecidas.

e Diferenciar morfolégicamente a ejemplares machos y
hembras de la especie de nematodo que parasitan a C.
virginiae.

e Calcular los principales indices parasitoldgicos de la

especie de nematodo que parasitan a C. virginiae.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Corydoras paleatus provenientes de Brasil, fue identificado el neméatodo
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Kohn, & Fernandez, 1988)

parasitando el intestino de los peces (19

Fueron examinados 124 ejemplares de Corydoras paleatus (Jenyns, 1842)
recolectados entre julio del 2001 y diciembre del 2002 en las cuales se
encontraron 198 Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Kohn, & Fernandez,
1988), lo que representa una prevalencia de 78,23% y una intensidad media

de infeccion de 2.04 parasitos por los peces

Fueron reportados especies de nematodos en peces de la familia
Callichthyidae en las especies Callichthys callichthys (Linnaeus) vy
Lepthoplosternum pectorale (Boulenger) en los cuales se identificé el
nematodo Eustrongylides sp.; en Corydora aeneus (Gill) y Corydora paleatus
(Jenys), se identific6 el nematodo de la especie Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi; y en Hoplosternum littorale (Hancock) se report6 dos

géneros de nematodos, Capillariinae. y Goezia sp. ?

Analizaron 154 especimenes de Corydora metae, colectadas en Villavicencio,
Meta, Colombia, se encontré un total de 148 nematodos de la especie
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. Los especimenes del nematodo
identificado como Procamallanus (S.) pintoi constituyen un nuevo registro de
parasito para la especie de hospedero Corydora metae, y una ampliacion de

la distribucién geografica del neméatodo. 13



Mencionan que existen 85 especies del género Procamallanus
(Spirocamallanus) identificadas en varias especies de peces de agua dulce y
marina de todo el mundo. 12 Sin embargo, en los Ultimos afios, el nimero de
especies del género ha aumentado al menos a 97. En América del Sur se han
identificado 25 especies del género Procamallanus (Spirocamallanus)
parasitando principalmente peces de Brasil, mientras que para Colombia solo

se ha identificado una especie de este género. (14 (15) (16) (17) (18)

1.2. Bases teodricas

El albendazol (ABZ) es un antiparasitario ampliamente utilizado en la medicina
veterinaria para tratar infecciones causadas por parasitos helminticos
intestinales y de los tejidos, es un medicamento seguro que no presenta
efectos secundarios debido a su amplio espectro de actividad, actia causando
alteraciones en las células de los parasitos, presenta bajo costo de

adquisicion, alta eficacia y facilidad de administracion. 9

El metronidazol es un compuesto 5-nitro-imidazol introducido en el afio 1959

para ser (til en algunas infecciones parasitarias 0.

Al entrar en contacto con el pez, los parasitos afectan el comportamiento y la
salud del animal, causando pérdidas econdémicas a las personas que se

dedican a la exportacioén de peces ornamentales 2%

Las Corydoras virginiae son peces que presentan escamas tipo plecoideas,
por el contrario, poseen dos hileras de placas a lo largo del cuerpo. Sus
caracteristicas mas notables son los seis barbillones que poseen alrededor de

la boca. También poseen una pequefa aleta adiposa.



Los peces del género Corydoras son muy resistentes ya que sobreviven en
aguas con poco oxigeno en las épocas de sequia respiran directamente el

aire atmosférico.

1.3. Definicién de términos basicos

Tratamientos: Es un conjunto de medios que se utilizan para aliviar o curar

una enfermedad.

Dosis: Cantidad de algo, especialmente la de un medicamento o una droga

gue se ingiere en una toma.

Metronidazol: Es un compuesto 5-nitro-imidazol introducido en el afio 1959

para ser util en algunas infecciones parasitarias: también cumple el rol de
bactericida (mata las bacterias) y ademas un bacteriostatico (impide la

reproduccion de bacterias)

Albendazol: Es un antiparasitario ampliamente utilizado en la medicina
veterinaria para tratar infecciones causadas por parasitos helminticos por su
contenido de alta eficacia, el nombre guimico es

metil5(propiltio)2bencimidazolcarbamato.

Sanidad acuicola: Relacionado con las buenas practicas de manejo y

produccion acuicola, epizootias, cercos sanitarios, definicion de estudios y

estrategias para control de patégenos.

Callichthyidae: Gran familia de Peces ornamentales con caracteristicas

anatomicas muy precisas como la cabeza mas grande que el resto del cuerpo.

Nematodos: Organismos microscopicos, macroscopicos, multicelulares,

cuerpo en forma de gusano, no segmentado, anillado superficialmente, con



simetria bilateral, poseen todos los sistemas organicos, excepto el respiratorio

y circulatorio.

