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RESUMEN

Los monogendideos son parasitos responsables de la mayoria de las pérdidas
econdmicas en piscicultura. El presente estudio evalué la eficacia de la sal y
la formalina contra infestaciones de monogenoideos en ejemplares de
Arapaima gigas, procedentes de productores del eje carretero lquitos-Nauta.
Los peces fueron trasladados al laboratorio de Parasitologia y Sanidad
Acuicola del Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Fueron evaluados
tratamientos in situ e in vitro de sal a razon de 0,15, 25y 30g/L y formalina a
razén de 0, 0.2, 0.3 y 0.4 ml/L. La especie identificada parasitando las
branquias de A. gigas fue Dawestrema cycloancistrium. En los tratamientos in
vitro todos los tratamientos fueron eficaces en el control de los parasitos,
siendo el tiempo de accion mas corto mientras la dosis iba aumentando. En
los tratamientos in situ se demostré también la eficacia de los productos. A
medida que se aumentaron las dosis de los productos, estos resultaron mas
efectivos. Entre los tratamientos utilizados la sal a razon de 30g/L elimino casi
en su totalidad a los monogenoideos que infestaban las branquias de los
ejemplares de A. gigas utilizados. La sal y la formalina son productos eficaces
para el control de monogenoideos branquiales en A. gigas cultivados.

Palabras claves: infestacion, piscicultura, ectoparasitos, tratamientos



ABSTRACT

Monogenoids are parasites responsible for most of the economic losses in fish
farming. It is important to know the effective mechanisms or products to control
this group of parasites. Although formalin and salt are frequently used in the
treatment of fish diseases, specific studies are necessary in order to verify
which concentrations are more effective and less harmful to the health of the
species to be treated. Thus, the present study tested the efficacy of salt and
formalin against monogenoid infestations in specimens of A. gigas collected
from producers on the Iquitos-Nauta highway. The collected fish were
transferred to the Parasitology and Aquaculture Health laboratory of the
Fernando Alcantara Bocanegra Research Center of the Peruvian Amazon
Research Institute. In the laboratory, in situ and in vitro treatments were carried
out to determine the efficacy of the products. The treatments used were: salt
at a rate of 15, 25 and 30g / L and formalin at a rate of 0.2, 0.3 and 0.4 ml / L.
The species identified parasitizing the gills of A. gigas was Dawestrema
cycloancistrium. In the in vitro treatments all the treatments were effective in
killing the parasites. The time of action was shorter as the dose was increasing.
In the in situ treatments, the efficacy of the products was also demonstrated,
causing "zero" mortalities. As the doses of the products were increased, they
were more effective. Among the treatments used, salt at a rate of 30g / L almost
completely eliminated the monogenoids that infested the gills of the A. gigas
specimens used. Salt and formalin are effective products for the control of
branchial monogenoids in cultured A. gigas.

Keywords: infestation, fish farming, ectoparasites, treatments
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INTRODUCCION

No todas las especies comercializadas en Amazonia peruana
proceden de la pesca de ambientes naturales; algunas de ellas provienen
de la produccién acuicola que intenta compensar la disminucién de
recursos naturales, explotados de manera insostenible. Esta actividad en
Amazonia peruana ha venido experimentando un constante crecimiento de
méas de 15% por afio por una década. Dentro de las principales especies
cultivadas, el paiche Arapaima gigas (Schinz, 1822) (Arapaimidae) destaca
como un pez promisorio para la piscicultura(l) El paiche posee un alto
potencial econémico en piscicultura, ya sea en la produccion de carne con
vistas al mercado nacional e internacional, asi como para la produccién de

alevines para exportacion a diferentes paises del mundo®.

Con la intensificacion de los sistemas de cria, existe la necesidad por
un mejor conocimiento del apropiado manejo de los peces para otorgar
mejoras en las condiciones de salud, especialmente en las etapas iniciales
de produccion como larvicultura y crianza de peces. Justamente en estas
etapas, es cuando los peces son continuamente expuestos a condiciones
adversas, ya que el sistema inmune adn no responde con tanta eficiencia,
en consecuencia, los peces son mas susceptibles a contraer enfermedades
parasitarias®. La falta de informacion, principalmente en la produccion y
manejo del paiche, ha impedido el desarrollo de la piscicultura®. Dentro de
los obstaculos encontrados para la produccién del paiche, las
enfermedades parasitarias juegan un rol importante en la cantidad y calidad

de la produccion de peces®™.

Los monogendideos son ectoparasitos que presentan ciclo de vida
directo y pueden multiplicarse y dispersarse rapidamente en estanques,
alcanzando altas densidades. Estos parasitos son responsables de la
mayoria de las pérdidas economicas en piscicultura®. En Amazonia
peruana hay reportes concernientes a altas infestaciones por especies de
Monogenoidea, con casos de mortalidades y pérdidas econdmicas en
piscicultores. Los tratamientos antiparasitarios pueden ser efectivos, pero

son muchas veces, dificiles de utilizar en la crianza de peces, siendo la
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mayoria de los productos nocivos a los peces, al consumidor y al medio
ambiente. Asi, investigaciones han buscado formas de tratamiento no sélo
curativos, sino también profilacticos®. Un error de algunos mililitros o
miligramos del producto puede comprometer el stock de peces, no siendo
recomendado la misma dosis para especies diferentes de peces.
Dependiendo de la sustancia escogida en el tratamiento de la enfermedad,
distintos efectos pueden ser observados en diferentes especies de
organismos(”), Para determinar la eficacia de un producto, deben realizarse
estudios experimentales, teniendo en cuenta que no todas las especies

pueden reaccionar de la misma forma al tratamiento®).

Para el tratamiento de patologias externas, causadas por
monogenodideos, bafios terapéuticos son recomendados®. Las formas de
aplicacion son variadas: bafios de inmersién (pocos segundos), corta
duracion (1 minuto y pocas horas) y bafos de larga duraciéon (12 a 24
horas)9, Dependiendo del patégeno y de la especie de pez, diferentes
sustancias terapéuticas pueden ser recomendadas, ya sea por su bajo
costo, facilidad de adquisicion y aplicacion®®). Asi, la formalina y la sal son
dos productos que cumplen estos requisitos y ademas han sido reportados
como eficaces en el control de monogendideos, A pesar de que la
formalina y la sal son frecuentemente utilizadas en el tratamiento de
enfermedades de peces, son necesarios estudios especificos a fin de
verificar cuales concentraciones son mas efectivas y menos perjudiciales
para la salud de la especie a ser tratada, pues todos los productos pueden
ser toxicos, afectando el desarrollo de los peces y pudiendo causar

mortalidades®?,

Es importante verificar la eficiencia de un producto contra determinado
pardsito y su toxicidad en la especie de pez a ser tratada. De esta forma,
los efectos de los productos aplicados a organismos acuaticos pueden ser
estimados y monitoreados en pruebas de toxicidad®®). De esta forma, al
recomendar la concentracion de determinado producto, por medio del
resultado obtenido en los ensayos experimentales, los procedimientos de
control se tornan mucho mas seguros’¥. De manera general, durante

ensayos experimentales, se evalian la mortalidad o la sobrevivencia de los
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organismos sometidos a los tratamientos, las alteraciones en el
comportamiento (forma de natacién, distribucion en la columna de agua,

letargia) y signos externos como coloracién@®),

Las alteraciones mas comunes encontradas en las branquias de los
peces expuestos a productos nocivos son: elevacion epitelial, hiperplasia,
proliferacion de células del epitelio filamentar, la cual puede conducir a
fusidn parcial o total de las lamelas branquiales, aparecimiento de edema

en los epitelios lamelar, degeneracion y necrosis®6).

