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RESUMEN

Peces de importancia piscicola en la Amazonia peruana como Arapaima
gigas, Osteoglosom bicirrhossum, Colossoma macropomum, Piaractus
brachypomus, Prochilodus nigricans, Brycon amazonicus, Myloplus
schomburgkii y Pseudoplatustoma punctifer son parasitados por protozoarios
y metazoarios parasitos con diferentes niveles de infeccidn/infestacion
parasitaria. Dada la importancia de la piscicultura de especies de consumo
humano en la Amazonia y las posibles afecciones parasitarias el presente
estudio tuvo como objetivo principal conocer el nivel de parasitismo a través
del calculo de indices parasitologicos en especies de peces nativas de la
Amazonia peruana, ademas se objetivd identificar a las especies de
pardsitos, caracterizarlos morfolégicamente y obtener informacion del
reconocimiento de sintomatologias caracteristicas de cada parasito
identificado. En el presente estudio fueron analizados muestras de especies
de peces adquiridas de centros piscicolas y de un acuario comercial del eje
carretero lquitos-Nauta. Los peces fueron trasladados y analizados en el
Laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) en Loreto, Pera. El analisis
de los peces revelo la presencia de Dawestrema cycloancistrum en A. gigas,
y Trichodina sp. en altos niveles de infestacion, Eustrongylides sp. en O.
bicirrhossum, Psinoodinium sp. en altos indices parasitarios, asi como los
monogenoideos Anacanthorus spatulathus, Notozothecium januachensis,
Mymarothecium boegeri, M. iiapensis, Diplostomum sp, Austrodiplostomum
compactum y Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus en C.
macropomum; A. penilabiatus y M. viatorum en P. brachypomus;
Tereancistrum curimba en P. nigricans; Jainus amazonensis en B.
amazonicus; A. camposbacae, A. carmenrosae, N. nanayensis y N. bethae
en M. schomburgkii y al branchiuro Dolops discoidalis en P. punctifer. Los
mayores indices parasitarios fueron registrados en los protozoarios
Piscinoodinium sp. y Trichodina sp. Con respecto a los metazoarios
parasitos, D. cycloancistrum fue el que registré los mayores indices
parasitarios. Los resultados del estudio llevan a la conclusién que el nivel de
infestacion/infeccion parasitaria depende del pez y de la especie parasitaria,
sin embargo, medidas profilacticas y de control deben ser adoptadas a fin de
garantizar la salud de los peces y consecuente éxito en la crianza en
cautiverio de estas especies de peces en la Amazonia peruana.

Palabras claves: Amazonia peruana; ectoparasitos, endoparasitos:

metazoarios parasitos: Piscicultura; protozoarios
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ABSTRACT

Fishes of fish farming importance in the Peruvian Amazon such as Arapaima
gigas, Osteoglosom bicirrhossum, Colossoma macropomum, Piaractus
brachypomus, Prochilodus nigricans, Brycon amazonicus, Myloplus
schomburgkii and Pseudoplatustoma punctifer are parasitized by protozoan
and metazoan parasites with different levels of infection/parasitic infestation.
Given the importance of fish farming of species for human consumption in
the Amazon and the possible parasitic conditions, the main objective of this
study was to know the level of parasitism through the calculation of
parasitological indices in native fish species of the Peruvian Amazon. The
objective was to identify the parasite species, characterize them
morphologically and get information for recognizing the characteristic
symptoms of each identified parasite. In the present study, samples of fish
species acquired from fish farming centers and a commercial aquarium on
the lquitos-Nauta highway were analyzed. Samples were analyzed in the
Laboratory of Parasitology and Aquaculture Health of the Peruvian Amazon
Research Institute (IIAP) in Loreto, Peru. Analysis of the fish revealed the
presence of Dawestrema cycloancistrum on A. gigas, Trichodina sp. at high
levels of infestation, Eustrongylides sp. in O. bicirrhossum, Psinoodinium sp.
in high parasitic indices, as well as the monogenoids Anacanthorus
spatulathus, Notozothecium januachensis, Mymarothecium boegeri, M.
iiapensis, Diplostomum sp, Austrodiplostomum compactum and
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus in C. macropomum; A.
penilabiatus and M. viatorum in P. brachypomus; Tereancistrum curimba in
P. nigricans; Jainus amazonensis in B. amazonicus; A. camposbacae, A.
carmenrosae, N. nanayensis and N. bethae in M. schomburgkii and the
branchiuran Dolops discoidalis in P. punctifer. The highest parasite indices
were registered in the protozoa Psinoodinium sp. and Trichodina sp.
Regarding the parasitic metazoans, D. cycloancistrum was the one that
registered the highest parasitic indices. The results of the study lead to the
conclusion that the level of infestation/parasitic infection depends on the fish
and the parasitic species, however, prophylactic and control measures must
be adopted in order to guarantee the health of the fish and consequent
success in the captive breeding of these fish species in the Peruvian
Amazon.

Keywords: Peruvian Amazonia: ectoparasites: endoparasites: metazoan

parasites; pisciculture: protozoan
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INTRODUCCION

La regibn amazonica tiene un gran potencial hidrobiolégico, para el
desarrollo de la acuicultura, principalmente por la abundancia de sus zonas
dulceacuicolas y de especies acuaticas con potencial para la alimentacion
humana o como uso ornamental M, Segiin PRODUCE, afirma que el afo
2020 la cosecha acuicola en la region Loreto aumento el 150.5 % en

comparacion con el afio anterior 2.

Asimismo, la acuicultura demuestra ser una actividad lucrativa y rentable,
generando ingresos econdmicos con la crianza de especies nativas como
Arapaima gigas “paiche”, Osteoglossom bicirhosum “arahuana”, Colossoma
macropomum  “‘gamitana”, Piaractus brachypomus “paco”, Brycon
amazonicus “sabalo”, Prochilodus nigricans “boquichico”, Myloplus
schomburgkii  “palometa banda negra” y Pseudoplatystoma punctifer
“doncella” ®), Estas especies vienen siendo cultivadas en sistemas acuicolas
de la Amazonia peruana, principalmente en Loreto, donde estas especies ya
cuentan incluso con paquetes tecnoldgicos de reproduccion y produccion en

cautiverio.

El éxito de la actividad acuicola en la Region depende de diferentes factores,
destacando la sobrevivencia de los peces a raiz de un adecuado estado de
salud de los peces, producto de las buenas practicas de manejo y eficiente
control sanitario ©®). Actualmente estudios parasitoldégicos y sanitarios vienen
ganando importancia en la Amazonia peruana, sin embargo, el conocimiento
existente para una correcta identificacién y diagnostico de enfermedades
parasitarias en peces amazonicos que conlleven al desarrollo de
mecanismos de prevencion y control de las mismas aun cuenta con muchos

vacios de informacién @®-

Las enfermedades parasitarias son responsables de mortalidades de peces
en sistemas de crianza artificial como los estanques piscicolas amazonicos.
Numerosos reportes de estas patologias han sido ya reportados, registrados
y publicados en diferentes paises de América del Sur y en el mismo territorio

amazoénico peruano @



A la fecha, no se cuenta con un registro actualizado de cuales son las
enfermedades parasitarias en las principales especies de importancia
piscicola en Loreto, por lo que muchas parasitosis vienen afectando a peces
de cultivo, principalmente a aquellos destinados al consumo humano, lo cual
no solo pone el riesgo de mortalidades y consecuentes pérdidas econdmicas
en los productores, sino también la posibilidad de alguna infeccion de
caracter zoonético que pueda poner a su vez en riesgo al consumidor de
pescado. Es por ello, que es necesario actualizar la informacion, generando
conocimiento que sirva para mejorar la produccion acuicola en nuestra

Region.

La importancia del presente estudio radica en la actualizacion de informacion
relacionada a los parasitos presentes en especies de importancia acuicola
en Loreto como: A. gigas, O. bicirrhosum, C. macropomum, P. brachypomus,
B. amazonicus, P. nigricans, M. schomburgkii y P. punctifer, las cuales
desde hace varios afios vienen siendo cultivadas en la Region Loreto, por
entidades publicas, asi como por empresarios privados ubicados

principalmente en el eje carretero Iquitos-Nauta.

Esta informacién relacionada con la identificacion y caracterizacion de
pardsitos en las especies de peces en mencién, permitira contar con fichas
informativas que permitan a los piscicultores identificar y diagnosticar un
problema sanitario de indole parasitario, basandose en signos y sintomas
reportados en cada patologia registrada. Esto para agenciarse de
adecuadas estrategias, medidas y mecanismos de control, producto de un

correcto diagnostico sanitario.

El correcto diagnostico de estos problemas permitira mejorar la produccion
de los sistemas de cultivo en la region Loreto, disminuyendo mortalidades, y
consecuentemente mejorando los ingresos econdémicos de los actores
involucrados en la piscicultura con especies de peces nativas de la
Amazonia. La informacion generada en este estudio sera de utilidad para
entidades publicas como el Instituto de Investigaciones de la Amazonia

Peruana (IIAP), la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP),

2



quienes a través de sus piscigranjas necesitan de informacion sanitaria para
garantizar la salud de los peces que cultivan, SANIPES, PRODUCE,
DIREPRO, piscicultores privados del eje carretero Iquitos-Nauta,
académicos y comunidad cientifica en general.

En tal sentido el presente trabajo basandose en la problematica existente en
la actividad acuicola en la Amazonia peruana: escasos registros
actualizados de las principales patologias causadas por parasitos, siendo
problemas latentes en el dia a dia del productor amazoénico y al no contar
con protocolos de reconocimiento de las enfermedades basandose en
signos y sintomas reconocibles, se plantearon como objetivos: calcular los
indices parasitarios de A. gigas, O. bicirrhosum, C. macropomum, P.
brachypomus, B. amazonicus, P. nigricans, M. schomburgkii y P. punctifer;
asi como identificar taxonomicamente y caracterizar morfolégicamente a las
especies de parasitos presentes en estos peces. En base a estos objetivos

se plantearon las siguientes preguntas:

¢, Cudles son los indices parasitarios y los parasitos que afectan a peces de

consumo cultivados en el eje carretero Iquitos-Nauta?



CAPITULO I; MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Perd, el 2015, se realizé un estudio sobre los parasitos que afectan a
alevinos de C. macropomum y P. brachypomus cultivados en el Centro
de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana, Loreto, registrandose la
presencia de protozoarios del género Trichodina, Metazoarios de
Monogenoidea en branquias y piel de peces analizados con prevalencias
de 100% de parasitos en C. macropomum y 43 % en P. brachypomus ©:
Por otro lado, en 2017, se estudié en Iquitos, la fauna parasitaria de
ejemplares adultos de P. nigricans de medio natural adquiridos en el
mercado de Belén en Iquitos y de estanques piscicolas de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana, encontrdndose a parasitos
pertenecientes a: Apedunculata discoidea, Tereancistrum curimba y T.
toksonum (Monogenoidea). La mayor intensidad parasitaria fue
registrada para T. curimba con valores elevados de hasta 178 parasitos
por pez infestado ©)

En el 2018, se registr6 una alta mortalidad en alevinos de C.
macropomum criados en cautiverio por un piscicultor particular ubicado
en el eje carretera Iquitos Nauta de Loreto Km 19. Muestras de peces
moribundos de los estanques fueron trasladados al IIAP, donde luego
del analisis, se determin6 una alta infestaciébn por el protozoario
Ichthyophthirius multifiliis. Estudios posteriores para determinar la causa
de la aparicion del “ich” en los estanques de cria, permitieron llegar a la
conclusién que el agua donde se criaba a los peces tenia elevados
niveles de compuestos nitrogenados como nitritos y nitratos producto del
contacto continuo con excretas de cerdos criados paralelamente y muy
cerca de los estanques de cria de los peces ()

El 2018, se realizé un estudio parasitoldgico en ejemplares adultos de O.
bicirrhosum provenientes de la Reserva Nacional Pacaya-Samiria,
Loreto-Peru, especificamente del lago “El Dorado”. Los analisis de los
peces permitieron identificar a ectoparasitos de Monogenoidea:

Gonocleitrhum spp. y de Copepoda: Therododamas elongatus. Especies



de ambos grupos fueron colectadas de las branquias de los peces
analizados ©

El 2018, se realiz6 un importante reporte sobre la presencia de un
parasito copépodo Neoergasilus, cointroducido con la tilapia
Oreochormis niloticus en la Region de San-Martin. El reporte menciona
la presencia del copépodo Neoergasilus japonicus de origen asiatico en
las aletas y piel de un pez nativo de la Amazonia peruana como C.
macropomum. Luego del analisis de las muestras y la procedencia de
las mismas, se concluyé que las tilapias criadas paralelamente con las
gamitanas en San-Martin, son el motivo de la transmision de este
ectopardsito, citando por primera vez en América del Sur, a través del
mencionado estudio

En el 2019, se realiz6 un andlisis de los ectoparasitos presentes en
ejemplares adultos de P. punctifer que conformaban el plantel de peces
reproductores del Centro de Investigaciones Fernando Alcantara
Bocanegra del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana, registrandose altas
infestaciones por el branchiuro Dolops discoidalis presentes en la piel y
aletas de los peces (10

En el 2019, investigadores peruanos y brasilefios publicaron un reporte
de las principales enfermedades parasitarias y problemas bacterianos
reportados en A. gigas paiche procedentes de la Amazonia peruana y
brasilefia. Este estudio reporta la presencia de un gran numero de
especies de metazoarios parasitando diferentes 6rganos del A. gigas,
asi como de bacterias perjudiciales para los sistemas de crianza y
manejo en cautiverio de la especie 1)

En el 2019, investigadores del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, analizaron la presencia de ectoparasitos en
ejemplares de A. gigas de ambientes piscicolas del eje carretero Iquitos-
Nauta, registrando mortalidades causadas por monogenoideos de las
branquias. Luego del trabajo taxondmico se identific6 a Dawestrema

cycloancistrium como el responsable de las muertes en los peces 2



En el 2019, se estudiaron ejemplares de C. macropomum y M.
schomburgkii adquiridos de estanques piscicolas del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana, descubriéndose y describiendo
04 especies nuevas de parasitos del grupo Monogenoidea para las
branquias de estos peces. En C. macropomum se reportd una nueva
especie, mientras que para M. schomburgkii se reportaron tres especies
nuevas (13-

El 2021, en la regién de Madre de Dios, se analizaron ejemplares de
gamitana Colossoma macropomum procedentes de un estanque de
cultivo. De este trabajo se pudo identificar a una nueva especie de
parasito monogenoideo: Mymarothecium tantaliani 14

El 2021, se analizaron ejemplares de B. amazonicus “sabalo cola roja”
procedentes del rio Tahuayo, Loreto-Peru. El andlisis de estos peces
permiti6 descubrir y describir a cuatro especies nuevas de
monogenoideos de las branquias de los sabalos analizados. Estos
resultados demuestran que los sabalos estan expuestos en medio
natural a varias especies de monogenoideos, quienes en ambientes
controlados y ante condiciones adversas de manejo a los peces, podrian
proliferar de manera significativa, causando manifestaciones de
problemas respiratorios en los peces (1%

El 2022, se describio el ciclo de vida del Branchiura D. discoidalis
parasito de P. punctifer “doncella” colectados de un estanque piscicola
del Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Este estudio
permitié conocer el tiempo de eclosion de los huevos de esta especie de
branchiura, para asi a través de esa informacion generar investigaciones
en temas ligados a la parte sanitaria, buscando eliminar al branchiuro
que durante todo el afio parasita a la doncella, alimentandose de su
sangre, ceélulas epiteliales y mucus, provocando dafios mecanicos y
puntos de entrada para organismos oportunistas como bacterias, virus,
hongos y protozarios (1

El 2022, se reporta al nematodo Eustrongylides sp. parasitando a
especies de piscicultura de consumo como A. gigas y O. bicirrhosum.

Estos datos son de importancia para la salud publica, ya que
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Eustrongylides sp. es un nematodo con potencial zoonético, que, al
ingresar accidentalmente al organismo del ser humano, puede causarle

serios problemas en la salud @7

1.2. Bases teoricas

Arapaima gigas “paiche”

Pez de gran porte, que puede llegar a mas de 3 metros de longitud y
250 kg de peso. Cuerpo alargado, cilindrico en la seccion ventral que
se comprime progresivamente a medida que se acerca a la aleta
caudal. Cabeza achatada y pequefia en relacion al cuerpo; con una
boca grande, superior y oblicua, con la mandibula inferior bastante
sobresaliente, posee dos placas Oseas laterales y una palatina que
funcionan como verdaderos dientes, reteniendo a la presa antes de
engullirla; posee una lengua 6sea. Aletas con radios blandos lo que le
confiere mayor flexibilidad

Es una especie ictidfaga, aunque, ocasionalmente puede consumir
moluscos, camarones, cangrejos e insectos. Habita ecosistemas
lénticos preferencialmente lagunas de aguas negras, pero también
puede encontrarse en rios y canales conectados durante las aguas
bajas. Posee respiracion aérea obligatoria, no tolera estar sumergido

sin salir a respirar por mas de 40 minutos ©)

Presenta un elevado potencial econdmico en la piscicultura, tanto para
la producciébn de carne con vistas a mercados nacionales e
internacionales, como para la produccién de alevinos F1 para la
exportacion a diferentes partes del mundo a través de las

exportaciones @)

Osteoglossum bicirrhosum “Arahuana”
Esta especie puede crecer mas de un metro de longitud y pesar mas
de 5 kg. Tiene el cuerpo alargado y comprimido, cubierto totalmente

por escamas de gran tamafio (con 37 a 40 en la linea lateral). Su
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cuerpo es de coloracion plateada uniforme con visos rojizos entre las
escamas; hendidura bucal amplia e inclinada con dos barbillas
mentonianas que sirven de 6rgano receptor, lengua ésea, cuerpo con
tonalidades gris metalico con visos de color azul, amarillo y rojo claro.
Son peces carnivoros, consumen principalmente peces, invertebrados,
insectos del orden Coledptera y arafias, también se alimentan
ocasionalmente de anfibios, reptiles, aves y pequefios mamiferos. Para
capturar su alimento fuera del agua realiza saltos hasta de dos metros.
Habitan en lagunas, cafos, quebradas tanto de agua blanca como
negra, entran en el bosque inundado en el periodo de aguas altas. Los
machos adultos con frecuencia son sacrificados para capturar sus
crias, que son vendidas en el mercado ornamental. Esta doble presion
de pesca, pone en riesgo la recuperacion natural de los stocks de esta

especie ©)

Colossoma macropomum “gamitana”

La “gamitana” presenta cuerpo de forma romboidal alta y robusta
puede llegar a alcanzar cerca aproximadamente un metro. Presenta
cabeza grande; con huesos pre-opercular y opercular con borde fibroso
(huesos operculares son angostos y tienen una mancha negra). En los

adultos con el cuerpo y aletas de color oscuro uniforme (negro) ©

Piaractus brachypomus “paco”

El “paco” tiene cuerpo profundo y comprimido, tiene su opérculo menos
desarrollado que “gamitana”. Sus escamas son numerosas (cicloideas)
las branquiespinas que poseen cambian con la edad. En ejemplares
adultos (varia su color) es poco usual la ausencia de su aleta adiposa.
Mientras en juveniles poseen dl cuerpo plateado con una mancha en el
centro del cuerpo. Los adultos presentan ausencia de ocelos y mitad de
cuerpo es anaranjado y la mitad superior grishcea con aletas

amarillentas ©®-

Tanto la gamitana como el paco comparten la misma distribucion

geografica, habitad y nicho ecologico. Son nativos de habitats de agua



dulce en las cuencas del Amazonas y el Orinoco de América del Sur
tropical. Tienen habitos alimenticios omnivoros (frutos, semillas,etc.).
Las larvas se alimentan de insectos, los juveniles se alimentan de
zooplancton (cladéceros, rotiferos y copépodos) y los peces adultos
ingieren mayormente frutas y semillas, estas especies han adaptado
sus dientes (moraliformes) a los habitos alimenticios que tienen. Estas
especies son las mas comerciales para acuicultura en la Amazonia

peruana ©)

Myloplus schomburgkii “palometa banda negra”

Cuerpo discoidal, crece hasta 35cm. Region antero ventral del cuerpo y
cabeza rojo intenso en periodo reproductivo. Cabeza pequefia.
Premaxilar con la serie externa formado por tres amplios dientes,
separados de la serie interna por un espacio en forma de “V”. Dentario
con cuatro o cinco dientes, los posteriores muy pequefios. Es una
especie herbivora, alimentdndose de frutos y semillas. Ocurre
comunmente en afluentes de agua clara o negra. Es una especie
migradora; desova en aguas abiertas. No presenta cuidado parental.
Presenta dimorfismo sexual, los machos presentan el cuerpo con una
coloracién mas intensa que las hembras, zona dorsal oscura y laterales
de color rojo intenso, la aleta dorsal presenta radios que terminan en
filamentos que sobresalen de la aleta, ademas de una aleta anal
bilobulada. Las hembras son de color méas claro y con aleta anal con un
solo I6bulo. Esta especie es importante en el mercado ornamental,

debido a que es exportado a nivel de juveniles ©@):

Brycon amazonicus “sabalo”

Cuerpo robusto, alcanzando una longitud de 60 centimetros. Presenta
una coloracion plateada, con la region dorsal mas oscura, y rojizo en la
parte superior de la cabeza. Aleta anal con 26 a 28 radios ramificados y

pectorales con una espina y 13-14 radios. Escamas de la linea lateral
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65 a 89, ocho a nueve series de escamas transversales entre la linea
lateral y las aletas pélvicas. Son peces omnivoros, se alimentan
basicamente de frutos y semillas durante el periodo de creciente,
también pueden consumir artrépodos. Habitan en lagunas de
inundacion y desembocadura de rios y quebradas. La reproduccion es
anual, y se da a inicios de la estacion de lluvias, para lo cual realizan
migraciones entre los meses de noviembre a marzo. Es una especie de
alta demanda como carne de consumo, siendo cultivada en estanques

piscicolas de la Amazonia ©)

Prochilodus nigricans “boquichico”

De mediano porte, puede llegar a medir hasta 50 cm y pesar 3 Kkg;
labios bastante desarrollados y carnosos, en forma de ventosa y
bordeados por varias papilas globulares o crestas carnosas; dientes
diminutos, espatulados, moéviles y numerosos, implantados en dos
hileras, la interna en forma de V y la externa recta a lo largo del margen
externo de los labios. Linea lateral con 44 a 51 escamas, 7 a 11 filas de
escamas entre el origen de la aleta dorsal y la linea lateral y 7 a 9
hileras entre esta y el origen de la aleta ventral. Especie ili6faga. Se
alimenta de detritos organicos, algas verdes azuladas, euglendfitos y
algas verdes, microorganismos y materia organica en descomposicion,
generalmente depositados en el fondo de los rios. Habita aguas
blancas y claras. Realizan largas migraciones y desovan durante la
creciente de los rios, donde alevinos y juveniles se refugian en las
areas inundadas para su crecimiento. La maduraciéon sexual ocurre
aproximadamente a los 26 cm, cuando los machos alcanzan 1.7 y las
hembras 2.1 afios ©®

Pseudoplatystoma punctifer “doncella”

Alcanza tallas de hasta 1.30 m y 20 kg. Cuerpo alargado y cabeza
deprimida, cuerpo con coloracién gris en el dorso y blanco en el vientre,
con barras blancas inmediatamente delante de las barras negras
verticales. Aleta caudal y anal con manchas pequefias punteadas. La

mandibula superior se proyecta levemente sobre la inferior. Ojos en
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posicion superior. Barbillas maxilares cortas que llegan hasta el origen
de las pectorales. Boca terminal con dientes pequefios y numerosos

dispuestos en almohadillas sobre las mandibulas y premaxilares

Piscivora, consume principalmente caracidos e invertebrados. Habita
los cauces principales de rios y lagunas de agua blanca como negra.
Realiza dos periodos migratorios anuales, el primero en verano para
alimentacion y el segundo para reproducirse al inicio de la época de
lluvias. Esta especie puede ser reproducida en cautiverio por induccion
hormonal y viene siendo fuertemente investigada (rasgos de vida,
estructura genética poblacional, canibalismo, parasitologia, etc.) con

fines de domesticacion para cultivo en cautiverio ©)

Metazoarios parésitos

Organismos pluricelulares que parasitan a peces, estos de acuardo a
su ubicacion se clasifican en ectoparasitos, cuando parasitan
estructuras, o partes externas de los peces y endoparasitos cuando
parasitan 6rganos internos de los peces. Los metazoarios parasitos
albergan especies de: Monogenoidea, Trematoda, Cestoda,

Acanthocephala, Nematoda, Pentastomida, Branchiura, Isopoda * 7,
Indices parasitarios

Formulas matematicas utilizadas para determinar el grado de
infestacibn o infeccion parasitaria. Los principales indices son

Prevalencia, intensidad, intensidad media y abundancia media * 17

1.3. Definiciones de términos basicos
La definicion de los términos basicos fue de acuerdo a la informacion
contenida en el Manual de ¥
Anemia: disminucion de la cantidad de hemoglobina en la sangre,
generalmente debido a la disminucién de glébulos rojos.