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

Ho: El albendazol y metronidazol son eficaces para el tratamiento contra
nematodos presentes en Corydoras virginiae disminuyendo la carga

parasitaria.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Albendazol y Metronidazol utilizado contra nematodos presentes en C.

virginiae

Variable dependiente Indicador indice

Prevalencia (Porcentaje %)

Nematodos en Corydoras Intensidad (N° parasitos min. — max.)

virginiae ) ) 5 : 5
Intensidad Media (N~ parasitos/ N

peces infectados)

indices
Parasitarios

Abundancia Media (N° parasitos/ N°

peces examinados)




Variable independiente [Indicador

indice

Albendazol y Metronidazol
Albendazol

utilizado contra nematodos

Gramos (5g) (10g) (20g) (259) x kg de

alimento

presentes en C. virginiae
Metronidazol

Gramos (5g) (10g) (20g) (259) x kg de

alimento

CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo.

Es una investigacion de tipo experimental aplicada, empleada para

contrarrestar problemas de infeccidén producida por nematodos tratados

con dosis diferentes de metronidazol y albendazol. En este tipo de disefio

experimental cada tratamiento tuvo su réplica que fue distribuido en

forma aleatoria.

3.2. Disefio Muestral

El universo poblacional estuvo constituido por el total de ejemplares de

C. virginiae, los cuales fueron adquiridos del medio natural y acopiados

en la empresa AQUATRADE. La muestra estuvo constituida de 360

ejemplares de Corydoras virginiae.

3.3. Seleccidén de los peces

Los peces fueron seleccionados a través de la observacion de la cavidad

abdominal utilizando una lampara con luz blanca intensa, otra forma que

también se utilizo fue con la luz solar del dia las cuales permitira




visualizar al parasito observandose asi el cuerpo con una coloracion rojo

intenso en el intestino del pez.

3.4. Preparacion del Alimento

La preparacion del alimento medicado consistio en colocar 1 kilo de
truchina (AQUATECH), 7.50 ml de agua con 5,10,20,25 gramos de
Albendazol y 5,10,20,25 gramos de Metronidazol (dependiendo la
cantidad de gramo que se utilizé en cada experimento) para diluirlo en
cada kilo de alimento, luego se utilizé 100 ml de agua para mezclar todo,
en un envase a fuego lento se colocé 100 gr de agar (colapiz) para luego
verterlo y mezclar todo uniformemente, una vez mezclado todo el
alimento medicado se colocé en una bolsa haciendo una lamina y luego
se procedié a refrigerarlo. Este alimento se proporcioné a los peces

dependiendo los dias de tratamientos.

3.5. Procedimientos de recoleccion de datos

Antes de determinar la eficacia de los medicamentos, se hizo un analisis
preliminar de los neméatodos presentes en C. virginiae, para ello fueron
analizados 30 peces provenientes del medio natural, los cuales se
encontraban bajo acopio por la empresa AQUATRADE. De esta forma
se determind las especies de nematodos que parasitan a C. virginiae en
ambientes naturales antes de ingresar a las instalaciones de los acuarios
comerciales.

Para los experimentos de prueba de eficacia de los medicamentos, las
muestras fueron trasladadas en bolsas plasticas hacia las instalaciones

del Laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola del Instituto de



Investigaciones de la Amazonia Peruana que se encuentra ubicado en

el km 4.5 de la carretera Iquitos - Nauta.

Para observar individualmente la eficacia del Albendazol y Metronidazol
se realizaron 4 experimentos, cada uno contiene diferentes dosis de
cada medicamento, los cuales son descritos a continuacion.
Experimento 1. Eficacia de 5g de Albendazol y Metronidazol por kg
de alimento.

Se trabajaron con 120 peces, los cuales se distribuyeron en 8 tinas de
plastico con un volumen de 20L, a una densidad de 15 peces en 10 litros
de agua. Se utilizaron dos tratamientos con tres réplicas y un testigo
respectivamente. Para asegurarnos que los peces estén infestados por
nematodos se hicieron evaluaciones a través de una lampara con luz
blanca, esto nos permitié observar la pigmentacion de color rojo intenso
del tracto digestivo del pez, confirmando de esta manera la presencia del
nematodo.

Posteriormente se procedid a alimentar a los peces una vez al dia con el
alimento medicado adlabitum por espacio de tres dias.

Para evaluar la eficacia de los tratamientos se seleccionaron
al azar 5 individuos de Corydoras virginiae por tratamiento
correspondiente a cada réplica, los cuales fueron analizados diariamente
hasta finalizar el experimento. El experimento inicial constd en preparar
el alimento de los peces, adicionando 5g de Albendazol y Metronidazol
por 1lkilo de alimento (AQUATECH), el procedimiento del alimento

medicado fue colocar 1 kilo de truchina, 7.50 ml de agua con 5 gramos

10



de Albendazol y 5 gramos de Metronidazol para diluirlo en cada kilo de
alimento, se utiliz6 100 ml de agua para mezclar todo, luego en un
envase a fuego lento se colocé 100 gr de agar (colapiz) para luego
vacearlo y mezclar todo uniformemente, una vez mezclado todo el
alimento medicado se colocé en una bolsa haciendo una lamina y luego
se procedio a refrigerarlo.

Se daba el suministro una vez al dia para asi determinar la eficacia en
este tiempo de trabajo, durante el tiempo de este experimento se llegd a
sacrificar diariamente a los peces medicados para poder comprobar si el
parasito fue expulsado o no, también en el experimento se logré
evidenciar a los nematodos en el agua dando como efectividad que el

alimento proporcionado estaba dando resultados.