Las concentraciones terapéuticas utilizadas en piscicultura son las
presentes en la literatura, la cual muchas veces son con especies marinas
0 con especies de agua dulce procedentes de otros paises e incluso otros
continentes. En tal sentido, no se toma en consideracion el tempo de
exposicién al producto utilizado, el nivel de toxicidad del producto, el cual
varia de especie a especie y los efectos secundarios de la aplicacion del

tratamiento en el animal expuesto®?,

Investigaciones direccionadas para el conocimiento de la dosis
eficaz de un determinado producto y el efecto que causa en el animal
expuesto al tratamiento son bastante raras. Por lo que se planted la
siguiente pregunta ¢ Los tratamientos de formalina y sal comun son eficaces
contra la infestacion de monogendideos branquiales en juveniles de
paiche? En tal sentido el presente estudio tuvo como objetivo general:
evaluar la eficacia de la sal comun y la formalina para eliminar a
monogenoideos branquiales presentes en juveniles de paiche Arapaima
gigas; siendo los objetivos especificos: determinar la eficacia en tratamiento
in vivo e in vitro, identificar a los parasitos monogenoideos, calcular los
indices parasitarios de los parasitos después de los tratamientos y describir
los principales signos que caracterizan a los peces infestados por

monogendideos branquiales.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 2020, desarrollaron una investigacion de tipo experimental, nivel
explicativo y disefio cuantitativo, que incluyeron como poblacion de estudio a
adultos de Otocinclus affinis. En la investigacion determinaron la concentracion
letal media (CLso-96) ¥ evaluaron la eficacia del formol y extracto acuoso de hojas
de Mansoa alliacea en el control de parasitos monogeneos y el trabajo concluyé
que la Clsogenh fue de 0.1 mL/L para el formol y 14.01 mL/L para el extracto;
asimismo, los mejores valores de eficacia fueron registrados en las
concentraciones de 0.03 mL formol/L, ImL EAHAS/L + 0.02 formo/L y 1mL
EAHAS/L + 0.03 formo/L®®,

En 2017, desarrollaron una investigacion de tipo cualitativa y
cuantitativa con el propésito de determinar si los poros localizados en
region cefélica de ejemplares de Arapaima gigas son parasitados por
monogendideos. En el estudio demostraron que no solo las branquias
pueden ser parasitadas por Dawestrema cycloancistrium, sino también los
poros cefalicos. Segun los autores esta es una estrategia reproductiva del
parasito que garantiza la transmision de ejemplares de paiche adultos a

ejemplares juveniles®9.

En 2017, desarrollaron una investigacion de tipo cualitativa y
cuantitativa con el propdsito de describir la morfologia y desarrollo de los
huevos y larvas de Dawestrema cycloancistrium. En el estudio
determinaron el tiempo de desarrollo de las larvas dentro de los huevos y
el tiempo de vida de las larvas oncomiracideo ante la falta del hospedero.
Diariamente son producidos 31.4 + 16.4 huevos de Dawestrema

cycloancistrium por cada parasito®9).

En 2017, se desarrolld una investigacion de tipo cualitativa y
cuantitativa con el proposito de determinar la eficacia y efectos de la
formalina en el tratamiento contra parasitos branquiales en ejemplares de

paiche Arapaima gigas. En el estudio determinaron que la dosis de
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formalina ideal para tratar infestaciones de monogendideos que a su vez
no producen efectos negativos secundarios en los peces sometidos a

tratamientos@D,

En 2015, desarrollaron una investigacion de tipo cualitativa y
cuantitativa con el propdésito de tratar a Arapaima gigas infestados por
monogendideos con formalina. En el estudio determinaron dosis de
formalina considerabas aceptables para Arapaima gigas cultivados en

estanques en la Amazonia brasilefia®?.

En 2014, desarrollaron una investigacion de tipo cualitativa y
cuantitativa con el propdsito de identificar a las especies de monogendideos
que parasitaban a ejemplares de paiche Arapaima gigas cultivados en la
Amazonia peruana. En el estudio reportaron una alta infestacion del
monogendideo Dawestrema cycloancistrioides en las branquias de
Arapaima gigas con una abundancia media de infestacion de 145 parasitos

por pez®.

En 2013, se desarrollaron una investigacibn de tipo cualitativa y
cuantitativa, con el propésito de identificar los parasitos que afectaban a
individuos de paiche Arapaima gigas procedentes de estanques piscicolas
en Loreto, Peru. El estudio identific6 a dos especies de monogendideos:
Dawestrema cycloancistrium con una prevalencia de 100% y Dawestrema

cycloancistrioides con una prevalencia de 83%2324),

En 2013, se desarrollaron una investigacion de tipo cualitativo y
cuantitativa, donde evaluaron la interrelacion de los parametros de calidad
de agua con la infeccion parasitaria en alevinos de Arapaima gigas.
Identificaron al monogeneos Dawestrema cycloancistrium, con prevalencia
de 100%, abundancia de 7756, intensidad media de 377.87. Asimismo,
registraron que no existe correlacion de los parametros del agua con la

abundancia de los parasitos®®.

En 2009, desarrollaron una investigacién de tipo cualitativa y

cuantitativa con el propésito de determinar los parasitos que afectan a



juveniles de Arapaima gigas cultivados en la Amazonia brasilefia. En el
estudio reportaron la presencia de Dawestrema cycloancistrium vy
Dawestrema cycloancistrioides parasitando juveniles de Arapaima gigas

con altos niveles de infestacion(®,

En 2007, desarrollaron una investigacion de tipo cualitativa y
cuantitativa con el propésito de determinar la fauna ectoparasitaria en
alevinos de paiche Arapaima gigas cultivados en el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana, Loreto, Perld. En el estudio
determinaron presencia de Dawestrema. cycloancistrium y Dawestrema

cycloancistrioides en las branquias de los peces analizados®").

1.2. Bases teéricas

1.2.1 Parasitismo

El parasitismo es uno de los modelos méas exitosos de vida
desplegado por un organismo. Asi mismo, es una asociacion negativa,
temporal o permanente, externa o interna, entre una especie, el parasito,
normalmente mas pequefia, menos organizada o de menor nivel zooldgico

y otra especie mas organizada, el hospedero@®),
Parasitos con ciclo de vida directo o monoxeno
Aquellos que Unicamente necesitan de un hospedero para cumplir su

ciclo de vida (Figura 1). Los ectoparasitos presentan este tipo de ciclo de

vida(@®),



Figura 1. Ciclo de vida directo de parasitos monogenoideos. 1. Huevo, 2.
Larva oncomiracideo eclosiona del huevo, 3. Ejemplar juvenil de
Monogenoidea, 4. Ejemplar adulto de Monogenoidea.