Anorexia: disminucion o falta de apetito.
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Antimicaotico: producto con capacidad de inhibir o matar hongos.
Catarata: opacidad parcial o completa del cristalino o de su capsula.
Cronica (enfermedad): enfermedad o fase de la enfermedad que tiene
desarrollo lento y que persiste por un periodo de tiempo relativamente
prolongado.

Diagnostico: accion que implica distinguir una enfermedad o problema
sanitario de otro.

Enfermedad: condicion en la que el funcionamiento normal de una
estructura, parte del cuerpo, o funcién es perjudicada.

Ectoparasitos: parasitos que se localizan en la superficie de los peces o
en érganos que comunican directamente con el exterior.

Especificidad parasitaria: parasito que se desarrolla en una Unica
especie de hospedero o en un conjunto limitado de hospederos.
Estereoscopio: equipo con capacidad reducida de aumentos y permite
la visualizacion de objetos en tres dimensiones.

Heteroxénico: parasito con ciclo de vida indirecto.

Hifa: filamento tubular, ramificado o no, que constituye parte de los
hongos.

Hiperplasia: aumento del numero de células de un tejido con un
correspondiente aumento en el volumen del tejido u 6rgano.
Hospedero: individuo que alberga a los parasitos. Inflamacién: reaccion
completa del tejido caracterizado por hinchazén y dolor.

Larva: fase de desarrollo que algunos animales poseen,
caracterizdndose por la ausencia del sistema reproductivo.

Lesion: alteracion en una estructura normal en cuerpo.

Letargia: disminucién de la actividad de los organismos manifestada
por movimientos reducidos o casi inexistentes.

Malformacion: desvio de la forma normal de alguna parte del
organismo.

Metacercaria: tipo de larva de trematodo digenético que puede
encontrarse libre o enquistado por una estructura de proteccion
llamado quiste.

Metazoario: animal formado por muchas células.

Micrémetro (um): milésima parte del milimetro.
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Microscopio optico: equipo con gran capacidad de aumento y permite la
visualizacion en dos dimensiones de objetos donde se da el paso de la
luz.

Monoxeno: parasitos que utilizan un Unico hospedero para completar
su desarrollo. Necrosis: muerte de las células y tejidos en un organismo
Vivo.

Parasito: organismo que vive a expensas de otro causandole algun tipo
de prejuicio.

Patogeno: todos los individuos que de alguna manera pueden causar
algun tipo de enfermedad.

Patologia: ciencia que estudia las causas y los cambios provocados en
un organismo por las enfermedades.

Poblaciones: conjunto de individuos de una misma especie que se
restringen a una determinada regién o area.

Profilaxis: conjunto de procedimientos que buscan impedir el
establecimiento de una enfermedad.

Protozoarios: individuos formados por una Unica célula.

Quiste: forma de defensa de algunos parasitos para defenderse de
variaciones ambientales diversas. Respuesta inmune: reaccién del
organismo (especifica 0 no) a cuerpos extrafios.

Taxonomico: se refiere a la clasificacion de los seres vivos.
Terapéutico: conjunto de procedimientos para tratar una enfermedad.

Zoonosis: enfermedad transmitida de un animal hacia el hombre.
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CAPITULO II: VARIABLE E HIPOTESIS
2.1. Variables y definiciones operacionales

Variable 1.

Especies de peces de cultivo

Animales vertebrados criados en cautiverio, utilizados como carne de
consumo en la ciudad de Iquitos

Tipo
Independiente Cualitativa.

Variable 2

Metazoarios parasitos

Organismos ectoparasitos y endoparasitos que viven a expensas de otro
organismo (hospedero)

Tip
Dependiente Cualitativo

Variable 3

indices parasitarios

Formulas matematicas utilizadas para determinar el grado de parasitismo de
una determinada especie de parasito en un determinado hospedero.

Tipo
Dependiente / Cuantitativa

2.2. Formulacion de la hipoétesis
Especies de peces colectadas en piscigranjas y un acuario comercial
del eje carretero Iquitos — Nauta, Loreto presentaran diferentes

niveles de parasitismo, reflejados en los indices parasitarios de

metazoarios y protozoarios que los parasitan.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue de tipo cuantitativo ya que se calcularon
los indices parasitarios de las especies de parasitos registradas en
peces de consumo colectadas de estanques piscicolas y un acurio
comercial del eje carretero Iquitos-Nauta. La investigacion se desarrollo
en el laboratorio de Parasitologia y Sanidad acuicola dentro del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP). Ubicado al
margen derecho de la carretera Iquitos-Nauta, km 4.5, distrito de San
Juan Bautista, Maynas, region Loreto, en las coordenadas 3°49°'01.81”
S 73°1915.54” O.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion de estudio

La poblacion estuvo conformada por ejemplares de A. gigas
‘paiche”, O. bicirrhosum “arahuana”, C. macropomun
‘gamitana”, P. brachypomus “paco”, Myloplus schomburgkii
“‘palometa banda negra”, B. amazonicus “sabalo”, P. nigricans
“boquichico” y P. punctifer “doncella” que fueron colectados de
los estanques de cultivo del eje carretero lquitos-Nauta.
Poblacion de A. gigas: constituida por 1000 ejemplares
juveniles de paiche criados en cautiverio provenientes de
estanques del eje carretero Iquitos-Nauta: Fundo Natural
Amazon Fish localizado en el eje carretero Iquitos-Nauta, Km
25. Estos peces fueron colectados en marzo 2022.

Poblacién de O. bicirrhosum: constituido por 1000 ejemplares
alevinos de acuario comercial Amazon Tropicals ubicado en el
km 2.1 del eje carretero Iquitos-Nauta. Estos peces provinieron
del medio natural, los cuales fueron acopiados en el
mencionado acuario comercial de donde fueron adquiridos.
Estos peces fueron colectados en septiembre 2022.

Poblacién de C. macropomum conformada por 1000 alevinos

de estanque estanques del eje carretero Iquitos-Nauta: Fundo
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Los Tres Hermanos, localizado en el Km 19. Estos peces
fueron colectados en abril 2022.

Poblacion de P. brachypomus conformada por 1000 alevinos
adquiridos de estanques del eje carretero Iquitos-Nauta. Fundo
Los Tres Hermanos, localizado en el Km 19. Estos peces
fueron colectados en mayo 2022.

Poblacion de M. schomburgkii conformado por 60 ejemplares
adultos del CIFAB-IIAP. Estos peces representan el “stock” de
reproductores de esta especie, los cuales fueron colectados
hace mas de 6 afos, aproximadamente el afio 2016. Estos
peces fueron colectados en junio 2022.

Poblacion de P. nigricans conformado por 50 ejemplares
juveniles del Fundo Los Tres Hermanos, localizado en el Km 19
del eje carretero lquitos-Nauta. Estos peces fueron colectados
en julio 2022.

Poblacion de P. punctifer confirmada por 50 ejemplares adultos
de doncella del CIFAB-IIAP. Estos peces fueron colectados en

noviembre — diciembre 2022.

3.2.2. Tamaio de la muestra de estudio
La muestra de los peces fue de 30 especimenes por especie.
Las muestras fueron colectadas entre los meses de marzo a
diciembre de 2022.

3.2.3. Criterios de seleccion
Criterio de inclusion
Peces vivos, de tamafios y tallas uniformes criados en
cautiverio
Criterio de exclusion

Peces muertos en proceso de descomposicion
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3.3 Técnicas e instrumentos

Procedimiento de recolecciéon de datos.

Los ejemplares de las especies analizadas fueron colectados de
estanques de cultivo de tierra, de concreto, asi como de acuarios de
vidrio y son de manejo en cautiverio.

Colectay acondicionamiento de los peces

Los peces de las diferentes especies trabajadas en el presente
estudio fueron colectados y trasladados al Laboratorio de
Parasitologia y Sanidad Acuicola del IIAP-Loreto para el analisis

correspondiente a problemas parasitoldgicos.

Las muestras fueron colectadas entre los meses de marzo a
diciembre de 2022. Los peces fueron colectados a partir de las 8:00
am. Para la captura de los especimenes provenientes de los
estanques se efectuo utilizando una red de 30 metros tipo bolichera,
con malla estirada de 0.5 cm., capturandose y separandolos con red
de mano conocido como jamo, una vez capturados y separados
fueron trasladados al laboratorio de patologia y sanidad de peces,
para el caso de los especimenes provenientes de acuario privado,
estos eran capturados con red de mano (Jamos) y trasladados al

laboratorio, para luego ser analizados.

Para ejemplares de Arahuana, que fueron adquiridos de un acuario
comercial, los peces fueron colocados en bolsas plasticas con agua y
oxigeno y fueron transportados hasta las instalaciones del CIFAB-

IIAP, donde fueron analizados y procesados.
Observacion de los peces

Los peces fueron observados externamente con la finalidad de
reportar algun signo y/o sintoma que indique la posibilidad de
enfermedad de origen parasitario. Signos y/o sintomas fueron
anotados en una base de datos con la respectiva informacion

relacionada al pez y las anomalias percibidas.
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Registro fotografico de las patologias observadas

Para el registro fotografico de los parasitos se utilizé un microscopio
(Leica DM 750), de esta manera se pudo identificar facilmente las
estructuras externas e internas de cada especie, asi como de las
caracteristicas anatomicas utilizadas en sistematica. Las fotografias
se llevaron a cabo con un programa digital instalado en el microscopio

y computador.
Andlisis de los peces: andlisis parasitolégico

En el laboratorio se tomaron los registros de los datos biométricos de
los peces (peso y longitud estandar), posteriormente se realizo el
analisis bajo estereoscopio del cuerpo de los peces, revisando las
escamas, piel, aletas. De encontrarse algun parasito, este fue fijado y
conservado de acuerdo a la metodologia especial para cada grupo
parasitario. Posteriormente se realizo el fileteo de la carne de los
peces, haciendo cortes transversales y longitudinales en la
musculatura. Los filetes fueron observados bajo estereoscopio con la
finalidad de detectar algun parasito enquistado o adherido a la
musculatura. Al encontrarse algun parasito, este fue fijado y
conservado de acuerdo a la metodologia especial para cada grupo
parasitario. Luego se realiz6 un corte longitudinal desde la abertura
del ano hasta la apertura opercular. Se observaron asi parasitos
alojados en la cavidad abdominal. Luego, se retiraron los 6rganos
internos de los peces como: estébmago, intestino, ciegos piléricos,
higado, pancreas, vejiga natatoria, gonadas, corazon y cerebro. Al
encontrarse algun parasito, este fue fijado y conservado de acuerdo a

la metodologia especial para cada grupo parasitario.
Procesamiento de parésitos.
Fijacion y conservacion de 6rganos.