Tabla 1.Disefio experimental 01. To= tratamiento testigo, T1= tratamiento
1, To=tratamiento 2. R1, Rz, Rs=replicas.

To T2 T2

Ri1 X X X

R2 X X X

Rs X X

Experimento 2. Eficacia de 10g de Albendazol y Metronidazol por kg
de alimento.
Se trabajaron con 120 peces los cuales se distribuyeron en 8 tinas de

plastico con un volumen de 20L a una densidad de 15 peces en 10 litros

11



de agua. Se utilizaron dos tratamientos con tres réplicas y un testigo
respectivamente. Para asegurarnos que los peces estén infestados por
nematodos se hicieron evaluaciones a través de una lampara con luz
blanca, esto nos permitié observar la pigmentacion de color rojo intenso
del tracto digestivo del pez, confirmando de esta manera la presencia del
nematodo.

Posteriormente se procedio a alimentar a los peces una vez al dia con el
alimento medicado adlabitum por espacio de cinco dias.

Para evaluar la eficacia de los tratamientos se selecciono al azar 5
individuos de Corydoras virginiae por tratamiento correspondiente a
cada réplica, los cuales fueron analizados a partir del 3° dia, hasta
finalizar el experimento. El experimento inicial constdé en preparar el
alimento de los peces, adicionando 10g de Albendazol y Metronidazol
por kilo de alimento (AQUATECH). El procedimiento del alimento
medicado fue colocar 1 kilo de truchina, 7.50 ml de agua con 10 gramos
de Albendazol y 10 gramos de Metronidazol para diluirlo en cada kilo de
alimento, se utiliz6 100 ml de agua para mezclar todo, luego en un
envase a fuego lento se colocdé 100 gr de agar (colapiz) para luego
vacearlo y mezclar todo uniformemente, una vez mezclado todo el
alimento medicado se coloc6 en una bolsa haciendo una lamina y luego

se procedio6 a refrigerarlo.

12



Tabla 2. Disefio experimental 02. To = tratamiento testigo,
Ti=tratamientol, Te=tratamiento2.R1, R2, Rs=replicas

To T T2

Ri1 X X X

R2 X X X

R3 X X

» Luego de haber realizado el primer experimento en tinas con los
peces, decidimos realizar un nuevo experimento que constaba en
colocar a los peces en salchipaperas para poder observar
individualmente la presencia de nematodos y si la especie
consumia el alimento medicado, por lo que se decidi6 trabajar con
dos dosis de 20 y de 25 gramos de albendazol y metronidazol.

Experimento 3. Eficacia de 20g de Albendazol y Metronidazol por kg
de alimento.

Se trabajaron con 45 peces distribuidos en envases de plasticos
(salchipaperas), cada salchipapera tenia la capacidad de 500ml de agua.
Se utilizaron 15 réplicas por tratamiento (cada salchipapera corresponde
a una unidad experimental lo cual fue considerado como una réplica)
Para evaluar la eficacia de los tratamientos se seleccionaron al azar 3
individuos de Corydoras virginiae por tratamiento, los cuales fueron

analizados a partir del 3° dia, hasta finalizar el experimento.

13



El experimento inicial constd en preparar el alimento de los peces,
adicionando 20g de Albendazol y Metronidazol por kilo de alimento
(AQUATECH). Este alimento medicado fue ofrecido diariamente a los
peces durante 7 dias, para asi determinar la eficacia del medicamento.

La cantidad de alimento suministrado a los ejemplares fue Ad libitum.

Tabla 3. Disefio experimental 03 To= tratamiento testigo, Ti=tratamiento
1, T>=tratamiento 2. R1, Rz, Rs...Ris5=replicas.

To T2 T2

R1 |X X X

Rz | X X X

Rs X X X

Ris X X X

Experimento 4. Eficacia de 25g de Albendazol y Metronidazol por kg
de alimento.

Se trabajaron con 45 peces distribuidos en envases de plasticos
(salchipaperas), cada salchipapera tuvo la capacidad de 500ml de
agua.Se utilizaron 15 réplicas por tratamiento (cada salchipapera
correspondi6é a una unidad experimental lo cual fue considerado como
una réplica). Para evaluar la eficacia de los tratamientos se
seleccionaron al azar 3 individuos de Corydoras virginiae por
tratamiento, los cuales fueron analizados a partir del 3° dia, hasta
finalizar el experimento. El experimento inicial constdé en preparar el

14



alimento de los peces, adicionando 25g de Albendazol y Metronidazol
por kilo de alimento (AQUATECH). Este alimento medicado fue ofrecido
diariamente a los peces durante 7 dias, para asi determinar la eficacia
del medicamento. La cantidad de alimento suministrado a los ejemplares

fue Ad libitum.