1.2.2 Parésitos con ciclo de vida indirecto o heteroxeno

Son aquellos parésitos que necesitan de mas de un hospedero para
cumplir su ciclo de vida. Este tipo de ciclo de vida lo presentan los

endoparasitos(@®),

1.2.3 Taxonomia de Arapaima gigas

Clasificacion taxon6mica

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Arapaimidae
Geénero: Arapaima
Especie:

Arapaima gigas (Schinz, 1822)®



1.2.4 Descripcion de la especie

El paiche A. gigas es un pez de gran porte, que puede llegar a mas
de 3 metros de longitud y pesar 250 kg. Posee el cuerpo alargado, cilindrico
en la seccion ventral que se comprime progresivamente a medida que se
acerca a la aleta caudal. Tiene la cabeza achatada y pequefia en relacion
al cuerpo; con una boca grande, superior y oblicua, con la mandibula
inferior bastante sobresaliente; asimismo, posee dos placas 6seas laterales
y una palatina que funcionan como verdaderos dientes, reteniendo a la
presa antes de engullirla; posee una lengua 6sea (Figura 2). Aletas con

radios blandos lo que le confieren mayor flexibilidad®.

Los caracteres que le distinguen a Arapaima gigas son:. cuerpo
cubierto de escamas grandes y gruesas de color pardo negruzco en la
cabezay el dorso, en la mayoria de las poblaciones las escamas presentan
borde rojo en la zona abdominal y en la mitad posterior del cuerpo; pero
también se pueden observar bordes oscuros en algunas poblaciones como
las del rio Pastaza. Las aletas dorsal y anal préximas a la aleta caudal que
es redondeada, la aleta anal posee ocelos rojos o naranjas de diferentes

tamanos®.

Posee amplia distribucién geografica en Sudamérica (Perd, Brasil,
Colombia, Ecuador y Guyana). De habito alimenticio icti6faga, aunque
ocasionalmente puede consumir moluscos, camarones, cangrejos e
insectos. Habita ecosistemas Iénticos preferencialmente lagunas de aguas

negras, pero también puede encontrarse en rios y canales®.



Figura 2. Vista lateral del “paiche” Arapaima gigas

1.2.5 Monogenoideos

Los metazoarios monogenoideos son ectoparasitos que se
caracterizan principalmente por la presencia de un érgano de fijacion
denominado haptor, formado por una serie de ganchos, barras y anclas.
Pueden producir dafios extensos cuando presentes en grandes numeros,
convirtiéndose rapidamente en un problema para la actividad acuicola. Son
hermafroditas con ciclo de vida directo®9).

Concerniente a la diversidad de especies monogenoideas y su
distribucion en América latina, se han reportado 651 especies: 437
especies en Brasil, 115 en Peru, 75 en Argentina, 44 en Venezuela, 40 en
Chile, 23 en la region Malvinas-Patagonica, 17 en Colombia, 17 en
Uruguay, 12 en Bolivia, 11 en Galapagos, 07 en Ecuador, 06 en Guyana

Francesa, 04 en Guyana. 04 en Paraguay y 02 en Surinam®®).

1.2.6 Sal comun (NacCl)

Comunmente llamado sal o sal de mesa, cada molécula esta
compuesta de un 40% de sodio y 60% de cloruro cuyo compuesto quimico
es el Cloruro de Sodio (NaCl), el cual se forma cuando el Sodio elemental
reacciona con un Cloro elemental, un electrén se transfiere de un atomo de
Sodio a un neutro de Cloro formando un ion Na+ y un ion Cl- y asi las

particulas con cargas opuestas se atraen, uniéndose para general la sal
(30).



Asimismo, debido a sus propiedades antimicrobianas, vy
deshidratacion; el uso de sal ha sido muy requerido para tratamientos
sanitarios y medidas profilacticas en las piscigranjas y acuarios de la

Amazonia peruana®),

1.2.7 Propiedades antiparasitarias de la formalina

La formalina ha sido demostrada como efectiva para tratar diversas
enfermedades causadas principalmente por ectoparasitos. Diferentes
concentraciones han mostrado su efectividad para inviabilizar a los
parasitos y eliminarlos de la piel y branquias de peces. Su accién es casi
inmediata, siendo recomendada como tratamientos contra parasitosis en

peces de piscicultura 0,

1.3. Definicién de términos béasicos

Parasito: Ser que vive a expensas de otro de distinta especie llamado
huésped y al cual puede producir dafio de magnitud variable(@®),

Ectoparasito: cuando parasitan la superficie corporal de los peces
(tegumento, aletas, branquias) y/u 6rganos que comunican directamente

con el exterior, como las branquias(®,

Endoparasito: cuando infectan 6rganos internos como, corazon, intestino,
ciegos piléricos, estdbmago, higado, pancreas, vesicula biliar, vejiga

natatoria, etc.) (29,

Hospedero intermediario: aquel organismo en el cual el parasito alcanza
una o mas de una fase de desarrollo, sin alcanzar la fase final. Los
invertebrados actian como hospederos intermediarios de los diferentes

grupos parasitarios existentes@®),
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Hospedero paraténico: organismo que le sirve al parasito, unicamente
como medio de transporte. En este hospedero, el parasito no desarrolla
ninguna fase. Algunos vertebrados como los peces, pueden actuar como

hospederos paraténicos®).

Hospedero final: aquel organismo en el cual el parasito alcanza su ultima
fase de desarrollo y madurez sexual, siendo capaz de reproducirse.
Hospederos definitivos son siempre vertebrados®®).

Metazoario: organismo pluricelular de nutricion heterétrofa@®),

Protozoario: organismo unicelular de nutricion heterétrofa®®).
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2.1.

CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

Variables y su operacionalizacion

Las variables de este estudio y su operacionalizacion se muestran en la

tabla 1.
Tabla 1. Variables y su operacionalizacion
Variables Definicion Def|n|C_|on Indicador indice Instrumento
conceptual operacional
Sustancia blanca
y cristalina,
soluble en el Concentracion 30 o/ L aqua
Independiente agua. (dosis) de sal en g g
. ; g/L agua 20 g/ L agua
Sal Compuesto tratamiento in
. o 10 g/ L agua
formado por sito e in vitro
cloruro (60%) y
sodio (40%)
. 0.4 mL/L
Concentracion agua
Independiente (doss) de 0.3 mL/L
Formalina formah_na en mL/L agua agua
tratamiento in
sito e in vitro 0.2mL/L
agua Ficha de
. registro.
Eficacia en E]%rrctgl?ctiaajg gs Registro
tratamiento in los parasitos 0 a 100% fotografico.
sito y un vitro de P Base de datos.
: monogeneos
sal y formalina
Prevalencia de 0 a100%

Dependiente
Eficacia
antiparasitaria

Disminucion de
los parasitos
monogenoideos

indices
parasitarios

parasitos

Intensidad de
parasitos
Intensidad
media

Abundancia
media

2.2.