Organos del tracto digestivo de los peces fueron retirados y colocados
en Etanol 70% calentado a 70 ©C. El etanol a esta temperatura

permite fijar algun tipo de parasito presente en 6rganos internos, para
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gue de esta forma mueran con el cuerpo extendido y sea mas facil el
manipuleo e identificacion taxondmica. Asimismo, el etanol 70% sirve
para conservar las muestras, las cuales deberan contener rétulos con

la informacién respectiva “- 18
Clarificacion y coloracion de Metazoarios endoparasitos

El procesamiento fue de acuerdo a la metodologia descrita por ¢ 18):

Monogenoidea, Copepoda, Pentastomida: se colocaron a los
parasitos en laminas porta objetos con una gota de solucion
clarificadora llamada Hoyer, cubriéndola con laminillas cubre objetos y
dejandolas secar por 24 horas para luego ser observadas al
microscopio y asi poder identificarlos. Esta técnica permite clarificar
los tejidos del parésito para poder visualizar las estructuras

esclerotizadas, las cuales son utilizadas para su identificacion.

Nematoda: este grupo de parasitos fue clarificado utilizando acido
lactico. Para ello se colocé al parasito en una lamina porta objeto, se
coloco el acido lactico encima del parasito y se cubrié con lamina
cubre objeto. La clarificacion se da a los 5-10 minutos. Esta
clarificacion permiti6 observar Organos internos Yy estructuras

utilizadas para la identificacion taxonémica.

Cestoda, Trematoda, Acantocephala: especimenes de estos grupos
fueron coloreados utilizando Carmin alcohdlico de Langeron. El
proceso de coloracion pasé por diferentes etapas en las cuales el
parasito coloreado va diferenciandose mediante fases alcohdlicas,
para que finalmente sean clarificados con Eugenol y montados como
laminas permanentes en Balsamo de Canada. La coloracion de los
parasitos permitié6 observar érganos internos y estructuras utilizadas

para la identificacion taxondmica.

Branchiura, Isopoda: estos parasitos fueron clarificados utilizando
fenol, lactofenol, acido lactico o glicerina. Colocarlos en una lamina
con una gota de la solucién y dejarlos clarificar por 24 horas para
posterior observacion al estereoscopio y/o microscopio.
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Identificacién taxonOmica de parasitos

La identificacion taxonomica de los parasitos se realizd utilizando
libros, manuales y articulos cientificos. Como parte del material que

se utiliz6 destaca: (19 20.21)
Caracterizacion morfologica de los parasitos

La caracterizacion morfolégica de los parasitos identificados en el
estudio se baso en la toma de registros de las principales estructuras,
organos y caracteristicas de los parasitos. Este registré se di6 con
anotaciones, fotografias y disefios que indicaban las partes, érganos y
estructuras principales, las cuales permitieron el reconocimiento

morfolégico de los mismos.
Registro de signos y sintomas de las enfermedades reportadas

Signos visibles a simple vista como, comportamiento natatorio,
coloracién, respiracion, manchas en la piel, lesiones, protuberancias,
apatia, entre otros, fueron registrados en fichas Excel, para luego
conjuntamente con la identificacién taxonémica del agente causal, se
elaboraron las fichas sanitarias que se usaron en el protocolo
sanitario de identificacion y caracterizacion de las principales
enfermedades parasitarias registrados en peces de importancia

piscicola en la Amazonia peruana.
Elaboracion de protocolo sanitario

El protocolo fue elaborado en base al analisis de las fichas de registro
taxonomico, de signos y sintomas de las patologias parasitarias y

problemas observados en el presente estudio.

3.4. procedimientos de recoleccién de datos

Los indices parasitologicos fueron calculados de acuerdo a las

formulas de - Los indices son: prevalencia (%), intensidad de
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infeccion (1), intensidad media de infeccidén (Im) y abundancia media de

infeccion (Am).

Prevalencia (%P):
P="x100
NE

Donde:
NP = Numero de peces infectados por una determinada especie de parasito.
NE = Numero total de peces examinados

Intensidad (l), expresado como variacion numérica (nUmero total de

parasitos encontrados).

Intensidad media de infestacion (Im):

_ Nspl
NPspl

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

NPspl = Numero de peces infectados por una determinada especie de

pardsito.

Abundancia media (Am)

NTF
NPE

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

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

la muestra.
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3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos
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 el almacenamiento de la informacion relacionada al
pez, signos y/o sintomas de las patologias observables, diagndstico e

identificacion taxondmica.

3.6. Aspectos éticos

Para sacrificio de las especies se llevd a cabo con las siguientes
recomendaciones: realizar una perforacion a la altura de la region
cefalica (fontanela), con ayuda de un instrumento puntiagudo (aguja o
estilete), realizando ligeros movimientos laterales destruyendo el
cerebro, provocando la muerte inmediata del pez.

Asimismo, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana —
AP, cuenta con R. D. N° 132-2014-GRL-DIREPRO, del Ministerio de
la Produccion que le da facultad para la colecta, investigacion 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.
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, el presente plan de investigacion
qgue se realizd se rigié 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. Parasitos presentes en Arapaima gigas “paiche”

Peces del eje carretero

Andlisis 30 alevinos con tamafios 20 + 4 cm. y peso 200.5 + 38.5 g.

Organo afectado: branquias

Sintomas _y signos: Peces presentaban coloracion oscura, atipica,

respiracion acelerada, nados irregulares “flashing”.

Diagnéstico: Se realizé un andlisis de piel, branquias y de dérganos
internos. Los analisis revelaron la presencia en las branquias de
monogenoideos (llustracibn 1), siendo la especie identificada

Dawestrema cycloancistrium (llustracion 2).

llustracién 1. Monogeneos parasitando las branquias de Arapaia gigas. A. Vista de huevos
adheridos a filamentos branquiales. B. Ejemplares de monogeneos adheridos a filamentos

branquiales. C. Vista ventral de monogeneo.

llustraciéon 2. Dawestrema cycloancistrium parasito de las branquias de Arapaima gigas. A.

Vista ventral de la parte anterior mostrando el complejo copulador. B. Parte posterior

mostrando el haptor. C. Complejo copulador.
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Los indices parasitarios revelaron una prevalencia del 100% lo que indica
que todos Ilos peces analizados estuvieron parasitados por D.
cycloancistrium. La intensidad y abundancia media fue de 154.23 parasitos
por peces analizados considerandose como valores elevados de riesgo que

puedan afectar la salud de los peces

Tabla 1. indices parasitarios de Dawestrema cycloancistrium parasitos de las branquias de
Arapaima gigas.

Especie PA | PP | P% I Im Am

Dawestrema cycloancistrium | 30 | 30 | 100 | 4627 | 154.23 | 154.23
Leyenda 1. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevaléncia. | =

intensidad de infestacién, Im = intensidade media de infestacion. Am = abundancia media

de infestacion.
4.2. Parésitos presentes en Osteoglossum bicirrhosum “arahuana”

Peces del eje carretero

Analisis 30 alevinos con tamafios 10.5 + 3.5 cm. y peso 25+ 7 g.

Organo afectado: musculatura

Sintomas y signos: Peces presentaban coloracion rojiza en la piel, con

protuberancias de color rojo.
Diagnostico: Se realiz6 un analisis de la piel y musculo, registrando a la

larva L4 del nematodo Eustrongylides sp (llustracion 3).
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llustracién 3. A. Lesiones visibles en piel y misculo de Osteoglossum bicirrhosum. B. Vista
de nematodo saliendo del muasculo, C. Ejemplar de Eustrongylides sp. (Nematoda) retirado

del musculo de O. bicirrhosum.

Organo afectado: piel y branquias

Sintomas _y signos: Peces presentaban respiracion acelerada y nados

irregulares. Se frotaban contra las paredes de los acuarios.
Diagnéstico: Se realizé un analisis de la piel y branquias y se identificd al

protozoario Trichodina sp. tanto en piel como en branquias (llustracion 4).
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llustracién 4. A, B. Branquias de Osteoglossum bicirrhosum infestadas por Trichodina sp.

Los indices parasitarios mostraron parasitismo por Eustrongylides sp. en la

mitad de los peces analizados. El promedio de parasitos encontrados por

cada pez parasitado fue de 1.2. Con respecto al protozoario Trichodina sp.,

los niveles de infestacion fueron bastante altos, con intensidad media de

infestacion superior a los 900 individuos por pez parasitado.

Tabla 2. indices parasitarios de parasitos registrados en Osteoglossum bicirrhosum

Especie PA | PP | P% I Im Am
Eustrongylides sp. | 30 | 15 | 50 18 1.2 0.6
Trichodina sp. 30 | 20 | 66.6 | 18413 | 920.65 | 613.76
Leyenda 2. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =

intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacion. Am = abundancia media de

infestacion.

4.3. Parasitos presentes en Colossoma macropomum “gamitana”

Peces del eje carretero

Analisis 30 juveniles con tamafios 34 £ 9 cm. y peso 2150 + 30.2 g.
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Ectoparasitos encontrados.

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: respiracion acelerada. Presencia de helmintos en las

branquias (llustracion 5). Manchas verde petréleo en el cuerpo de los
peces, branquias palidas, con manchas verde petréleo que revelan la
presencia de parasitos color verduzco (llustracion 6).

Diagnéstico: Se realiz6 un andlisis de la piel y branquias y se
identificaron a especies de Monogenoidea parasitando las branquias.
Ademas, se registraron en algunos peces a individuos de Piscinoodinium
sp.

Especies de Monogenoidea identificadas

Anacanthorus spathulatus

Notozothecium janauachaensis

Mymarothecium boegeri

Mymarothecium iiapensis
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llustracidon 5.Especies de Monogenoidea de las branquias de Colossoma macropomum. A.
Anacanthorus spathulatus, B. Complejo copulador, C. Notozothecium janauachensis. D.
Haptor. E. Complejo copulador de N. janauachensis. F. Mymarothecium boegeri, G.

Complejo copulador de Mymarothecium iiapensis, H. Haptor.

Anacanthorus spathulatus
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Esta especie se caracteriza por presentar el complejo copulador en forma de
“pinza”, siendo el OCM un tubo grueso en forma de espatula, la pieza
accesoria es una barra con una protuberancia cerca de su parte anterior y
con punta dirigida hacia un lado. Se articula a la base del OCM con un
pliegue rugoso. Los ganchos son grandes, con dos subunidades, pulgar

prominente y punta ligeramente curvada.

Notozothecium janauachaensis

Presenta el cuerpo ensanchado y pequefio, el OCM es un tubo fino curvado
en forma de coma (,) y la pieza accesoria es una cinta irregular. Las anclas
ventrales son 4 veces el tamafio de las anclas dorsales, estas Ultimas son

bastante pequefias. Barra ventral gruesa y barra dorsal fina curvada.

Mymarothecium boegeri

Parasito con cuerpo alargado que presente el OCM como un tubo simple
ligeramente curvado en su parte distal, la pieza accesoria tiene forma de
“labio”. Barra ventral con proyeccion antero medial, anclas de forma y

tamafo similar.

Mymarothecium iiapensis

Se caracteriza por presentar el complejo copulador en forma de ‘“llave
americana”, siendo el OCM un tubo doblado en su base dando la forma de
coma (,) y la pieza accesoria de forma irregular, con proyecciones con
terminaciones agudas a forma de puntas. La pieza accesoria se une a la
base del OCM formando una expansion que termina en punta. Las anclas
son similares en forma y tamafio. La barra ventral presenta una proyeccién

anteromedial bien definida.

Piscinoodinium sp.

Este protozoario tiene forma ovalada y de color verde petréleo. Se manifiesta
en altas cantidades tanto en piel, como en branquias. Peces infestados por
este parasito presentan manchas verdosas en la piel y branquias,

acomparfada de coloracion palida.
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llustracion 6. A. Muestra de branquias infestada por Piscinoodinium sp. B. Psinoodinium sp.

visto en microscopio éptico con aumento 40X.