Tabla 4. Disefio experimental 04. To=tratamiento testigo, Ti=tratamiento
1, T2 =tratamiento 2. Ri1, Rz...Ris=replicas

To T2 T2

R1 X X X

Rz | X X X

Rs X X X

Ris X X X

3.5.1. Necropsia de los peces:

La necropsia de los especimenes se realizé siguiendo las recomendaciones
de (3@ y @3, que consiste en perforar la parte superior de la cabeza (fontanela)
con la ayuda de un estilete agujerando hasta la zona de la primera vertebra.
En esta posicion un ligero movimiento lateral secciona la médula, provocando

inmediatamente la muerte del espécimen.

3.5.2. Registro de los datos biométricos:
El registro de los datos biométricos de los peces analizados se realizé con la
ayuda de un ictiometro de madera graduada en centimetros para medir

longitud total y estandar del espécimen, se utilizé una balanza digital en
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gramos (sensibilidad minima de 0,01 gr.) para obtencién del peso total. Luego
de haber registrado los datos biométricos en la ficha de muestreo se procedid

a realizar los analisis correspondientes de cada pez.

3.5.3. Andlisis de 6rganos internos del pez:
De acuerdo con el objetivo del trabajo de investigacion se procedio a realizar

el andlisis del pez utilizando las siguientes técnicas especificas:

a) Tracto digestivo e higado: Se realizé un corte en la region ventral del
pez con la ayuda de una tijera punta fina, y luego se retir6 los érganos
internos del tracto digestivo (estdbmago, intestino y ciegos piléricos) e
higado utilizado pinzas y estiletes, para después ser colocadas en
una placa Petri conteniendo agua destilada, y ser analizados en el
estereoscopio y microscopio.

3.5.4. Conservacion y fijacion de nematodos:

a) Nematodo:

Los ejemplares fueron colocados en una cuchara de metal, y se
aplicé calor a través de un mechero, pasando ligeramente el borde
inferior de la cuchara por el fuego. Este procedimiento es realizado
para obtener que los parasitos mueran estirados y asi facilitar la
visualizacion de los organos internos. Los individuos colectados
fueron conservados en alcohol al 70% y para su clarificacion se
aplicé acido lactico a fin de facilitar su identificacion 4

b) Identificacion del neméatodo:

Para la identificacion de la especie de nematodo se utilizaron

claves taxonomicas de peces de agua dulce @ Se hicieron
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registros fotograficos utilizando una camara digital acoplada al
microscopio.
c) Eficacia:
Ef= (Mcont — Mtrat / Mcont) x 100
Donde:
Ef: Eficacia del control (%)
Mtrat: Media del nUmero de parasitos en los grupos tratados.
Mcont: Media del nUmero de parasitos en el tratamiento control.
3.5.5. indices parasitarios:
Se utilizé para el andlisis cuantitativo de nematodos presentes en

Corydoras virginiae. Estos indices fueron calculados de acuerdo con (2

a) Prevalencia (%): P = % X100

Donde:

NP: namero de peces infectados por una determinada especie de
parasito

NE: numero total de peces examinados

b) Intensidad: Se expresa como variacion numérica (numero total

de parasitos encontrados con valores minimos y maximos).
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c) Intensidad media de infeccion (IMI): IMI = l\?:fpll

Dénde:

Nspl: numero total de individuos de una determinada especie de
parasito.
NPspl = numero de peces infectados por una determinada especie de

parasito.

NTP

d) Abundancia media (AM): AM = NPE

Dénde:

NTP: numero total de parasitos de una determinada especie.
NPE: namero total de peces examinados.
e) Formula de la eficacia:

Ef = (Mcont — Mtrat / Mcont) x 100

Donde:

Ef: Eficacia del control (%)

Mtrat: Media del nimero de parasitos en los grupos tratados.

Mcont: Media del nimero de parasitos en el tratamiento control.

3.6. Procesamiento y analisis de los datos

Para el andlisis e interpretacién de los datos y el célculo de indices parasitarios
se utilizo la estadistica descriptiva mediante hojas de Excel de tal modo que
nos facilité la comprensién de la informacion generada durante el estudio, y
para realizar los calculos estadisticos, se utilizo el paquete estadistico BioStat

5.0.
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3.7. Aspectos éticos

El sacrificio de los peces se realizé bajo las siguientes recomendaciones:
realizar una perforacion a la altura de la region cefalica (fontanela), con ayuda
de un instrumento puntiagudo (aguja), realizando ligeros movimientos

laterales destruyendo el cerebro provocando la muerte inmediata del pez.

Asimismo, el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana — lIIAP, cuenta
con R.D. N°132-2014 — GRL-DIREPRO, del ministerio de produccion que le
da facultad para la colecta, investigacion y produccion de peces, asi como, el
desarrollo de trabajos de acuicultura, la misma que fue actualizada con R.D.

N°217 — 2016- GRL- DIREPRO.

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

para trabajos acuicolas de acuerdo con las normas sanitarias.