Formulacion de la hipotesis

El tratamiento con formalina es mas eficaz que el tratamiento con sal

comun contra las infestaciones causadas por monogendideos branquiales

en juveniles de paiche Arapaima gigas.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se utilizO en el presente estudio fue

experimental.

3.1.2. Disefio de investigacion
De acuerdo al disefio de contrastacion la investigacion fue de tipo
experimental cuya finalidad fue la descripcion y analisis de sus variables.

Asimismo tuvo un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo.

3.2. Poblacion y muestra

Poblacion de estudio
La poblacién de estudio estuvo compuesta por especimenes de
Arapaima gigas provenientes de productores del eje carretero Iquitos-

Nauta.

Tamafo de la muestra de estudio

La muestra estuvo representada por 96 ejemplares de A. gigas.

Tipo de muestreo y procedimiento de seleccién de la muestra

Para el presente estudio se utilizé el muestreo probabilistico simple o

aleatorio.

La muestra global, los ejemplares para el analisis parasitolégico y asi
como los peces destinados al experimento con Sal comun y formalina en el
control de monogenoideos fueron seleccionados al azar de estanques

piscicolas de productores del eje carretero Iquitos-Nauta.
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Criterios de seleccion

= Criterios de inclusién: peces con coloracion negruzca, natacion

erratica, respiracion acelerada.

= Criterios de exclusion: peces en aparente buen estado de salud,

responden a estimulos, coloracion clara.

3.3. Técnicas e instrumentos

El trabajo se realizé en tres etapas, 1) trabajo de campo: para la
colecta de los especimenes de Arapaima gigas de los centros piscicolas y
registro de la calidad de agua; 2) trabajo de laboratorio: para analisis
parasitolégico y tratamientos contra los monogenoideos mediante el uso de
sal y formalina y 3) trabajo de gabinete, para el analisis de los datos e
interpretacion. Se utilizaron técnicas y metodologia de ictioparasitologia,

limnologia y estadistica.

3.4. Procedimientos de recoleccién de datos

3.4.1 Area de estudio

El lugar donde se ejecutdé el estudio fue en el Laboratorio de
Parasitologia y Sanidad Acuicola del Centro de Investigaciones “Fernando
Alcantara Bocanegra” de la Direccion de Investigacién en Ecosistemas
Acuaticos Amazonicos-AQUAREC del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana — IIAP. Ubicado a la margen derecha del Km. 4.5 de la
Carretera lquitos-Nauta, al sur oeste de la ciudad de Iquitos. Politicamente
pertenece al Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas,

Departamento de Loreto.
3.4.2 Traslado y acondicionamiento del material biolégico (peces)

Los peces de los productores fueron trasladados en horas de la
mafana, en bolsas plasticas hasta el Laboratorio de parasitologia y
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Sanidad Acuicola del IIAP. Luego fueron acondicionados en peceras con

agua y aireadores, hasta el inicio de los experimentos (Figura 3).

Figura 3. Acondicionamiento de los alevinos de Arapaima gigas

3.4.3. Tratamiento in vitro con formol y sal en diferentes

concentraciones

Se realizaron dos experimentos para el tratamiento in vitro uno de
formalina y otro de sal, con la finalidad de determinar el efecto en las
branquias. Para cada experimento se utilizaron 18 arcos branquiales,
procedentes de 6 ejemplares de Arapaima gigas, distribuidos en 18 placas
Petri, acondicionadas con 5 mL de la solucion madre, de acuerdo a los
tratamientos a evaluar. Se evaluaron tres tratamientos con seis replicas
respectivas (Tabla 2); siendo distribuidos en disefio completamente al azar
(DCA). Asimismo, se determind el tiempo de accion de la formalina y sal.
Para ello, cada 5 minutos se observaron las muestras bajo estereoscopio
y/o microscopio, registrando el tiempo en el cual los parasitos pierden la
motilidad, considerandolos como muertos. Los datos fueron registrados en
una ficha (Anexo 2)

La motilidad de los parasitos fue un indicador que los parasitos
estuvieron o no con vida. La falta de movimiento en los parasitos fue un
indicador de eficacia de la dosis empleada.
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La Solucion madre fue preparada de 1 litro conteniendo los

tratamientos, de acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos in vitro de formalina y sal evaluados en el control
de monogenoideos Arapaima gigas

Tratamientos

Repeticion
Formaliza (mL/L) Sal comun(g/L)
T1=0.2 T1=15 3
T2=0.3 T2=25
T3=04 T3=30 3

3.4.4. Tratamiento in vivo de formol y sal en diferentes

concentraciones

Se realizaron dos experimentos para el tratamiento in vivo uno de
formalina y otro de sal. Para cada experimento se utilizaron 36 ejemplares
de Arapaima gigas distribuidos en 12 peceras de vidrio con 10 litros de
agua. Se evaluaron tres tratamientos y un control, con tres replicas
respectivas (Tabla 3); siendo distribuidos en disefio completamente al azar
(DCA) (Figura 4). En cada pecera se coloco a 3 ejemplares de Arapaima
gigas, a una densidad de 1 pez/ 3.3 L de agua. El tiempo de exposicion a
las diferentes dosis de formol y sal fue de 30 minutos por tres dias. Se utilizé
san comun y formalina de 40%. Los datos fueron registrados en una ficha
(Anexo 1)

Tabla 3. Tratamientos de formalina y sal evaluadas in-situ

Tratamientos

Repeticion
Formaliza (mL/L) Sal comun(mg/L)
T1=0.2 T1=15 3
T2=0.3 T2=25 3
T3=04 T3 =30 3
Control =0 Control =0 3
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Para determinar la carga parasitaria inicial, 10 peces fueron
sacrificados. Las branquias fueron analizadas y los parasitos encontrados
fueron registrados y contados para el célculo de los indices parasitarios

antes de iniciar los tratamientos.

Figura 4. Acondicionamiento de alevinos de Arapaima gigas, para la
evaluacion del tratamiento de in-situ contra monogenoideos.

3.4.5. Andlisis parasitolégico

3.4.5.1 Necropsia de los peces

Antes de iniciar los experimentos de tratamiento in-situ, 10 peces
fueron analizados y final de cada experimento todos los peces fueron
analizados (36 por experimento) para determinar la carga parasitaria.
Previo al sacrificio de los peces, se tomaron datos biométricos de longitud
(cm) y peso (g) (Figura 5). Se sacrificaron a los peces perforando la cabeza
con una aguja, realizando movimientos laterales en el cerebro hasta la
muerte del pez (Figura 6). El andlisis parasitolégico de los peces fue

realizado en Laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola del IIAP.
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Figura 5. Registro de peso y longitud de los especimenes de Arapaima
gigas

Figura 6. Necropsia de un ejemplar de Arapaima gigas

3.4.5.2. Fijacion y anélisis de piel y branquias

Se realizaron raspado de la piel y se extrajeron los arcos branquiales,
siendo colocados en recipientes con agua caliente a 65° C, luego se agito
vigorosamente los frascos con la finalidad de desprender los parasitos y

estirar sus cuerpos (mejor visualizacién de érganos y estructuras). Luego
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se conservaron las branquias utilizando etanol de 96°. Los frascos fueron

rotulados, colocandose la informacién correspondiente de cada pez.