Endoparasitos encontrados

Organo afectado: piel

Sintomas y signos: puntos de color negro en la piel y aletas (llustracion 7).

Diagnéstico: Se realiz6é un analisis de la piel, encontrando metacercarias de
Trematoda enquistadas en piel y aletas. La identificacion taxondmica
permitié registrar a Diplostumum sp. como el responsable de las anomalias
en mencion.

Diplostomum sp.

Este trematodo es el responsable de la “enfermedad de los puntos negros” la
cual se caracteriza por que el pez presenta protuberancias y puntos oscuros
en toda la piel y aletas. La metacercaria se enquista en la piel y para su
observacion hay que hacer un corte en la piel y aplastar el quiste a fin de

notar al parasito.
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llustracion 7.A. Ejemplares de Colossoma macropomum colectado de estanque piscicola
con puntos negros en la piel. B. Ejemplar en acuario de vidrio evidenciando los puntos

negros como signos de infestacion por Diplostomum sp.

Organo afectado: cavidad ocular, ojos

Sintomas y signos: parasitos presentes en la cavidad ocular con movimiento

intenso
Diagnéstico: Se realiz6 un andlisis de los ojos, encontrandose numerosas
metacercarias de Austrodiplostomum compactum alojados en la cavidad

ocular de los peces (llustracion 8).
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llustraciéon 8.A. Vista lateral de la cabeza de Colossoma macropomum mostrando el ojo

parasitado por metacercarias de Austrodiplostomum compactum. Circulo amarillo indica
presencia del parasito.

Austrodiplostomum compactum

Este parasito se localiza en la cavidad ocular de los peces, presenta forma
lingliforme, con presencia de una ventosa oral, dos pseudoventosas
ubicadas lateralmente, ventosa ventral, 6rgano tribocitico prominente, y una

especie de cola en parte posterior (llustracion 9).
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llustracidn 9.A. Vista de cuerpo completo de Austrodiplostomum compactum coloreado con
Carmin. psv = pseudoventosa, vo = ventosa oral, ci = ciegos intestinales, ot = 6rgano

triboscitico, gs = génadas.

Organo afectado: cavidad visceral

Sintomas vy signos: sin sintomas visibles

Diagnéstico: Se realizé un analisis de 6rganos internos y cavidad visceral,
encontrando a nematodos en la cavidad visceral. La identificacion
taxon6mica revel6 la presencia de Procamallanus (Spirocamallanus)

inopinatus (llustracion 10).
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llustracién 10. Ejemplar de P. (S.) inopinatus colectado en la cavidad visceral de C.
macropomum. B. Ejemplar hembra (h) y macho (m) de P. (S.) inopinatus visto bajo

estereoscopio.

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus

Este nematodo cuando vivo presenta coloracion rojiza intensa para
ejemplares hembras y oscura para ejemplares machos. Vistos
microscopicamente presentan una capsula bucal esclerotizada con espirales
gue varian de 9 a 18 (llustracion 11). Presentan un eséfago muscular, un
glandular. Ambos den forma de “pera”. Los machos presentan espiculas y
papilas genitales. La caracteristica Unica de la especie es la presencia de

cuatro pares de papilas pre anales y seis pares de papilas post anales.
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llustraciébn 11. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus. A. Ejemplar visto bajo

estereoscopio. B. Parte anterior mostrando la cipsula bucal y los eséfagos.

Los indices parasitarios de las especies de parasitos registrados en C.
macropomum revelaron altos valores de infestacion de Psinoodinium sp.
También se muestra alta prevalencia de 100% para el monogeneo
Anacanthorus spatulathus. Con respecto a endoparasitos, se evidencian

bajos valores de infeccion en los indices parasitarios.

indices parasitarios

Tabla 3. indices parasitarios de los paréasitos registrados en Colossoma macropomum

Especie PA | PP P% | Im Am
Piscinoodinium sp. 30 | 25 | 83.33 | 19647 | 785.88 | 654.90
Anacanthorus spatulathus 30 | 30 | 100.00 211 7.03 7.03
Notozothecium janauachaensis 30 | 19 | 63.33 104 5.47 3.47
Mymarothecium boegeri 30 | 12 | 40.00 64 5.33 2.13
Mymarothecium iiapensis 30| 9 30.00 47 5.22 1.57
Diplostomum sp. 30 | 15 | 50.00 75 5.00 2.50
Austrodiplostomum compactum 30| 8 26.67 50 6.25 1.67
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus | 30 | 2 6.67 3 1.50 0.10

Leyenda 3. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =
intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacion. Am = abundancia media de
infestacion.
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4.4. Parasitos presentes en Piaractus brachypomus “paco”
Peces del eje carretero

Andlisis 30 juveniles con tamafios 19.6 + 3 cm. y peso 1840.2 £ 16.4 g.

Ectoparasitos Encontrados.

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: respiracion acelerada.

Diagnostico: Se realiz6é un andlisis de la piel y branquias y se identificaron a
especies de Monogenoidea parasitando las branquias.
Especies de Monogenoidea identificadas

e Anacanthorus penilabiatus

e Mymarothecium viatorum

Anacanthorus penilabiatus

Esta especie se caracteriza por la ausencia de barras y anclas en el haptor,
asi como de presentar ganchos pequefios. EI OCM esta conformado por un
tubo sinuoso. La pieza accesoria esta articulada a la base del OCM por un
pliegue notorio, la pieza accesoria tiene forma recta, terminando en la parte
distal como una especie de gancho o capucha en forma punteaguada que le

da el aspecto de un “pico de ave” (llustracion 12A-B)

Mymarothecium viatorum

Esta especie es caracterizada por presentar el OCM corto, ligeramente
doblado en su parte distal, la pieza accesoria es sinuosa en forma de “S” y
es articulada a la base del OCM por un pliegue fino y alargado. Las anclas
son iguales en forma y tamafo, con la presencia de barra ventral con una

larga proyeccion medial (llustracion 12C-D).
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llustracion 12. A. Vista anterior de cuerpo de Anacanthorus penilabiatus. B. Complejo

copulador de A. penilabiatus. C. Haptor de A. penilabiatus. D. Complejo copulador de

Mymarothecium viatorum. E. Barra ventral. F. Estructuras dorsales.

indices parasitarios

Los indices parasitarios de las especies de Monogenoidea reportada para P.

brachypomus muestran valores de prevalencia superiores a 50%, con

intensidades y abundancias medias bajas.

Tabla 4. indices parasitarios de las especies de Monogenoidea parasitos de las branquias

de Piaractus brachypomus.

Especie PA | PP | P% I Im | Am
Anacanthorus penilabiatus | 30 | 20 | 66.67 | 160 | 8 | 5.33
Mymarothecium viatorum 30 | 16 | 53.33 | 64 4 | 2.13

Leyenda 4. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P%

prevalencia. | =

intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacién. Am = abundancia media de

infestacion.
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4.5. Parésitos presentes en Brycon amazonicus “sabalo”
Peces del eje carretero
Andlisis 30 juveniles con tamafos 14 + 4 cm. y peso 350.5 + 23 g.

Ectoparasitos encontrados.

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: respiracion acelerada.

Diagndstico: Se realizé un analisis de la piel y branquias y se
identificaron a especies de Monogenoidea parasitando las branquias.
La especie identificada fue

e Jainus amazonicus

Jainus amazonicus
Esta especie es caracterizada por presentar el OCM como un pequefio tubo
en forma de “J” con pieza accesoria de forma irregular. Presenta abundante

vitelaria, haptor pequefio, estrecho, ancla dorsal modificada de forma atipica

(Hlustracion 13).

llustracion 13.Jainus amazonensis. A. Complejo copulador. B. Estructuras del haptor

ventrales. C. Estructuras dorsales del haptor.

indices parasitarios
Los indices parasitarios de la especie de Monogenoidea registradas en B.
amazonicus mostraron una prevalencia ligeramente superior a nivel medio,

con bajos indices de infestacion.

Tabla 5. indices parasitarios de las especies de Monogenoidea parasitos de las branquias

de Brycon amazonicus.

Especie PA | PP | P% | Im Am
Jainus amazonicus 30 | 18 | 60.00 | 222 | 12.33 7.40
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Leyenda 5. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =
intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacion. Am = abundancia media de

infestacion.

4.6. Parasitos presentes en Prochilodus nigricans “boquichico”

Peces del eje carretero

Andlisis 30 alevinos con tamafios 8.4 + 4 cm. y peso 10.5 +5 g.

Organo afectado: branquias

Sintomas _y signos: Peces presentaban coloracion oscura, atipica,

respiracion acelerada, nados irregulares “flashing”.

Diagnéstico: Se realizé un andlisis de piel, branquias y de dérganos
internos. Los analisis revelaron la presencia en las branquias de
monogenoideos, siendo la especie identificada Tereancistrium curimba

(Hlustracion 14).

Tereancistrium curimba

Esta especie se caracteriza por presentar el OCM como un tubo fino
enrollado que forma 12 anillos. La pieza accesoria se articula a la base del
OCM y es una especie de espatula curvada hacia atrds. La vagina es
esclerotizada con una abertura de forma circular, siendo el canal de la
vagina fino y alargado. La caracteristica principal de esta especie es la

presencia de anclas ventrales con proyecciones en forma de espatulas.

llustracién 14. A. Complejo copulatorio de Tereancistrium curimba. B. Haptor
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indices parasitarios
Los indices parasitarios de la especie de parasito registrada en P. nigricans
revelo la presencia de solo una especie parasitando las branquias, con bajos

valores en los indices.

Tabla 6. indices parasitarios de Tereancistrum curimba parasitos de las branquias de
Prochilodus nigricans.

Especie PA | PP | P% I | Im | Am
Tereancistrum curimba | 30 | 10 | 33.33 | 50 | 5 | 1.67

Leyenda 6. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =
intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacion. Am = abundancia media de

infestacion.

4.7. Parédsitos presentes en Myloplus schomburgkii “palometa banda

negra”

Peces del CIFAB - IIAP

30 ejemplares adultos con tamafos 29 + 3 cm. y peso 1650 + 35.5 g.

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: Sin signos notorios

Diagnostico: Se realizé un andlisis de piel, branquias y de o6rganos
internos. Los andlisis revelaron la presencia en las branquias de
monogenoideos (llustraciéon 15).
Las especies identificadas fueron:
e Anacanthorus camposbacae
e Anacanthorus carmenrosae
e Anacanthorus pedanophallus
e Notozothecium bethae
e Notozothecium nanayensis
Anacanthorus camposbacae
Esta especie se caracteriza por presentar el OCM como un tubo grueso en
forma de “J”. La pieza accesoria esta conformada por una barra gruesa con
una joroba en su parte media y terminacion punteaguda. Presenta

expansiones en su parte media con terminaciones finas.
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Anacanthorus carmenrosae

Esta especie presenta el OCM como un tubo grueso en forma de “J”. La
pieza accesoria tiene forma de letra “Y”.

Anacanthorus pedanophallus

Esta especie presenta el OCM en forma de “J”, de tamafio medio, doblado
anteriormente. La pieza accesoria es una barra corta que en el medio tiene

forma de “aleta de tiburon”.

Notozothecium bethae

Esta especie presenta el OCM como un tubo fino y alargado en forma de “J”
expandida. La pieza accesoria es articulada a la base del OCM por un
ligamento fino. La pieza accesoria es una barra recta que en su parte distal
presenta una placa de forma rectangular. La barra ventral presenta

proyeccion antero medial prominente y notoria.

Notozothecium nanayensis
Esta especie presenta el OCM en forma de “J”. Es un tubo corto que se
articula a la pieza accesoria, que presenta forma recta con expansiones en

su parte anterior en forma de capucha. La barra ventral presenta proyeccion

anteromedial muy pequefia y de forma punteaguda.

llustracion 15. A. Complejo copulatorio de Anacanthorus camposbacae. B. Haptor. C.

