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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la presencia de
ectoparasitos en branquias de 100 tilapias (Oreochromis niloticus) provenientes de
cuatro piscigranjas aledafias ubicadas en el Km 5 de la carretera del sector Bello
Horizonte, Canal Corcuera, distrito de la Banda de Shilcayo, San Martin, Perq, entre
enero a marzo del 2021 y describir las lesiones histopatolégicas de branquias. Se
procedié a medir las caracteristicas fisicas como temperatura y pH de los estanques,
asi como su densidad y dimensiones. Se recolectaron los ejemplares y fueron
transportados al Laboratorio de Histopatologia animal de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional de San Martin. Posteriormente se colectaron las
branquias de ambos lados del pez para la localizacién, colecta y fijacion de los
ectoparasitos de cada arco branquial con el objetivo de visualizarlos e identificarlos. Los
resultados evidencian que un 35% (35/100) de peces estuvieron infestados con uno o
mas ectoparasitos. Se determiné la presencia de monogeneos del genero Chclidogyrus
sp, familia Dactylogyridae, 21% (21/100), del protozoario Trichodina sp. 8% (8/100) y de
artropodos de la subclase Copepoda (4/100) mediante las claves de identificacién de
Cohen et al., 2013 y Thatcher, 2006. La frecuencia de lesiones histopatoldgicas reveld
una mayor frecuencia de lesiones de adaptacion (hiperplasia de lamelas) (52%) y en
menor frecuencia los trastornos degenerativos (necrosis de lamelas) (17%). No se
evidenciaron formas parasitarias a nivel histopatolégico pero los dafios podrian ser

asociados tanto, agentes parasitarios, infecciosos y de calidad de agua.

Palabras clave: Tilapias, presencia de ectoparasitos, histopatolégicas, branquias,

agentes parasitarios y calidad de agua.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the presence of ectoparasites in the gills
of 100 tilapia (Oreochromis niloticus) from four nearby fish farms located at Km 5 of the
road in the Bello Horizonte sector, Canal Corcuera, district of the Banda de Shilcayo,
San Martin, Peru, between January and March 2021 as well as to describe the
histopathological lesions of the gills. Physical characteristics such as temperature and
pH of the ponds were measured, as well as their density and dimensions. The specimens
were collected and transported to the Laboratory of Animal Histopathology of the
Veterinary Medicine School of the National University of San Martin. Subsequently, the
gills of both sides of the fish were collected for the localization, collection and fixation of
the ectoparasites of each gill arch in order to visualize and identify them. The results
showed that 35% (35/100) of the fish were infested with one or more ectoparasites. The
presence of monogeneans of the genus Chclidogyrus sp., family Dactylogyridae, 21%
(21/100), of the protozoan Trichodina sp. 8% (8/100) and arthropods of the subclass
Copepoda (4/100) were determined using the identification keys of Cohen et al., 2013
and Thatcher, 2006. The frequency of histopathological lesions revealed a higher
frequency of adaptive lesions (lamella hyperplasia) (52%) and less frequent
degenerative disorders (lamella necrosis) (17%). No parasitic forms were evidenced at
the histopathological level but the damage could be associated with parasitic, infectious

and water quality agents.

Keywords: Tilapia, presence of ectoparasites, histopathology, gills, parasitic agents and

water quality.
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CAPITULO | ,
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La actividad acuicola en el Peru se ha incrementado en los Gltimos afos, sin embargo,
aun tiene escaso nivel de desarrollo, comparado con otros paises latinoamericanos. La
acuicultura corresponde al sector productivo en alimentos de mayor crecimiento en el
mundo, y se proyecta como una de las principales fuentes de proteinas para alimentar
a la poblacion mundial en las proximas décadas (1), los especialistas pronostican que
el sector se duplicara en tamafio para el 2050, a medida que la poblacion humana
mundial se aproxime a los 10 mil millones de personas, y dentro de ese marco, Perl es

un pais clave para el desarrollo de la acuicultura en la regién y a nivel mundial (2).

La diversificacion de especies para la acuicultura es de particular interés en la amazonia
peruana, donde la especie tilapia (Oreochromis niloticus) es la especie de mayor
produccién en la regidén San Martin, el cual presenta un gran potencial en el mercado
local y una futura prospeccién al mercado internacional, ademéas abarca el mayor
porcentaje de produccién y representa la cuarta especie hidrobioldgica en porcentaje de

produccion a nivel nacional (2).

La principal regién en la produccion de tilapias a nivel nacional es la regién San Matrtin,
la cual cuenta con pisos altitudinales y recursos hidricos para la produccién de especies
amazonicas (3), y es donde se centra la mayor produccién acuicola a nivel nacional, con
una produccién anual al 2019 de 753 y 480 TM respectivamente, y adicionalmente es la
segunda regién en produccién de tilapia a nivel nacional con una produccién anual a
2019 de 1136 TM (2). A pesar del desarrollo del sector acuicola ha conllevado a la
aparicion de numerosas complicaciones patoldgicas de diverso origen. En los cultivos
acuicolas, la apariciéon de enfermedades puede suponer pérdidas econdmicas de tal
magnitud que incluso lleguen a comprometer la propia vitalidad y supervivencia de las

especies (4).