Las muestras conservadas fueron analizadas con la ayuda de placas
Petri, estiletes, bisturi, laminas y laminillas. Posteriormente para la
identificacion se utilizé un estereoscopio marca (OLYMPUS —-SZX9) y un

microscopio marca (ZESS) con camara acoplada.

3.4.5.3. Preparacion de las laminas
Clarificacion

Para la clarificacion de monogenoideos se les colocod en laminas
porta objeto con una gota de solucion clarificador Hoyer, cubriéndola con
laminas cubre objetos para ser observadas al microscopio para su
identificacion. Esta técnica permitira visualizar las estructuras internas del

parasito para poder identificarlos©?,

Coloracién

Para la coloracion de monogenoideos se los colocé en placas Petri
con agua destilada por 5 minutos. Luego fueron transferidos a otra placa
conteniendo una gota del colorante Tricromico de Gomori donde
permaneceran por 3 minutos, luego los parasitos fueron transferidos a una
placa conteniendo etanol absoluto donde se iran adicionando gotas de
agua, con la finalidad de retirar el exceso de colorante. Luego los parasitos
fueron transferidos a una lamina con una gota de Creosoto de Faia. Los
pardsitos permaneceran por 5 minutos. El siguiente paso fue secar el
Creosoto cuidadosamente con papel absorbente. Una vez seca la lamina,
se adiciond encima del parasito una gota de Balsamo de Canada.

Finalmente el parasito fue cubierto con una lamina cubre objeto®9).
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Identificacién de las especies

Para la identificacion de las especies, se observaran las laminas

clarificadas en el microscopio 6ptico, utilizando literaturas especializadas®V
(Figura 7).

Figura 7. Analisis muestra de las conservadas e identificacion de los
parasitos

3.4.6. Calculo de los indices parasitarios

Los indices parasitarios calculados fueron los siguientes: Prevalencia

(%P), Intensidad (1), Intensidad media (Im) y Abundancia media (Am).

Prevalencia (%P):

P=2" %100
NE

Doénde:
NP = Numero de peces infectados por una determinada especie de

pardsito.
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NE = Numero total de peces examinados

Intensidad (l), expresado como variacibn numérica (numero total de

parasitos encontrados).

Intensidad media de infestacion (Im):

__ Nsp1
NPspl

Donde:
Nspl = Numero de individuos de una determinada especie de parasito.
NPspl = Numero de peces infectados por una determinada especie de

pardsito.

Abundancia media (Am)

__ NTP
NPE

Donde:
NTP = Numero total de parasitos de una determinada especie.
NPE = NUumero total de peces examinados (parasitados y no parasitados)

de la muestra.

3.4.7. Eficacia de los tratamientos con formalina y sal

Para el calculo de la eficacia de los medicamentos utilizados en el

control de los monogenoideos se utiliz6 la formula siguiente 33

Ef= (Mcont — Mtrat / Mcont) x100

Donde:

Ef. Eficacia del control (%)
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Mtrat: Media del nUmero de parasitos en los grupos tratados.

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

3.4.8 Identificacion de los principales signos de infestacién por

monogenodideos

Para evaluar los principales signos se realizaron un analisis
descriptivo cualitativo basado en los siguientes criterios: coloracion del
cuerpo, coloracion de las branquias, presencia de lesiones en la piel. Luego

estos datos fueron comparados con literaturas especificas.

3.4.9. Medicion de hparametros fisicos y quimicos

Los parametros fisicoquimicos fueron registrados al momento de la
colecta de los peces, utilizando un multiparametros marca YSI y un kit de
Andlisis de agua LAMOTTE.

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Para el procesamiento y el analisis de la informacion, se utilizo la
estadistica descriptiva, y los datos fueron almacenados en una hoja de
calculo Excel para la identificacibn de los monogenoideos e indices

parasitarios.

Para verificar la distribucién normal o no de los datos, se utilizo la
prueba de normalidad de Shapiro Wilk. De acuerdo al tipo de datos, se
empled el Analisis de Varianza (ANOVA) con la prueba adecuada. Asi, se
utilizé la prueba de no paramétrica de ANOVA — Krustal Wallis. Las pruebas

estadisticas se realizaron en el programa estadistico BioEstat 5.0.

3.6. Aspectos éticos

En el lugar donde se ejecuto la tesis, Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana — IIAP, cuenta con R. D. N° 132-2014-GRL-
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DIREPRO, del Ministerio de la Produccion que le da facultad para la coleta,
investigaciéon y produccion de peces, asi como, el desarrollo de trabajos en
acuicultura, la misma que fue actualizada con R. D. N° 217-2016-GRL-
DIREPRO. Asimismo, el IIAP cuenta con habilitacion PTH-068-16-PEC-

SANIPES para trabajos acuicolas de acuerdo con las normas sanitarias.

Asimismo, la tesis fue ejecutada bajo las normas éticas establecidas
en el plano institucional, nacional e internacional en aras de la generacion

de nuevos conocimientos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Eficacia de la sal y el formol para la eliminacion de monogeneos
branquiales.

Tratamientos in vitro

En el tratamiento in vitro de sal, la mayor concentracion (T3= 30g /L)
provocOd la mortalidad de 100% de los monogeneos después de 3.1
minutos de exposicion, siendo la dosis mas efectiva de estos tratamientos.
Mientras que, para el tratamiento in vitro con formalina, el tratamiento T3
(0.4 mL/L) es quien provoco la mortalidad de 100% de los monogenoideos
después de 5.4 minutos de exposicion. Po otro lado, la muerte de los
monogenoideos fue manifestado a través de la falta de movimiento cuando

fueron observados en el microscopio.

Tabla 4. Promedio del tiempo (minutos) de accién en la mortalidad del 100% de
monogenoideos de Arapiama gigas, tratamiento in vitro con sal y formalina.

SAL
Muestra T1 T2 T3
(15g/L) (25g/L) (30g/L)

1 8 6.3 3

2 10.2 5 4

3 11 6.9 3

4 8.3 5.4 25

5 9 5 3.3

6 7.2 6.1 3
Promedio 9.0 5.8 3.1

FORMALINA
Muestra T1 T2 T3
(0.2 mL/L) (0.3 mL/L) (0.4 mL/L)

1 11.9 9 6

2 15 10 6.8

3 11 10.5 5

4 10.4 7.7 5.8

5 13 8 5

6 15 9.2 4
Promedio 12.7 9.1 5.4
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Tratamientos in vivo

En el tratamiento in vivo se registrd6 que el numero de parasitos
monogenoideos disminuye a medida que se incrementa la dosis tanto de
sal y formalina (Figura 8 y 9). Siendo los peces tratados con las dosis de
30g de sal/L (T3) y 0.4 mL de formalina/L (T3) quienes registraron menor
cantidad de parasitos, 2.5 parasitos (Figura 8) y 24.4 parasitos (Figura 9).
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Figura 8. Promedio de monogenoideos colectados de ejemplares de paiche sometidos a
diferentes tratamientos de sal (g/L).
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Figura 9. Promedio de monogenoideos colectados de ejemplares de paiche sometidos a
diferentes tratamientos de formalina (ml/L).