Con este conocimiento la presente investigacion ejecutada se rige bajo las
normas éticas establecidas en el plano institucional, nacional e internacional

en areas de la generacion de nuevos conocimientos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Identificacion de la especie de nematodo presente en C. virginiae

El nematodo identificado parasitando C. virginiae correspondio a la especie
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Figura 1). Las principales
caracteristicas morfologicas de esta especie son: cuerpo alargado de color
rojizo, presencia de una capsula bucal de color amarillento, con presencia de
estrias que varian en nimero, presentado individuos machos menor nimero
que individuos hembras. Poseen dimorfismo sexual. Los ejemplares machos
poseen una capsula bucal de forma redonda, bastante ancha, mientras que
las hembras presentan la capsula bucal mas fina y alargada, las espiculas y
papilas genitales so6lo estan presentes en machos y ausentes en hembras.

Las hembras son mas grandes que los machos.
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Por lo tanto, los principales caracteres morfolégicos de P.S.p indican que A =
capsula bucal de la hembra; B= cola de la hembra con ausencia de espicula;

C= capsula bucal del macho; D= espiculas del macho y papilas genitales.

Figura 1Principales caracteres morfoldgicos en Procamallanus (Spirocamallanus)
pintoi, parasito de Corydoras virginiae. A= Capsula bucal de la hembra; B= Cola de
la hembra con ausencia de espicula; C= Capsula bucal del macho; D=Espiculas del
macho y papilas genitales
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4.2. Caracteres morfométricos registrados
Las estructuras morfoldgicas medidas en el presente estudio son

descritas en la figura 2. Los datos morfométricos de P. (S.) pintoi son

presentados en la tabla 5

Figura 2 Caracteristicas Morfologicas. A: Capsula Bucal; B: Eso6fago muscular y eséfago
glandular; C: Cola; D: Espiculas. 1: Longitud de la capsula bucal; 2: Ancho de la capsula
bucal; 3: Longitud del eséfago muscular; 4: Ancho del es6fago muscular; 5: Longitud del
eso6fago glandular; 6: Ancho del es6fago glandular; 7: Longitud de la cola; 8: Longitud de
las espiculas.
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Tabla 5. Caracteres morfométricos en ejemplares machos y hembras de
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi registrados en la especie de
pez Corydoras virginiae. Medidas expresadas en micrometros (um). TC
= Total del cuerpo; AC = Ancho del cuerpo; LCB = Longitud de la
capsula bucal; ACB= Ancho de la capsula bucal; LEM=Longitud del
esOfago muscular; AEM=Ancho del es6fago muscular LEG=Longitud
del es6fago glandular; AEG= Ancho del eséfago glandular; TCL=
Tamafio de la cola; LE= Longitud de la espicula. Valores expresados en
micrometros, excepto para TC que fue medido en milimetros.

Procamallanus.S.
Caracteres Machos y Caracteres Procamallanus.S.

pintoi (Hembra)

Hembras pintoi (Macho)

TC 2850 m 14630 pm
AC 185.797 um 611.61 pm
LCB 75.299 pm 112.96 pm
ACB 65.180 um 97.37 im
LEM 321.139 um 463.03 pm
AEM 124.064 pm 212.04 um
LEG 626.604 um 1035.14 pm
AEG 139.343 um 282.74 pm
TCL 204.578 pum 418.86 um
LE 109.022 pm )
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El tamafo promedio de ejemplares machos y hembras de P. (S.) pintoi con
sus respectivos valores minimos y maximos registrados son presentados en

la tabla 6.

Tabla 6. Longitud promedio, valores minimos y maximos de ejemplares
machos y hembras de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi
registrados la especie de pez Corydoras virginiae.

Valores expresados en milimetros:

Longitud machos Longitud hembras
Especies Promedio |V. min |V. max |Promedio|V.min |V.max
Corydoras
virginiae 2.85mm [2.37mm |3.27mm |14.63mm |4.06mm |29.36mm

4.3. Eficacia del Albendazol y Metronidazol

Experimento 1: con 5 gramos de albendazol y metronidazol

Cuando se procedio a sacrificar a los peces se observo que en el primer dia
del tratamiento todos estaban parasitados y no habia disminucién parasitaria,
en el segundo dia de tratamiento se observé que si hubo disminucion

parasitaria tanto para peces tratados con Albendazol como por Metronidazol.

Al tercer dia de tratamiento se observdé que hubo disminucion en las

prevalencias parasitarias. (Tabla 7).

Tabla 7. Principales indices parasitoldégicos registrados en
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi correspondientes a cada
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tratamiento. TO = tratamiento testigo, T1 = tratamiento 1 (59

Albendazol/Kg alimento), T2 = tratamiento 2 (5g Metronidazol/Kg
alimento). PA = peces analizados, PP = peces parasitados, P% =
Im = intensidad media de

prevalencia, | = intensidad de infeccién,

infecciéon, Am = abundancia media de infeccion.