Complejo copulador de Anacanthorus carmenrosae. D. Complejo copulatorio de
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Anacanthorus pedanophallus. E. complejo copulatorio de Notozothecium bethae. F. Haptor.

G. Complejo copulatorio de Notozothecium nanayensis. H. Haptor.

indices parasitarios

Los indices parasitarios de las especies de Monogenoidea parasitos de las
branquias de M. schomburgkii mostraron bajos valores en los indices
parasitarios con las prevalencias mas altas en A. camposbacae y A.

carmenrosae.

Tabla 7. indices parasitarios de las especies de Monogenoidea parasitos de las branquias
de Myloplus schomburgkii

Especie PA | PP | P% I Im Am
Anacanthorus camposbacae 30 | 19 | 63.33 | 234 | 12.32 | 7.80
Anacanthorus carmenrosae 30 | 18 | 60.00 | 218 | 12.11 | 7.27
Anacanthorus pedanophallus | 30 | 14 | 46.67 | 79 5.64 | 2.63
Notozothecium bethae 30 | 6 | 20.00 | 21 3.50 | 0.70
Notozothecium nanayensis 30 | 9 | 30.00 | 34 3.78 | 1.13

Leyenda 7. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =

intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacion. Am = abundancia media de

infestacion.

4.8. Parasitos presentes en Pseudoplatystoma punctifer “doncella”
Peces del CIFAB - lIAP
30 ejemplares adultos con tamafios 36 + 8 cm. y peso 2650.5 + 30.5 g.

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: desnutricion, palidez, heridas rojizas en la piel.

Presencia de parasitos adheridos dorsal y ventralmente.
Diagnostico: Se realiz6 un analisis de piel y aletas, colectandose
numerosos crustaceos parasitos del grupo de Branchiura. La especie

identificada correspondié a Dolops discoidalis.

Dolops discoidalis

Este parasito se caracteriza por presentar el caparazon ovalado, cuatro
pares de patas con terminaciones puntiagudas. Modificacion de la primera
maxila en ganchos. La especie presenta manchas dorsales con coloracion

amarillenta. Individuos machos presentaron dos testiculos de forma
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trilobulada de color blanquecino, siendo el I6bulo externo mas pequefio que
los demas. Individuos hembras presentaron una cavidad denominada
espermateca de forma redondeada, de color marron, ubicadas cerca de la

base del abdomen y visibles a vista dorsal.
% T

llustracion 16. Ectoparasitos branchiuros colectados de Pseudoplatystoma punctifer

parasitando la parte dorsal y ventral de los peces.

llustracidn 17. Dolops discoidalis parasito de Pseudoplatystoma punctifer. A. Muestreo y

colecta de los parasitos. B. D. discoidalis parasitando la parte ventral del cuerpo de P.
punctifer.
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indices parasitarios

Los indices parasitarios para el branchiuro Dolops discoidalis revel6 alto
valor de infestacion con prevalencia de 100% e intensidad y abundancia
media de infestacion de 118.90 parasitos promedio por pez examinado,
indicando una infestacion severa.

Tabla 8. indices parasitarios de Dolops discoidales parasitos de la piel de

Pseudoplatystoma punctifer
Especie PA | PP P% I Im Am
Dolops discoidalis | 10 | 10 | 100.00 | 1189 | 118.90 | 118.90

Leyenda 8. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =

intensidad de infestacion, Im = intensidad media de infestacion. Am = abundancia media de

infestacion.
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Tabla 9. Tabla resumen de los parasitos y sus respectivos indices parasitarios registrados

en peces hospederos de importancia comercial como peces de consumo humano en la

Amazonia peruana

Especie PA | PP P% I Im Am
Hospedero: Arapaima gigas

Parasito (s) identificado (s)

Dawestrema cycloancistrium 30 30 100 4627 154.23 | 154.23
Hospedero: Osteoglossum bicirrhosum

Parasito (s) identificado (s)

Eustrongylides sp. 30 15 50 18 1.2 0.6

Trichodina sp. 30 20| 66.6| 18413 920.65| 613.76
Hospedero: Colossoma macropomum

Parasito (s) identificado (s)

Piscinoodinium sp. 30| 25| 83.33| 19647 785.88 654.9

Anacanthorus spatulathus 30 30 100 211 7.03 7.03
Notozothecium janauachaensis 30 19| 63.33 104 5.47 3.47
Mymarothecium boegeri 30 12 40 64 5.33 2.13
Mymarothecium iiapensis 30 9 30 47 5.22 1.57
Diplostomum sp. 30 15 50 75 5 25

Austrodiplostomum compactum 30 8| 26.67 50 6.25 1.67
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 30 6.67 3 15 0.1
Hospedero: Piaractus brachypomus

Parasito (s) identificado (s)

Anacanthorus penilabiatus 30 20| 66.67 160 5.33
Mymarothecium viatorum 30 16| 53.33 64 2.13
Hospedero: Brycon amazonicus

Parasito (s) identificado (s)

Jainus amazonicus 30 18 60 222 12.33 7.4
Hospedero: Prochilodus nigricans

Parasito (s) identificado (s)

Tereancistrum curimba 30 10| 33.33 50 5 1.67
Hospedero: Myloplus schomburgkii

Parésito (s) identificado (s)

Anacanthorus camposbacae 30 19| 63.33 234 12.32 7.8

Anacanthorus carmenrosae 30| 18 60 218 12.11 7.27

Anacanthorus pedanophallus 30 14| 46.67 79 5.64 2.63
Notozothecium bethae 30 6 20 21 35 0.7
Notozothecium nanayensis 30 9 30 34 3.78 1.13
Hospedero: Pseudoplatystoma punctifer

Parasito (s) identificado (s)

Dolops discoidalis 10 10 100 1189 118.9 118.9
Leyenda 9. PA = peces analizados. PP = peces parasitados. P% = prevalencia. | =

intensidad. Im = intensidad media de infeccién/infestacion. Am

infeccién/infestacion.
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En la tabla 9 se muestran los valores de los indices parasitarios de las
especies de peces analizadas en el presente trabajo, se puede apreciar
algunas especies de peces con valores elevados de prevalencia parasitaria,
como el caso de A. gigas infestado por D. cycloancistrium que muestra
100% de prevalencia y una alta intensidad y abundancia media de 154.23.
Para O. bicirrhosum, se registré una prevalencia de Trichodina sp. de 66%
con elevado valor de intensidad media de infestacion: 920.63 parasitos en
promedio por pez infestado. Para el caso de C. macropomum elevados
valores fueron registrados para A. spathulatus con prevalencia de 100% y
para |. multifilis con prevalencia de 83.3% y con valor de intensidad media de
infestacion de 785.88 parasitos en promedio por pez infestado. Para P.
punctifer se registr6 también un alto valor de infestacion de 100% de
prevalencia con intensidad media de infestacion de 118.9 parasitos promedio
por pez infestado. De esta forma, se reportan a ectoparasitos como los mas
prevalentes y con mayores niveles de parasitismo en peces de consumo

criados en cautiverio.
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FICHAS RESUMEN PARA SEGUIMIENTO DE PROTOCOLO DE
SINTOMATOLOGIA Y DIAGNOSTICO DE PARASITOSIS EN PECES DE

CONSUMO DE LA AMAZONIA PERUANA

Arapaima gigas “paiche”

Sintomas y signos: Peces presentaban

coloracion oscura, atipica, respiracion

acelerada, nados irregulares “flashing”.

Diagnoéstico: Se realizd un andlisis de
piel, branquias y de érganos internos. Los
analisis revelaron la presencia en las
branquias de monogenoideos, siendo la

especie identificada Dawestrema

cycloancistrium.

Colossoma macropomum “gamitana”

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: respiracion acelerada. Presencia de
helmintos en las branquias. Manchas verde petréleo en el
cuerpo de los peces, branquias palidas, con manchas verde
petréleo.

Diagnéstico: Se realizé un analisis de la piel y branquias y se
identificaron a especies de Monogenoidea parasitando las
branquias. Ademas, se registraron en algunos peces a

individuos de Piscinoodinium sp.

Organo afectado: cavidad visceral

Sintomas y signos: sin sintomas visibles

Diagnéstico: Se realizé un andlisis de érganos internos y
cavidad visceral, encontrando a nematodos en la cavidad
visceral. La identificacion taxonoémica reveld la presencia de
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus

Osteoglossum bicirrhosum “arahuana”

Organo afectado: musculatura

Sintomas vy signos: Peces presentaban coloracion rojiza

en la piel, con protuberancias de color rojo.

Diagndstico: Se realizé un analisis de la piel y musculo,
registrando a la larva L4 del nematodo Eustrongylides sp.

Organo afectado: piel y branquias

Sintomas y signos: Peces presentaban respiracion

acelerada y nados irregulares. Se frotaban contra las

paredes de los acuarios.

Diagndstico: Se realizé un analisis de la piel y branquias y
se identifico al protozoario Trichodina sp. tanto en piel
como en branquias

Organo afectado: piel

Sintomas y signos: puntos de color negro en la piel y aletas.
Diagndstico: Se realizé un andlisis de la piel, encontrando
metacercarias de Trematoda enquistadas en piel y aletas. La
identificacion taxonémica permitidé registrar a Diplostumum sp.

como el responsable de las anomalias en mencién.

Organo afectado: cavidad ocular, ojos
Sintomas y signos: pardsitos presentes en la cavidad ocular con

movimiento intenso
Diagnéstico: Se realizé un andlisis de los ojos, encontrandose

numerosas metacercarias de Austrodiplostomum compactum
alojados en la cavidad ocular de los peces
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Piaractus brachypomus “paco”

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: respiracion acelerada.
Diagndstico: Se realizé un analisis de la piel y
branquias y se identificaron a especies de

Monogenoidea parasitando las branquias.

Brycon amazonicus “sabalo”

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: respiracién acelerada.
Diagnéstico: Se realizé un analisis de la piel y
branquias y se identificaron a especies de

Monogenoidea parasitando las branquias.

Myloplus schomburgkii “palometa

banda negra”

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: Sin signos notorios
Diagnéstico: Se realizé un analisis de piel,
branquias y de érganos internos. Los
analisis revelaron la presencia en las

branquias de monogenoideos

Prochilodus nigricans “boquichico”

Organo afectado: branquias
Sintomas y signos: Peces presentaban

coloracion oscura, atipica, respiracion
acelerada, nados irregulares “flashing”.
Diagndstico: Se realizé un analisis de piel,
branquias y de érganos internos. Los analisis
revelaron la presencia en las branquias de
monogenoideos, siendo la especie identificada

Tereancistrium curimba.

Pseudoplatystoma punctifer “doncella”

Organo afectado: branquias

Sintomas y signos: desnutricién, palidez, heridas

rojizas en la piel. Presencia de parasitos adheridos

dorsal y ventralmente.

Diagnéstico: Se realizé un andlisis de piel y aletas,
colectandose numerosos crustaceos parasitos del

grupo de Branchiura. La especie identificada

correspondié a Dolops discoidalis.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Un trabajo de investigacion liderado por @3 reportan por primera vez al
branchiuro Dolops striata parasitando la piel de juveniles de A. gigas criados
en estanques piscicolas de la Amazonia brasilefia. Ese mismo afio, 4
determinaron que la causa de muerte de alevinos de A. gigas criados en
cautiverio en Brasil, fue provocada por infeccion masiva de nemétodos
pertenecientes a Goezia spinulosa. En el mismo estudio reportaron otros
parasitos como D. cycloancistrium, el acantocéfalo Polyacanthorrhynchus

macrorhynchus y el nematodo zoonético Hysterothilacium sp.