Referente al porcentaje de eficacia en el tratamiento in vivo en el control de
los monogenoideos presentes en los alevinos de Arapaima gigas, los peces
tratados con sal registraron eficacia por encima del 91%, siendo el
tratamiento T3 (30g de sal /L) quien registré6 mayor porcentaje de eficacia
con 95.8% (Tabla 5). Mientras que, los tratamientos con formalina
registraron porcentaje de eficacia por encima del 68.4%, siendo el
tratamiento T3 (0.4 mL de formalina/L) quien registro mayor porcentaje de

eficacia con 91.2%.
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Tabla 5. Valores del promedio de parasitos registrados en cada tratamiento y eficacia
de los tratamientos expresado en porcentaje.

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO PARASITOS EFICACIA (%)
SAL
Control (0 g/L) 280.4 -
T1 (15 g/L) 22.8 91.9
T2 (25 g/L) 11.8 95.8
T3 (30 g/L) 2.6 99.1
FORMALINA
Control (mL/L 308.4 -
T1 (0.2 mL/L) 97.6 68.4
T2 (0.3 mL/L) 55.2 82.1
T3 (0.4 mL/L) 24.4 92.1

Para determinar el tratamiento con sal mas efectivo, se utilizd la
prueba estadistica de ANOVA-Tukey (datos paramétricos). Los resultados
mostraron diferencias significativas entre todos los tratamientos (< 0.01)
(Tabla 6).

Para determinar el tratamiento con formalina mas efectivo, se utilizo la
prueba estadistica de ANOVA-Friedman (datos no paramétricos). Los
resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos T1-
T4, T2-T4, T2-T5, T3 -T4, T3-T5y T3-T6 (< 0.05) (Tabla 3).

Tabla 6. Resultados de las pruebas ANOVA entre tratamientos con sal y formalina
empleados contra monogenoideos branquiales en juveniles de paiche Arapaima gigas

SAL FORMALINA
Tukey (p) Tukey ()
T1 (15 g/L) - T2 (25/g/L) <0.01 T1(0.2mL/L) -T2 (0.3 mL/L) ns
T1 (15 g/L) - T3 (30/g/L) <0.01 T1(0.2mL/L)-T3(0.4mL/L) <0.05
T2 (25/g/L) - T3 (30/g/L) <0.01 T2 (0.3mL/L)-T3(0.4mL/L) ns

Con respecto a la diferencia entre todos los tratamientos empleados
se registré que existen diferencias significativas entre tratamientos, siendo

el tratamiento con sal 30g /L (T3) quien resulté el mejor en la eliminacién
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de los parasitos monogenoideos de las branquias de los juveniles de
Arapiama gigas (p < 0.05) (Tabla 7, Figura 10).
Tabla 7. Comparaciones entre los tratamientos utilizados mediante el ANOVA-Firedman.

T1(159g/L), T2 (25 g/L), T3 (30g/L)= tratamientos con sal, T4 (0.2 mL/L), T5 (0.3 mL/L), T6
(0.4 mL/L) = tratamientos con formalina. p = probabilidad.

Comparaciones entre

tratamientos (p)
T1-T2 ns
T1-T3 ns
T1-T4 <0.05
T1-T5 ns
T1-T6 ns
T2-T3 ns
T2-T4 <0.05
T2-T5 <0.05
T2-T6 ns
T3-T4 <0.05
T3 -T5 <0.05
T3 -T6 <0.05
T4-T5 ns
T4-T6 ns
T5-T6 ns

Tratamientos

Figura 10. Comparaciones entre los tratamientos utilizados mediante el ANOVA-
Firedman. T1 (15 g/L), T2 (25 g/L),T3( 30g/L)= tratamientos con sal, T4 (0.2 mL/L), T5 (0.3
mL/L), T6 (0.4 mL/L) = tratamientos con formalina. p = probabilidad.
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4.2. Especies de monogenoideos identificadas parasitando las
branquias del paiche Arapaima gigas

En los peces analizados fue identificada Unicamente una especie de

Monogenoidea: Dawestrema cycloancistrium (Figura 11, 12 y 13).

Figura 11. Ejemplar de Dawestrema cycloancistrium parasitando las branquias del paiche
Arapaima gigas

Las principales caracteristicas de la especie son:

El érgano copulador masculino es un tubo fino con base expandida
que forma 6 anillos, la pieza accesoria se encuentra articulada con la base
del copulador masculino. La vagina es tubular en posicion ventro lateral,
esclerotizada. Los huevos son de forma ovoide alargados, con filamento
proximal bastante largo. Las anclas ventrales son robustas con la punta
recta alargada, con raiz profunda ornamentada y con raiz superficial con
un prominente pliego en forma de silla de montar; ancla dorsal con punta y

lamina curveada. La barra ventral en forma de placa con proyeccién antero-
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medial cuya terminacion es en forma de peine. Barra dorsal con extremos

globosos.

Figura 12. A. Parte anterior de Dawestrema cycloancistrium, B. Complejo copulador: OCM
= 6rgano copulador masculino, pa = pieza accesoria, hv = huevo.

Figura 13. A. Parte posterior de Dawestrema cycloancistrium, B. Haptor: ad = ancla dorsal,
bd = barra dorsal, av = ancla ventral, bv = barra ventral, g = ganchos.
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4.3. Calculo de indices parasitarios

Los principales indices parasitarios calculados mostraron que las
menores intensidades y abundancias medias (Im, Am) registradas se
dieron en tratamientos con mayor concentracion de sal (Tabla 8) y de
formalina (Tabla 9). Los indices parasitarios del tratamiento control
comparados con los de los tratamientos utilizados tienen mucha diferencia,
demostrando un claro efecto del uso de la sal y formalina para reducir los
niveles de parasitismo causado por monogenoideos branquiales en el

paiche Arapaima gigas.

Tabla 8. Valores de los principales indices parasitarios de monogenoideos registrados en
cada tratamiento utilizado a base de diferentes concentraciones de sal. PA = peces
analizados, PP = peces parasitados, P% = prevalencia, | = intensidad, Im = intensidad
media, Am = abundancia media.

Tratamientos PA PP P% I Im Am
Control (Og/L) 9 9 100 2524 (189-400) 280.4 280.4
T1 (15 g/L) 9 9 100 205 (15-38) 22.8 22.8
T2 (25 g/L) 9 9 100 106 (9-20) 11.8 11.8
T3 (30 g/L) 9 8 88.8 23 (1-7) 2.9 2.6

Tabla 9. Valores de los principales indices parasitarios de monogenoideos registrados en
cada tratamiento utilizado a base de diferentes concentraciones de formalina. PA = peces
analizados, PP = peces parasitados, P% = prevalencia, | = intensidad, Im = intensidad
media, Am = abundancia media.