Tratamientos |PA PP |[P% || Im |Am
TO 30 |30 |100 |45 15 |15
Tldial 15 |15 |100 |15 1 1
T2 dial 15 |15 |100 |15 1 1
T1 dia 2 15 |13 |86.67(14 | 1.08/0.93
T2 dia 2 15 |14 |93.33|15 1.07|1
Tldia3 15 |11 |73.33|14 1.2710.93
T2 dia 3 15 |12 |80 16 1.33|1.07

Experimento 2 con 10 gr de albendazol y metronidazol

Cuando se procedio a sacrificar a los peces se hizo la observacion a partir del
tercer dia del tratamiento, donde hubo disminucion parasitaria, en el cuarto
dia de tratamiento podemos observar que continuo la disminucion parasitaria
tanto para peces tratados con Albendazol como por Metronidazol. Al quinto

dia de tratamiento se observOo que las prevalencias parasitarias habian

disminuido (Tabla 8).
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Tabla 8 Principales indices parasitologicos registrados en
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi correspondientes a cada
tratamiento. TO = tratamiento testigo, T1 = tratamiento 1 (10g
Albendazol/Kg alimento), T2 = tratamiento 2 (10g Metronidazol/Kg
alimento). PA = peces analizados, PP = peces parasitados, P% =
prevalencia, | = intensidad de infeccién, Im =intensidad media de
infeccion, Am = abundancia media de infeccion.

Tratamientos |PA PP P% I Im Am

To 30 29 96.66 |40 1.37 |1.33
T1ldia3 15 11 73.33 |16 1.45 |1.07
T2 dia 3 15 11 73.33 |16 1.45 |1.07
T1 dia 4 15 10 66.66 |15 1.50 |1.00
T2 dia 4 15 11 73.33 |15 1.36 |1.00
T1ldia5 15 9 60 14 1.56 |0.93
T2 dia 5 15 10 66.66 |14 1.40 |0.93

Experimento 3 con 20g de Albendazol y 20g de Metronidazol

Cuando se procedi6 a sacrificar a los peces se hizo la observacion a partir del
tercer dia del tratamiento donde hubo disminucién parasitaria, en el cuarto dia
de tratamiento podemos observar que continudé la disminucion parasitaria
tanto para peces tratados con Albendazol como los de Metronidazol. Al quinto
dia de tratamiento se observO que las prevalencias parasitarias habian
disminuido. Al sexto y séptimo dia, las prevalencias parasitarias habian

disminuido notoriamente (Tabla 9).
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Tabla 9 Principales indices parasitologicos registrados en

Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi correspondientes a cada

tratamiento. TO = tratamiento testigo, T1 =tratamiento 1 (20g

Albendazol/Kg alimento), T2 = tratamiento 2 (20g Albendazol/Kg

alimento), PA=peces analizados, PP= peces paracitados,P% =

prevalencia, I= intensidad de infeccion , Im=intensidad media de

infecciéon, Am = abundancia media de infeccion.

TRATAMIENTOS | PA PP P% | Im Am

T0 15 15 100 20 1.33 1.33
Tldia3 5 3 60 5 1.67 1.00
T2 dia 3 5 3 60 6 2.00 1.20
Tl dia 4 5 3 60 5 1.67 1.00
T2 dia 4 5 3 60 3 1.00 0.60
Tldia5b 5 2 40 2 1.00 0.40
T2 dia 5 5 2 40 3 1.50 0.60
T1 dia 6 5 1 20 3 3.00 0.60
T2 dia 6 5 1 20 5 5.00 1.00
Tldia7 5 1 20 2 2.00 0.40
T2dia7 5 1 20 2 2.00 0.40

Experimento 4 con 25 g. de albendazol y 25 g. metronidazol

Cuando se procedio a sacrificar a los peces se pudo observar al tercer dia del
tratamiento hubo disminucion parasitaria, en el cuarto dia de tratamiento
podemos observar siguid disminucion parasitaria tanto para peces tratados
con Albendazol como los de Metronidazol. Al quinto dia de tratamiento se

observé que hubo disminucion en las prevalencias parasitarias (Tabla 10).

27



Tabla 10 Principales indices parasitolégicos registrados en

Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi correspondientes a cada

tratamiento. TO= tratamiento testigo, T1 = tratmiento 1 (25g Albendazol

/Kg alimento) T2=tratamiento 2 (25g Albendazol /Kg alimento). PA=
peces analizados, PP= peces parasitados, P% =prevalencia, I=
intensidad de infeccién, Im=intensidad media de infeccién, Am =
abundancia media de infeccion.

Tratamientos | PA PP P% I Im Am
TO 15 14 93.33 18 1.28 1.28
T1ldia3 5 2 40 4 2.00 0.80
T2 dia 3 5 2 40 3 1.50 0.60
Tldia4 5 1 20 2 2.00 0.40
T2 dia 4 5 2 40 2 1.00 0.40
T1ldia5 5 1 20 1 1.00 0.20
T2 dia 5 5 2 40 3 1.50 0.60
T1 dia 6 5 1 20 1 1.00 0.2
T2 dia 6 5 1 20 1 1.00 0.2
Tldia7 5 1 20 1 1.00 0.2
T2 dia7 5 1 20 1 1.00 0.2

Promedio de la prevalencia de P. (S.) pintoi presentes en C. virginiae de cada

tratamiento relacionado a cada experimento realizado. Las diferencias

significativas de cada tratamiento son presentadas en la tabla 11.
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Tabla 11 Resultados del Test de Tukey de los valores del promedio de
la prevalencia de P. (S) pintoi infectando a C. virginiae. P= probabilidad.
ns = no significativo. <0.05 = significativo. < 0.01= altamente
significativo.