Registros en la Amazonia peruana son reportados por (2 quienes
identificaron al mogenoideo D. cycloancistrium como uno de los parasitos
mas nocivos para la salud de A. gigas criados en estanques piscicolas del
eje carretero lquitos-Nauta, en Loreto, Perd. Para Arapaima gigas cultivados
en la Amazonia peruana y brasilefia se han reportado parasitos de diferentes
grupos ccomo: monogenoideos, trematodos, céstodos, acantocéfalos y
nematodos 3. Como registros mas actuales de la presencia de parasitos en
A. gigas de ambientes controlados en la regibn de Loreto, Perq,
mencionamos a (2 quienes reportaron al monogenoideo Dawestrema
cycloancistrium como parasito de las branquias de A. gigas colectados de un
estanque piscicola de Loreto, Peru. Estos autores registraron elevados
indices parasitarios, con valores en intensidad media superiores a 100
parasitos por pez infestado, lo que alerta de la posibilidad de la
manifestacion de alguna enfermedad o dificultad respiratoria.

En una investigacion realizada en la Amazonia peruana, 7) reportaron en
alevinos de A. gigas al nematodo Eustrongylides sp. parasitando la
musculatura. En el presente estudio, se reportd Unicamente al
monogenoideo D. cycloancistrium parasitando las branquias de los A. gigas
analizados. La presencia de este parasito se atribuye a malas condiciones
del agua producto de una sobre alimentacion, en cuyos escenarios el
alimento no consumido se descompone en el fondo del estanque,

aumentando los niveles de compuestos nitrogenados, resultando en estrés

49



para los peces, consecuente baja del sistema inmune, dando paso a la
infestacion masiva de ectoparasitos como D. Cycloancistrium. En el presente
estudio, se pudo registrar a D. cycloancistrium con valores elevados de
parasitismo, similares a los reportados por 2. De esta forma, se verifica que
A. gigas criados en cautiverio son susceptibles a altos niveles de infestacion

parasitaria por D. cycloancsitrium.

Para O. bicirrosum se registré por primera vez al nematodo Eustrongylides
sp. en la musculatura de peces criados en cautiverio, los cuales fueron
alimentados por tres meses con peces “guppie” ). Seglin estos autores, los
peces adquirieron las larvas de neméatodo a través de la alimentacién con
estos peces. Segin @9, los endoparasitos ingresan al cuerpo de los peces a
través de la via trofica; es decir, a través del alimento que consumen en
relaciones predador-presa. De esta forma, los peces guppie le transmiten los
parasitos a la arahuana. En el presente estudio, son registrados nematodos
Eustrongylides en la musculatura de peces criados en cautiverio,
alimentados con peces forraje, dentro de los cuales figuran peces Guppies,
corroborando lo mencionado por @7, Los resultados reportados por 47 con
respecto a los indices parasitarios son similares a los presentados en la
presente investigacion, donde también se reporta una intensidad media de
infeccion ligeramente mayor a 1 parasito por pez infectado, reportado que
Eustrongylides sp. puede parasitar a este pez, pero en cantidades no
alarmantes. Sin embargo, es importante considerar que este parasito es de
potencial zoondtico 1) y el riesgo sanitario al consumidor estaria al consumir

carne de arahuana adulta contaminada.

El protozoario Trichodina sp. fue registrado parasitando las branquias de O.
bicirrhosum procedentes de estanques de tierra del Centro de
Investigaciones Quistococha, en Loreto — Perd 7)., Los niveles de infestacion
registrado fueron bastante elevados. En el presente estudio, también se
registraron elevados niveles de infestacién por Trichodina sp. Registros de
este protozoario alertan la toma de medidas para su prevencion o control,

principalmente aquellas asociadas al cuidado de la calidad del agua.
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En una investigacion realizada por 8 analizando a alevinos de C.
macropomum y P. brachypomus procedentes de estanques piscicolas del
IIAP, registraron a monogenoideos de Gyrodactylidae y Dactylogyridae
parasitando las branquias de los peces. También registraron altos niveles de
infestacion por Trichodina sp. En la investigacion realizada por ?? en Loreto-
Peru, trabajando con ejemplares de gamitana de ambientes controlados, se
identificaron a tres monogenoideos: dos a nivel de especie (Anacanthorus
spathulatus y Notozothecium janauchensis) y uno a nivel de género
(Mymarotecium sp.), localizados en branquias; asimismo, se identific6 a un
protozoario, Piscinoodinium pillulare, localizado en piel, aletas y branquias
de C. macropomum adquiridas en centros piscicolas del eje carretero
Iquitos-Nauta @9). En el presente estudio también se registrd la presencia de
los monogenoideos mencionados, asi como del protozoario P. pillulare con
altos niveles de infestacion, poniendo en riesgo la produccion en cautiverio
de C. macropomum. Con respecto a los indices parasitarios, cabe destacar
que en el trabajo realizado por @8 también se reporta a A. spatulathus como
el monogenoideo mas prevalente y con mayores valores de parasitismo, al
igual que en el presente estudio. De igual forma, los datos reportaos por @9
con respecto a los indices parasitarios mostraron valores bastante elevados

en los indices parasitarios, al igual que los reportados en el presente estudio.

Con respecto a la presencia de trematodos en C. macropomum, ©9
identificaron a trematodos de Diplostomum y Austrodiplostomum parasitando
a C. macropomum. El problema se manifesté por un desmejoramiento de la
calidad fisica de los peces, ya que el parasito se alojaba en los ojos y piel de
los peces, perjudicando su comercializacién, con dafios oculares que se
reflejan en detrimento de la reproducciéon y el engorde de los peces. La
presencia de trematodos en los peces se atribuye a la presencia de
moluscos en los estanques de cultivo, ya que estos invertebrados son los
primeros hospederos intermediarios obligatorios de este grupo de parasitos.
En el presente estudio con ejemplares de C. macropomum de estanques
piscicolas se pudo evidenciar la presencia de estos parasitos en piel y ojos y
se atribuye a moluscos acuaticos presentes en los estanques conjuntamente

con las gamitanas. Medidas de control deben ser tomadas para evitar este
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tipo de infestaciones parasitarias. Evitar el ingreso de aves piscivoras y
moluscos en los estanques es fundamental para prevenir estas patologias.
Con respecto a los indices parasitarios, los datos reportados por G9 indican
un parasitismo de trematodos moderado, el cual si bien es cierto no pondria
en peligro la salud del pez, si deteriora su calidad, siendo inviable para ser
comercializado. Los resultados del presente estudio corroboran este
enunciado, desde que los ejemplares parasitados por Diplostomum sp.
tenian un aspecto desagradable, siendo complicado o imposible su venta en
ese estado. De igual forma, ejemplares con ojos parasitados por trematodos

presentaron valores bajos de infeccién al igual que los reportados por G0,

En una investigacion conducida por GV realizaron un levantamiento de
informacion detallada sobre la presencia de P. (S). inopinatus en peces de la
Amazonia brasilefia. De los mas de 50 hospederos analizados, registraron a
este nematodo en ejemplares de C. macropomum y el hibrido “pacotana”
procedentes de estanques piscicolas de Brasil. Los resultados de estos
autores concuerdan con lo presentado en este estudio, revelando la
presencia de este parasito por primera vez en C. macropomum de la
Amazonia peruana. Los reportes de indices parasitarios reportados por ¢
indican que este pardsito esta presente en diversos hospederos con bajos
valores en los indices parasitarios, tal y como se confirma con los resultados

de la presente investigacion.

El monogenoideo Jainus amazonensis fue identificado por 2 en ejemplares
de Brycon cephalus conocido popularmente como “sabalo” procedentes de
estanques piscicolas de Loreto-Perl. La prevalencia parasitaria registrada
fue de 100% con altas intensidades de infestacion de 230 parasitos por pez
infectado. En el presente estudio se revela la presencia de unicamente una
especie de Monogenoidea: J. amazonensis con elevados niveles de
infestacion similares a los de los autores mencionados, corroborando la

presencia de esta especie en ejemplares procedentes de centros de cultivo.

Resultados obtenidos por 3 revelaron la presencia de monogenoideos de

Tereancistrum: T. curimba y T. toksonum parasitando las branquias de
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ejemplares de P. nigricans procedentes de ambientes naturales como de
estanques de cultivo del eje carretero lquitos, Nauta, en Loreto-Peru. Los
elevados indices parasitarios registrados fueron para T. curimba, resultados
similares a los del presente estudio, donde T. curimba es registrado
parasitando las branquias de boquichicos procedentes de estanques

piscicolas.

Para M. schomburgkii “palometa banda negra” han sido realizados pocos
estudios referentes a su fauna parasitaria. En la Amazonia peruana, G4
registraron a Anacanthorus sp. y Notozothecium bethae como causantes de
infestaciones masivas en ejemplares de M. schomburgkii del IIAP. Los altos
niveles de infestacibn fueron registrados como brotes severos de
monogenoideos que comprometieron la salud de los peces. Estudios
posteriores con la especie permitieron el descubrimiento y descripcion de
tres especies nuevas de monogenoideos de las branquias de la palometa
banda negra 3. Asi, se describieron a A. camposbacae, A. carmenrosae y
Notozothecium nanayensis de ejemplares de “banda negra” adquiridas del
rio Nanay. En el presente estudio, trabajando con ejemplares reproductores
de banda negra adquiridas de un estanque piscicola del IIAP, se
identificaron a las mismas especies que las registradas por @3- 34 Con
respecto a los indices parasitarios, se muestran valores de infestacion bajos,
al igual que los reportes realizados por (3 Y 34 Esto indica que los
monogenoideos paréasitos de M. schomburgkii son caracterizados por una
riqueza de especies moderada, mas con baja diversidad reflejada en los

bajos valores de indices parasitarios.

Para P. punctifer de la Amazonia peruana se ha reportado al branchiuro
Dolops discoidales como el ectoparasito causante de infestaciones al largo
de todo un afio en ejemplares de “doncella” de piscicultura 9. En el
presente estudio se pudo apreciar a ejemplares de doncella padeciendo de
infestaciones masivas por esta especie de Branchiura. Dafios visibles como
coloracion palida, heridas en la piel y signos de desnutricion revelaron los
dafios que este crustdceo puede causar en los peces. Los reportes

realizados por 10 indicaron infestaciones severas, reflejadas en elevados
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indices parasitarios, reflejados también en las lesiones visibles en el cuerpo
de los peces. Valores superiores a 100 parasitos por pez infestado fueron
reportados por 19 al igual que en el presente estudio. Esto indica que
ejempalres de P. punctifer criados en cautiverio pueden ser parasitados por
estos crustaceos parasitos (branchiuros), aumentando desmedidamente sus
cantidades poblaciones, poniendo en riesgo la salud de esta importante
especie de consumo humano, cuya tecnologia de cultivo se viene trabajando

en la Amazonia peruana.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La piscicultura en la Amazonia peruana es una actividad que viene
creciendo afio tras afio. El cultivo de especies de peces nativas de la
Amazonia genera considerables ingresos econdmicos a los involucrados en
esta actividad. Sin embargo, patdgenos como protozoarios y metazoarios
parasitos pueden poner en riesgo las producciones en cautiverio al
manifestar enfermedades en peces que consecuentemente lleven a
mortalidades masivas. De los resultados del presente estudio se pudo
corroborar que especies cultivadas en cautiverio en la Amazonia peruana
como A. gigas, O. bicirrhosum, C. macropomum, P. brachypomus, P.
nigricans, B. amazonicus, M. schomburgkii y P. punctifer son parasitadas por
diferentes géneros y especies de parasitos que ponen en riesgo su salud.
Asimismo, se relatan altos niveles de parasitismo reflejados en los valores
de los indices parasitarios en especies como A. gigas altamente parasitada
por D. cycloancistrium, O. bicirrhossum altamente parasitada por Trichodina
sp., C. macropomum altamente parasitada por Piscinoodinium sp. y P.
punctifer altamente parasitada por Dolops discoidalis. Estos resultados
alertan a los piscicultores a tomar especial interés en el manipuleo y crianza
de estas especies que son bastante susceptibles al parasitismo por los
grupos mencionados. De esta forma, se deben enfocar mas estudios para
garantizar sus adecuado control y éxito de manejo en cautiverio. De esta
forma, se propone cultivar estas especies monitoreando constantemente la
calidad del agua, utilizando alimento balanceado acreditado para su uso,
manejo adecuado de los peces a traves del seguimiento de los protocolos de
buenas practicas acuicolas indicadas por SANIPES. Para prevenir
infestaciones parasitarias se propone el uso de bafios con sal a razéon de
20g/L agua por 30 minutos durante cada muestreo realizado. De igual forma
para evitar infecciones endoparasitarias, se propone el uso de alimento
balanceado, evitar la presencia de moluscos acuaticos en los sistemas de
cultivo, asi como el ingreso o presencia de aves piscivoras, utilizando redes
de neblina a fin de anular los riesgos de infecciones y continuidades en los
ciclos de vida de los parasitos que pueden infectar a los peces bajo crianza

en cautiverio.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Con los resultados del presente estudio se concluye que los peces
analizados son parasitados por diferentes grupos de patégenos
pertenecientes a protozoarios y metazoarios. Dentro de los
protozoarios identificados, Trichodina sp. y Psinoodinium sp.
presentaron altos indices parasitarios superiores a 700 parasitos por
pez infestado, en el caso de Piscinodinium sp. en C. macropomum,
indicando la adopcion de medidas profilacticas o de control a fin de
evitar la manifestacion de enfermedades causadas por los altos

niveles de infestacion registradas.