Tratamientos PA PP P% I Im Am

Control (0 mL/L) 100 2776 (222-407) 308.4 308.4
T1 (0.2 mL/L) 100 878 (79-114) 97.6 97.6
T2 (0.3 mL/L) 100 497 (39-78) 55.2 55.2
T3 (0.4 mL/L) 100 220 (19-32) 24.4 24.4

9
9
9
9

©© ©O© ©O© ©
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4.4. Principales signos que caracterizan a los peces infestados por

monogenoideos branquiales.

e Coloracién oscura atipica de los ejemplares de paiche analizados
(Figura 14).

4 AL
(DRI

Figura 14. Vista lateral de Arapaima gigas mostrando coloracion negruzca como sefial
tipica de infestacion por monogenoideos.

e Branquias pélidas, blanquecinas, con presencia de cuerpos extrafios
(Figura 15).

Figura 15. Branquias de Arapaima gigas mostrando coloracién palida y/o blanquecina

e Lesiones en la piel como: Ulceras, hemorragias internas y aletas
deshilachadas como producto de infecciones secundarias (Figura
16)

32



. RN

Figura 16. Lesiones secundarias en la piel de Arapaima gigas producto de infestacion
masiva por monogenoideos.

e Cuando observadas las branquias al microscopio, se observa la
presencia de helmintos con actividad (Figura 17).
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Figura 17. Observacion al microscopio de branquias de Arapaima gigas mostrando
monogenoideos adheridos a los filamentos branquiales (circulos amarillos).

4.5. Principales parametros fisicoquimicos registrados en los

estanques de cria de los ejemplares de paiche Arapaima gigas

En la tabla 10 se muestra los valores de los parametros fisicos-
quimicos del agua de los estanques de cultivo donde fueron colectados los

juveniles de Arapaiama gigas.

Tabla 10. Valores de los parametros fisicos-quimicos

Parametros Valores
Temperatura 28 £ 2°C
Oxigeno disuelto 3.5+ 1.5mg/L
pH 6.5+0.6
Nitrito > 0.05 ppm
Amonio (> 0.1 ppm
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Bafios de sal que utilizan altas concentraciones durante un corto el
tiempo de exposicion actia de forma agresiva contra los parasitos y son
méas eficaces que los bafios de larga duracién®?. Confirmandose lo
mencionado con los resultados de este estudio, donde el tratamiento
utilizando la mayor concentracion (30g/L) de sal mostré mejores resultados
(99.1%). La ausencia de motilidad y desprendimiento de los parasitos
durante la aplicacion del tratamiento confirman la eficiencia de la sal en
altas concentraciones contra la infestaciéon de Dawestrema cycloancistrium.
Segln Cone®d), |os ectoparasitos o las etapas parasitarias de vida libre son
mas afectadas por tal interrupcién en la osmorregulacién en comparacion
con sus peces hospedadores, lo cual podria haber sucedido al utilizar
diferentes concentracion de sal en este estudio.

Pavanelliy Takemoto® recomiendan el uso de sal en concentraciones
entre 1 a 3% durante 60 min para el tratamiento de ectoparasitos. Segun
Vargas et al.,®¥ el tratamiento con 3% de sal durante 10 min es eficaz
contra el parasitismo por especies de Gyrodactylus pero es menos eficiente
contra especies de Dactylogyrus. Kubitza®) sugiri6 una mayor
concentracion de sal (3,5 al 5% durante cinco a 10 minutos) y ©4
recomienda usar 4.5 a 5% de sal por 2.5 minutos. Los resultados de esos
autores mostraron que el uso de un producto puede ser eficaz para algunas
especies pero ineficaz para otras. De esta manera, es importante probar la
eficacia de un producto para una especie definida porque no todas las

especies pueden reaccionar de la misma forma a los medicamentos.

Concentraciones inadecuadas de sal pueden interferir en la
osmorregulaciéon e incrementar los niveles de glucosa en los peces®637),
asimismo la sal estimula a la secrecion de mucus en cuerpo y branquias
(dificultando la respiracion), reduce los niveles de amonio en la sangre y

contrae los filamentos branquiales(®).
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Referente al uso de formalina en el control de los parasitos de los
peces, segun la literatura es eficaz en el control de ectoparasitos como
monogenoideos, isbpodos y copépodos®. Refutandose la afirmacién con
los resultados de este estudio, donde la formalina fue eficaz en el control
de la infestacion del ectoparasito monogenoideo Dawestrema
cycloancistrium presente en Arapaima gigas. Cabe mencionar que la
formalina es un producto quimico registrado para uso directo en
acuicultura, siendo recomendado para el tratamiento de altas tasas de

infestaciones por monogenoideos®“?),

Paixao®? registra eficacia de 100% en control de parasitos
monogeneo de Hemigrammus sp. en la concentracion de 0.1 mL/L;
Fujimoto et al.,*d registran 71% de eficacia contra monogeneo de
Pterophyllum scalare, en 0.15 mL/L (15 mg de formol/L) mediante bafios
de 24 horas; asimismo, Villacorta y Chuquipiondo®®), registran eficacia del
100% contra monogeneos de Otocinclus affinis en bafios de larga duracion,
24h por 5 dias. La diferencia de la valores de eficacia de este estudio y de
los autores mencionados, podria deberse a las especies de parasitos,
hospederos y las condiciones experimentales (aplicacion del tratamiento y
concentracion del formol). Para Martins 3 el formaldheido al 37%, puede
ser utilizado en las concentraciones de 0.15 a 0.25 mL/L mediante bafos
de corta duracion (hasta 60 min) y concentracion de 0.010 a 0.015 mL/L,

mediante bafios de larga duracion (24h)“3).

Concentraciones inadecuadas de formalina para el control de
parasitos puede ocasionar hiperplasia e hipertrofia lamelar, incremento de
células mucosas en el epitelio branquial, ruptura epitelial y aneurisma,
conllevando a la muerte de los peces®?; asimismo ocasiona el incremento

de la acides y disminucion del oxigeno disuelto en el agua.

Segun la literatura en Arapaima gigas se han reportado tres especies
de monogenoideos asignados al género Dawestrema (D. cycloancistrium,

D. cycloancistrioides y D. punctatum) segin Bonar (2006)“% y Araujo
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(2009)©8) evidenciando alta carga parasitaria. En el presente estudio se
identificO a Dawestrema cycloancistrium parasitando las branquias de
Arapaima gigas, registrando elevados indices parasitarios similares a los

reportados por los autores citados.

En Perld, en las regiones de Loreto®>447) y Ucayali“® existen
reportes de altos niveles de infestacion por Dawestrema cycloancistrium
que afecta a especimenes de Arapaima gigas de piscicultura. En el
presente estudio, este monogenoideo fue identificado parasitando las
branquias de Arapaimas gigas de diferentes pisciculturas ubicadas en el

eje de carretera Iquitos Nauta, Iquitos, Peru.