Test Tukey p

Promedio (1a 2) ns
Promedio (1a 3) ns
Promedio (1 a 4) ns

Promedio (1a 5) <0.05

Promedio (1 a 6) <0.05

Promedio (1a 7) <0.05

Promedio (1a 8) <0.05

Promedio (2 a 3) ns

Promedio (2 a 4) ns

Promedio (2 a 5) <0.01

Promedio (2 a 6) <0.01

Promedio (2a 7) <0.01

Promedio (2 a 8) <0.01

Promedio (3 a 4) ns
Promedio (3 a 5) ns
Promedio (3 a 6) ns
Promedio (3 a 7) ns
Promedio (3 a 8) ns
Promedio (4 a 5) ns
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Promedio (4 a 6) ns

Promedio (4a 7) ns

Promedio (4 a 8) ns

Promedio (5a 6) ns

Promedio (5a 7) ns

Promedio (5a 8) ns

Promedio (6 a 7) ns

Promedio (6a 8)= |ns

Promedio (7a 8)= |Nns

TRATAMIENTOS

86.67 1 T1A EXP1 5G
91.11 2 T2M
66.66 3 T1A EXP2 10G
71.11 4 T2M
40 5 T1A EXP3 20G
40 6 T2M
24 7 T1A EXP4 25G
32 8 T2M

30




4.4. Eficacia

Ef = (Mcont — Mtrat / Mcont) x 100

EXPERIMENTO EFICACIA
EXP1
T1 4.4
T2 0
EXP2
T1 12.5
T2 12,5
EXP3
T1 50
T2 44.4
EXP4
T1 50
T2 44.4
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CAPITULO V: DISCUSION

Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi es un parasito especifico de especies
de peces de la familia Callychthyidae ©7). Este parasito fue descrito en
ejemplares de C. paleatus recolectados en el rio Parana, Brasil 9,
Posteriormente fue registrado en C. aeneus en Venezuela ?9, en C.
reticulatus en Per( ?®, en C. paleatus en Brasil (Ito et al. 2005), y en C. metae
de Colombia @9, En el Perq, este parasito fue registrado en C. reticulatus 8
y en 7 calictidos dentro de los cuales se encuentra C. virginiae. En el presente
trabajo este parasito fue reportado por tercera vez en el Peri demostrando la

especificidad de esta especie de parasito por hospederos calictidos.

El ciclo de vida de P. (S.) pintoi no se conoce, pero otras especies congéneres
utilizan copépodos como hospederos intermedios 1. Como las especies de
Corydoras se alimentan de crustaceos, gusanos, insectos y vegetales (32,
pueden adquirir la infeccién al alimentarse de algunos invertebrados,
especialmente copépodos. Probablemente C. virginiae adquiere las formas
inmaduras de Procamallanus (Spirocallanus) pintoi al alimentarse de un
invertebrado que forma parte de su dieta en su habitad natural. Es por eso
gue los peces que ingresan a los acuarios comerciales han sido previamente

infectados por este parasito en su ambiente natural.

Desde el descubrimiento del albendazol en 1961, diversos antihelminticos han
estado disponibles para el tratamiento de un amplio rango de infecciones
helminticas ®. El albendazol y el metronidazol son antihelminticos utilizados
para combatir infecciones por trematodos, cestodos y nematodos © su amplio

espectro de actividad, bajo costo, eficacia y facil administracion han hecho
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gue estos productos sean muy utilizados para el tratamiento de infecciones

helminticas, principalmente de nematodos ®

Actualmente no hay estudios relacionados al tratamiento de especies de la
familia Callichthyidae parasitadas por nematodos intestinales por lo tanto el
presente estudio tiene como objetivo evaluar diferentes dosis de Metronidazol
y Albendazol para tratar infecciones por nematodos presentes en Corydoras

virginiae.

Procamallanus spp. se alimenta de sangre y pueden causar dafios graves en
peces muy infectados 3. La infeccion parasitaria altera las actividades
fisiolégicas y metabdlicas del huésped, lo que induce a cambios en los
parametros sanguineos que conducen a enfermedades como la anemia y la

eosinofilia 49,

Teniendo en cuenta la alta prevalencia de P. (S.) pintoi, el tamafio de los
peces, el tamafio de los parasitos que ocupan casi todo el intestino y los
posibles dafios en los peces, su presencia puede constituir un problema
sanitario, que conduce a factores fisioldégicos. Deficiencias que pueden llevar

a la muerte de ejemplares de C. virginiae adquiridos del medio natural.

El mecanismo de accién de los antihelminticos incluye una variedad de
modalidades biostaticas y biosidas que no afectan las vias bioquimicas de los
huéspedes, pero que atacan e interrumpen con éxito la funcién biologica de
los parasitos, las larvas y sus huevos ©%, Su accién induce dafio a la cuticula,
hipodermis, parte citoplasmica del muasculo e intestino y puede provocar
alteraciones en las actividades fisioloégicas e inhibicibn de la motilidad.