Dentro de los metazoarios parasitos, el grupo de Monogenoidea
presenta los mayores indices parasitarios, siendo D. cycloancistrum el
parasito que registré los mayores niveles de infestacion, teniendo
como hospedero a A. gigas.

Dentro de los metazoarios parasitos registrados en C. macropomum
destaca A. spatulathus como el metazoario que registré los valores

mas elevados de indices parasitarios, con una prevalencia de 100%.

Para P. brachypomus se registré a A. penilabiatus y M. viatorum con

prevalencias medias y con indices de infestacion bajos.

Para P. nigricans se registré a T. curimba como la Unica especie de
pardsito reportada en los peces analizados, a su vez, presenta bajos
valores de infestacion.

Myloplus schomburgkii es parasitada por cinco especies de

Monogenoidea, con bajos valores de infestacion.

Pseudoplatystoma punctifer presentd valores elevados de infestacion
causados por el Branchiura D. discoidalis, despertando alerta para la
toma de medidas de control contra este ectoparasito que causa

significativos dafios en peces altamente parasitados.
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e La identificacion taxonomica de las especies se bas6é en la
caracterizacion morfologica y anatomica de cada género y/o especie
identificada. La forma, tamafio y posicion de estructuras y organos
son criterios importantes a ser utilizados para la correcta identificacion
y caracterizacion de los parasitos presentes en peces de importancia

como especies de consumo humano en la Amazonia peruana.
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CAPITULO VIll. RECOMENDACIONES

De los resultados del presente trabajo se recomienda realizar estudios
parasitologicos analizando poblaciones de peces de tamarfos
heterogéneas, asi como diferentes estadios de desarrollo (larvas,
alevinos, juveniles y adultos), para asi conocer a los patdégenos que
pueden parasitar a las especies de peces en sus diferentes etapas de
crianza y manejo en cautiverio. Todo esto con la finalidad de adoptar
protocolos de prevencién y control general en peces de importancia
comercial.

Se recomienda continuar los estudios con peces procedentes de
piscicultura, analizando otros puntos de colecta o adquisicién y asi
poder tener un mapeo general o mas amplio de los parasitos
presentes en peces cultivados en el eje carretero lquitos-Nauta y
otras zonas aledafias a Iquitos.

Se recomienda realizar fichas de diagnostico parasitolégico con la
finalidad de socializar estas referencias informativas a los “actores”
involucrados en la crianza y manejo de peces en cautiverio en la
Amazonia peruana.

Se recomienda fomentar trabajos parasitologicos, orientados a
tratamientos profilacticos y de control contra los parasitos registrados
como agentes patégenos en hospederos peces de importancia como

carne de consumo humano en la Amazonia peruana.
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ANEXOS



Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

Titulo de la Pregunta de Investigacion Objetivos de la Hipotesis Tipo y disefio de Poblacién de estudio y Instrumento de
Investigacién Investigacién estudio procesamiento recoleccién
INDICES Disefio metodolégico Poblacién Materiales
PARASITARIOS ¢ Cudles son los paréasitos e | Objetivos generales Las principales especies de | g| disefio de Ficha de apuntes
EN PECES DE | indices parasitarios que peces de importancia | jnvestigacion es de tipo | Poblacion de A. gigas: | Fotografias de los
CONSUMO afectan a peces de consumo | Identificar y diagnosticar a los | piscicola en la Region | mixto: cualitativo porque | constituida — por 50 | patégenos
HUMANO DE | cultivados en la Region | Parasitos y determinar 10s | |oreto son parasitadas por | describe a los parasitos | €lemplares juveniles de | Literatura especializada

PISCIGRANJAS
DEL EJE
CARRETERO
IQUITOS-NAUTA,
2023

Loreto?

¢Cuales son los signos y
sintomas asociados a estas
patologias y como realizar el
correcto diagnéstico de las

mismas?

indices parasitarios que
afectan a peces de consumo
cultivados en la Region
Loreto: A. gigas, 0.
bicirrhosum, C. macropomum,
P. brachypomus, B.
amazonicus, P. nigricans, M.
schomburgkii 'y P. punctifer

criados en cautiverio.
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gigas, O. bicirrhosum, C.
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brachypomus, B. amazonicus,
P. nigricans, M. schomburgkii
y P. punctifer.

Caracterizar morfolégicamente

pardsitos causantes de
manifestaciones en signos y

sintomas de enfermedad.

presentes en especies
de peces cultivados en
Loreto en estanques
piscicolas y cuantitativo
porque se calcularan los
indices parasitolégicos
de los patégenos

registrados.

paiche criados en
cautiverio en el CIFAB-
IIAP. Poblacién de O.
bicirrhosum: constituido
por 40 ejemplares
alevinos de arahuana
criados en el CIFAB-
IIAP. Poblacion de C.
macropomum
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alevinos de estanque
piscicola del CIFAB-
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brachypomus

conformada por
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criados en
laboratorio del CIFAB-
IIAP. Poblacién de M.
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alevinos

schomburgkii
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ejemplares adultos del

CIFAB-IIAP. Poblacion
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cientificos)

Estuche de diseccion
Alcohol 70%

Frascos para muestras
Bolsas de polietileno
Pequefias bandejas
Fuentes
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Ictiometro

Peceras de vidrio(20x20)
Mangueras

Alimento para peces
Oxigenadores
Equipos.
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macropomum, P.
brachypomus, B. amazonicus,
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y P. punctifer.

de P. nigricans
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indices parasitarios de los
parasitos presentes en A.
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Anexo 2. Tabla de operacionalizacion de las Variables

Variable Definicion Tipo Indicador Escala de Categoria Valores Medios de
medicion dela verificacion
categoria
Especies Animales Razén Osteoglossiformes Base de
de peces | vertebrados Independiente | Especie Characiformes datos
de cultivo criados en | Cualitativa Siluriformes Ficha de
cautiverio, apuntes
utilizados Fotografias
como carne
de consumo
en la ciudad
de lquitos
Metazoari | Organismos Razén Ectoparasito Laminas
0s ectoparasitos Dependiente Menor Endoparasito permanente
parasitos y categoria s y semi
endoparasitos | Cualitativa taxonémica permanente
que viven a posible S
expensas de Fotografias
otro
organismo
(hospedero)
indices Férmulas Dependiente Prevalencia | Ordinal Alta P > 66 Hojas de
parasitario | matematicas (%) = Nro Moderada P > 33 < | datos excel
s utilizadas para | Cuantitativa peces Baja 66 Fichas de
determinar el parasitados/ P <66 apuntes
grado de Nro peces Alta Im > 100
parasitismo de analizados x Moderada Im > 50
una 100 Baja pero <
determinada 100
especie de Intensidad Im <50
parasito en un media de
determinado infestacion
hospedero Im = Nro Alta Am >
total de 100
parasitos de Moderada Am > 50
una Baja pero <
determinada 100
especie/Pec Am <50

es
parasitados

Abundancia
media de
infestacion
Am = Nro
total de
parasitos de
una
determinada
especie/Pec
es totales




ANEXO 3. Fotos
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Realizando Biopsia de especimenes.

Extrayendo arcos branquiales.




ANEXO 4: Datos biométricos de las especies de peces analizadas en la presente investigacion. Tamafio expresado en

centimetros (cm) y peso en gramos (g).

Arapaima gigas Os_te_oglossum Colossoma Piaractus Myloplus ) Prqchilodus Pseudopla'tystoma Brycon
icirrhosum macropomum brachypomum schomburgkii nigricans punctifer amazonicus
Tamafio | Peso | Tamafio | Peso | Tamafio Peso Tamafio Peso Tamafo Peso Tamafo Peso Tamafio Peso Tamafio Peso
1| 15 | 1105 10 16 15 1090 8 1500 22 842 8 9 38 1340 9 186.7
2| 158 | 1202 8 20 12 1020 8.2 1400 21 800 12 10.2 29 1200 12 188
3| 16 118 | 125 | 18 11 1020.5 8.9 1200 20 840.3 11 9.3 32 1250.5 1 185
4| 162 | 116 11 15 8 1030 9 1222 25 834.4 10 8 40 1200 12 178
5| 164 | 1144 | 85 | 142 15 1030.2 9.2 1400.5 24.2 790 9 8.2 425 | 12305 1 1744
6| 158 | 1222 9 15 12,5 1040 10 1500.2 232 789 95 8.5 46 1300 10 165
7| 189 | 120 9.5 16 9 1055 11.2 1300 212 820 10.5 8.6 50 13455 9 160
8| 17 114 | 105 [162] 92 1045 11 1300.4 20 8222 | 142 9 44 1240.4 8.5 185
9| 18 |1135| 12 16 8.5 1100 14 1100 25 840 14.2 9.4 44.2 1200 88 165.9
10| 192 | 1202 | 115 | 18 8.9 980 13 1600 24 849 13.2 10.2 39.5 1245 9 170.5
11| 20 | 1178 | 108 | 22 10.2 990.5 12,5 1800.2 23 8367 | 155 10 455 1246 9.2 1722
12| 205 | 1182 | 122 | 205 11 990 11 1400.5 222 | 8234 | 122 9 50 1100 11.2 1rr
13| 214 | 119 | 118 | 185 12 1000 10.8 1300.5 25 8221 | 112 9 485 1115 12.4 180
14| 16 123 | 106 | 156 15 1005 10 1250.9 23 823 145 8.9 475 1340 105  [1854
15| 175 | 124 | 104 [162| 145 1002.4 9.5 1200 25 842.3 95 7.9 48 1333 109 |1755
16| 186 | 1242 | 98 17 13.2 100.5 8.6 1400 22.4 799 12.4 8.2 39 132.4 1 1655




17| 154 | 1241 | 9 11.2 9.6 205 814 11.2 8 35 1280 12 178
18| 162 | 124 8 10.9 10 22 810 13.4 9 40 1267 12 188.2
19| 174 | 1244 | 7 9 15 215 | 8105 15 8 405 | 1256.6 11 180
20| 185 8.5 8.8 14.2 25 812 14.2 7.7 50 1330 124 (1754
21| 19 8.2 12 1555 24 814 | 124 8.6 484 | 12802 | 116 17
22| 21 9.4 14 12.2 25 816 | 155 0 50 1290 12211655
23| 225 11 145 11 255 823 122 10 475 1332 13.4 156
24| 195 10 13.2 9 235 832 10.2 10.2 44 1354 14 180
25| 184 12 13.6 8 22 833.4 15 10.5 46 1290 12.3 188
26| 162 12.2 14 9 20 840 145 9.8 404 | 1300 1 156
27| 1538 125 9 12 195 832 | 123 10 395 |[12788 | 106 | 165
28| 182 10 9.8 12.2 20 823 11 11 40 1260 1.2 s
29| 19 9 8.2 11.4 21.4 845 10.9 12.4 41 1250 12 180
30 20 8 8 13.6 225 | 8405 | 96 10.8 45 1300 124 (1884