En el presente trabajo el andlisis cuantitativo presenté una
prevalencia de 100%, resultado que coincide con el trabajo de investigacion
reportado por Mathews et al.,(?346) y Garcia et al.,®® y Dos Santos et al.,“).
Segun Hanek(50) la prevalencia mostrada en este trabajo esta influenciada
por factores biéticos y abidticos del ambiente acuatico. Probablemente los
factores fisicos quimicos estarian influyendo negativamente en la calidad
del agua induciendo al estrés de los peces y consecuentemente a una
reduccion del sistema inmune, tornando a los peces menos resistentes y

mas susceptibles a la infestacion por D. cycloancistrium.

Los ambientes Iénticos favorecen la transmision de monogenoides ©®),
En regiones con clima tropical, el ciclo de vida de los monogenoideos se
pueden completar en pocas horas®. De este modo, los parasitos proliferan
rapidamente, aumentando la transmision de un individuo a otro. Segun los
propietarios de las pisciculturas, las temperaturas registradas diariamente
en sus estanques fluctian entre 27 al 29 °C, favoreciendo la rapidez del
ciclo de vida de D. cycloancistrium justificando asi la alta carga parasitaria.

Cabe mencionar, que existen varios factores que influyen en la proliferacion
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de parasitos en los cultivos, sido los principales la densidad de siembra y

la mala del agua®253),

En general los valores de los parametros fisicos y quimicos del agua
de los estanques donde procedieron los juveniles de Arapaima gigas
estaban dentro de los rangos reportado para el cultivo de esta especie®4,
Sin embargo los valores de nitrito y amonio registrado en este estudio
cuando son mantenidos por tiempos prolongados puede perjudicar el
bienestar de los peces. Asumimos que la mala calidad del agua provocada
por los compuestos nitrogenados, influyé negativamente en la salud de A.
gigas, haciéndolos mas susceptibles a la infestacion por Dawestrema
cycloancistrium. Cabe mencionar que los peces cultivados en piscifactorias
estdn expuestos a mala calidad del agua, hacinamiento, manipulacion
inadecuada y muchos otros factores de estrés que pueden afectar
negativamente su sistema inmunolégico y, en consecuencia, su resistencia

a enfermedades parasitoldgicas®%5D),
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CAPITULO VI: PROPUESTA

El cultivo de paiche “Arapaima gigas”, llamado Paichecultura es una
actividad que se viene incrementando en la region Loreto, con alta
demanda de semilla (alevinos) y carne. En el proceso productivo se vienen
registrando infestaciones producidas principalmente por ectoparasitos,
entre ellos los monogenoideos branquiales. Para el control de estos
ectoparasitos se utilizan diversos productos quimicos, que en algunos
casos pueden ser perjudiciales para el pez, cuando la dosis no ha sido
validada y verificada rigorosamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente estudio, se propone
que los juveniles de Arapaima gigas antes de ser sembrados en los
estanques acuicolas tienen que ser desinfectados, mediante el uso de sal
comun (30 g/L) o formalina (0.4 mL/L) en bafios de 30 minutos por tres dias.
Asimismo, durante el cultivo se tiene que monitorear periodicamente (cada
15 dias) la calidad del agua, principalmente los compuestos nitrogenados,
como: amonio Yy nitrito, ya que estos alteran la calidad del agua de los
cultivos, perjudican el bienestar de los peces y contribuyen a la proliferacion
de patégenos, entre ellos los monogenoideos de la especie Dawastrema
cycloancistrium. Asimismo, en el control de los parasitos monogenoideos
se tiene que utilizar dosis, verificadas y validadas, para no generar

mortalidad de los peces durante el tratamiento.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

. La sal comun y formalina en tratamiento in vitro son eficaces en
control de los monogenoideos procedentes de juveniles de
Arapaima gigas, siendo las dosis de sal 30 g/L y formalina de 0.4
ml/L quienes eliminan al 100% los monogenoideos en un tiempo de

3.2 minutos y 5.4 minutos.

. La sal comun y formalina en tratamiento in vivo son eficaces para
reducir los niveles de infestacibn causada por monogenoideos
branquiales presentes en los alevinos de Arapaima gigas, siendo las
dosis de sal 30 g/L y formalina de 0.4 ml/L quienes registraron

elevada eficacia, con 99.1% y 92.1%.

. Los juveniles de Arapaima gigas estuvieron infestados por el
monogenoideo Dawestrema cycloancistrium, presente en las

branquias.

. Las concentraciones de sal comdn (15 g/L, 25g/L y 30g/L) y
formalina (0.2 mL/l, 0.3 mL/L y 0.4mL/L) disminuyen los indices
parasitarios, intensidad: abundancia media e intensidad media, a

excepcion de la prevalencia.

. Los juveniles infestados por el monogenoideo Dawestrema
cycloancistrium presentan signos externos como: coloracion
negruzca de la piel, branquias palidas y blanquecinas, y nado

irregular.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

1. Utilizar sal comun (30g/L) o formalina (0.4 ml/L) en bafios de corta
duracion de 30 minutos por tres dias, para eliminar los

monogenoideos branquiales en juveniles de Arapaima gigas.

2. Determinar las alteraciones que causan las infestaciones de
monogeneos en Arapaima gigas en los estadios de alevino y juvenil,

mediante estudios histologicos y hematolégicos.

3. Investigar en uso de sal y formalina en otros parasitos de importancia
econdmica en el cultivo de Arapaima gigas, como los protozoarios;
asimismo en otros peces como: Colossoma macropomum, Brycon

amazonicus, Piaractus brachypomus, etc.
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ANEXOS



Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

5.1 Ficha de tratamiento in sito para el control de monogenoideos

Especies de pez: Estadio:
Fecha de inicio: / [ Fecha de término: / /
Medicamento: Sal( ) Formalina ( ) Tiempo de exposicion:
Tratamiento Repeticion Biometria N° de parasitos
Peso (g) Talla (cm)

Signos de infestacion por monogenoideos

N° pez Coloracidén de | Coloracién de | Presencia de lesiones de la
cuerpo las branquias | piel




5.2 Ficha de tratamiento in-vitro para el control de monogenoideos

Fecha de experimento:

Lugar de colecta de los monogenoideos:

Hora de inicio: /

Medicamento: Sal( )

Especies de pez:

Hora de término: /

Formalina ( )

Tratamiento

Repeticion

N° de parasitos

Tiempo de
mortalidad de
los parasitos




4.3 Ficha de calidad de agua de las unidades experimentales

Especie investigada: Estadio:
Tipo de experimento: insitu( ) invitro ()
Fecha de inicio: / [ Hora de toma de registro:
Tratamiento Inicio Durante
[repeticion | Temperatura | Oxigeno | Nitrito | Nitrato | Temper | Oxigeno | Nitrito Nitrato
(°C) disuelto | (mg/L) | (mg/L) atura disuelto | (mg/L) (mg/L)
(mg/L) (°Q) (mg/L)