Ademas, la cuticula se vuelve vulnerable al ser atacada por los mecanismos
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inmunes del huésped que causaran la destruccion del parasito ¢ . En el
presente estudio, el Albendazol y Metronidazol pueden estar actuando de
alguna de las formas mencionadas anteriormente, dando como resultado la
eficacia contra la infeccion de P. (S.) pintoi parasitando a la especie de
Corydora virginiae.

Se evidencio una reduccion en la prevalencia de peces parasitadas a partir
del segundo dia de tratamiento, obteniendo reducciones progresivas hasta
culminar los experimentos. Probablemente una dosis mas alta y mas dias de
tratamiento podrian resultar ain mas efectivos, eliminando totalmente a este
parasito.

Para esto, se necesita seguir realizando mas estudios sobre este tema, los
cuales es un tema nuevo en el &mbito de tratamiento contra nematodos con
esta especie y con estos medicamentos (Albendazol y Metronidazol), por lo
tanto, esta investigacion puede aportar y ser parte de los tratamientos contra
nematodos ya que dio un resultado efectivo, no presenta efectos secundarios,
las cuales, se puede evitar pérdidas excesivas en los acuarios comerciales y

también en las exportaciones a otras ciudades.
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CAPITULO VI: CONCLUCIONES

Los especimenes de Corydoras virginiae adquiridos del medio natural
y acopiado por el acuario AQUATRADE se encontraron parasitados por
el nematodo Procamallanus (Spirocmallanus) pintoi.

El tratamiento méas eficaz del Albendazol y Metronidazol se registré a
los 7 dias de tratamiento con las dosis de 20 y 25 gramos ya que estos
medicamentos hicieron su funciéon durante mas tiempo, se noté una
gran disminucién en la prevalencia parasitaria, eso quiere decir que
mientas mas dias se utiliza el medicamento en los peces mejores
resultados se obtendra.

Se diferencié morfolégicamente que esta especie presenta el cuerpo
alargado de color rojizo, presencia de una capsula bucal de color
amarillo, con presencia de estrias que varian en numero. Los
ejemplares machos poseen una capsula bucal de forma redonda,
bastante anchas, presentan espiculas y papilas genitales, mientras que
la hembra presenta una capsula bucal mas fina, alargada y son mas
grandes que los machos, lo que se a demostrado con las
observaciones morfométricas

Los indices parasitarios demostraron que el albendazol y metronidazol
son eficaces para el tratamiento de infecciones por el nematodo
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi notandose reducciones
parasitarias proporcionales a los dias de tratamientos en tal sentido
mientras los peces estuvieron mas expuestos al tratamiento se noté
mayor eficacia reflejada en una reduccion de las prevalencias

parasitarias.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES
e Probar otras dosis donde se use una concentracion mayor de los
productos Albendazol y Metronidazol.
e Aumentar los dias de tratamiento para reducir al minimo o en su
totalidad la carga parasitaria.
e Se recomienda que los acuaristas al adquirir los ejemplares de C.
virginiae observen a los peces a través de la luz para evitar o disminuir

la probabilidad de ingresar algun pez infectado por este nematodo.
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1. ESTADISTICA COMPLEMENTARIA

ALBENDAZOL

Day 1

T1

R1P1
R1P2
R1P3
R1P4
R1P5
R2P1
R2P2
R2P3
R2P4
R2P5
R3P1
R3P2
R3P3
R3P4
R3P5
Total

Albendazol
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METRONIDAZOL

Day 1
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R1P4
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R2P3
R2P4
R2P5
R3P1
R3P2
R3P3
R3P4
R3P5
Total

Anexo 1. Conteo de Corydoras virginiae que estan parasitados segun los dias

Metronidazol
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Day 2

Day 2

ANEXOS
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R2P4
R2P5
R3P1
R3P2
R3P3
R3P4
R3P5
Total

R1P1
R1P2
R1P3
R1P4
R1P5
R2P1
R2P2
R3P3
R3P4
R3P5
R3P1
R3P2
R3P3
R3P4
R3P5
Total

NEMATODOS

de tratamientos.
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2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 2. Demostracion del nematodo a través de la
lampara iluminada y a través de la luz solar

Anexo 3. Ejemplares de Corydoras virginiae
seleccionadas en tinas.
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Anexo 4. Tinas plésticas utilizadas como unidades
experimentales

Anexo 5. Alimento medicado preparado con
Albendazol y Metronidazol para alimentar a
las Corydoras virginiae parasitadas
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Anexo 6. Observacion microscépica de las muestras de Corydora virginiae.

Anexo 7.individuo macho de Procamallanus Spirocamallanus pintoi.
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Anexo 8 Individuo hembra de Procamallanus Spirocamallanus pintoi.

MACHO

HEMBRA

'\‘-f“

- . —

Anexo 9 Poblacion de individuos de macho y
hembra de Procamallanus Spirocamallanus
pintoi.
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q NEMATODO

Anexo 10 Presencia de nematodo Procamallanus Spirocamallanus pintoi en
el tracto digestivo saliendo de Corydora virginiae.
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