Las enfermedades del sector acuicola presentan una mayor prevalencia en ambientes
con altas densidades, debido a que el productor acuicola esta buscando aumentar la
produccion, para generar mayores ganancias econémicas y mayor rentabilidad. En tal
sentido, la presencia de enfermedades en la produccion acuicola genera pérdidas
econOmicas importantes a los acuicultores, siendo responsables de mortalidades
masivas en la explotacion (5). En ese sentido, dentro de la acuicultura, la sanidad

acuicola es un pilar muy importante en el que es necesario colocar en practica los
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criterios de prevencién y control de los problemas sanitarios que potencialmente limitan

la produccion (6).

En la producciéon acuicola, bajo un enfoque de medicina veterinaria, a nivel
epidemioldgico, se puede describir los acontecimientos que suceden en relacién a la
explotacion intensiva de los peces y su relaciébn con la presencia de problemas
sanitarios. Esta permite cuantificar el estado sanitario y enfermedad de los organismos
acudticos, asi como de determinar los factores involucrados en estos procesos
patolégicos. Cabe destacar, que el control de los procedimientos en relacion al correcto
funcionamiento de la produccion semi intensiva acuicola depende de los métodos de

diagnéstico y en las medidas de prevencién y control.

Sin embargo, para la toma de decisiones depende fundamentalmente en el
conocimiento previo sobre el impacto de la enfermedad y la influencia de los factores
asociados en la presentacién de las diversas patologias, siendo imprescindible su
control. Este panorama ha permitido concluir que la produccion acuicola, tiene como
una de sus principales bases clave en el éxito, llegar a un Optimo control sanitario,
control que se logra conociendo los aspectos fundamentales de la epidemiologia basica:
Estado sanitario y enfermedad en la poblacién de animales y los factores determinantes

asociados a estos.

Dentro de las enfermedades presentes en la acuicultura, se mencionan a las originadas
por factores medio ambientales, enfermedades fisico — quimicas y nutricionales,
enfermedades por influencia de factores genéticos para que se originen enfermedades
infecciosas y parasitarias; y a los factores biolégicos que originan la enfermedades
neoplasicas y genéticas (4)(7). Los peces parasitados pueden presentar cambios
significativos en sus caracteristicas hematolégicas y fisiologicas (8), afectando su
desarrollo (9). Solo en los Estados Unidos, las enfermedades de los peces de cultivo en

2006 causaron en 1989 una pérdida econdmica estimada en US$ 11,5 millones (10).

El dafio causado al huésped depende de la especie de parasito, tipo de lesién en el
tejido del huésped, nUmero de parasitos y estado de salud del huésped (11). En nuestro
pais, sobretodo en la amazonia, si bien existen estudios de identificacién de
determinados agentes parasitarios en peces amazonicos (12); aln se esta en proceso
de investigacion para desarrollar un informe completo sobre el estatus sanitario en el
que nos encontramos, es por ello de vital importancia el diagnéstico y reporte sobre
enfermedades tanto infecciosas como no infecciosas, que repercuten en los indices de

produccion y comercio de las especies acuicolas.
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En tal sentido, siendo la region San Martin un punto clave para la acuicultura nacional
en el Perd, por su distribucion geogréfica y la diversidad productiva de especies
amazonicas como paco y la gamitana, y de especies introducidas como la tilapia; es de
suma importancia determinar la prevalencia de agentes patdgenos acuicolas mediante
una evaluacion del estado sanitario de uno de los principales eslabones de la cadena
acuicola en la region, por lo tanto, el presente trabajo de investigacion contribuira con el
conocimiento, prevalencia y frecuencia de parasitos en branquias de tilapias criadas
bajo crianza semi intensiva y lesiones histopatoldgicas asociados, puesto que
actualmente no se cuenta con informacion acerca del potencial impacto sanitario en

estas especies y a nivel de la salud publica en la selva.

En la Regidén San Martin son escasos los estudios referentes a enfermedades de peces,
no existe informacién sobre los agentes patoldgicos que infestan a la especie
(Oreochromis niloticus), en los sistemas de cultivo, por tal motivo se plante6 como
objetivo general: Determinar el espécimen y frecuencia de parasitos en branquias de
tilapia (Oreochromis niloticus) y describir las lesiones histopatoldgicas asociadas a su
presencia. Asi mismo, como objetivos especificos: determinar el tipo y la frecuencia de
parasitos en branquias de tilapias (Oreochromis niloticus) bajo crianza semi intensiva
del distrito de la Banda de Shilcayo; y, determinar la frecuencia de los tipos de
alteraciones histopatolégicas en branquias de tilapias (Oreochromis niloticus) bajo

crianza semi intensiva del distrito de la Banda de Shilcayo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(12) examinaron un total de 580 Oreochromis niloticus y se registraron 11 especies de
parasitos. Cichlidogyrus sclerosus fue el parasito mas frecuente y abundante en las 29
granjas, mientras que Gyrodactylus cihlidarum se encontré en 26 de las 29 granjas. Asi
mismo, se mostré que los pardmetros fisicos del agua de esta investigacibn mas
importantes fueron la concentracion de nitritos y amonio y la tasa de intercambio de
agua. El andlisis de modelos aditivos generalizados mostré el efecto significativo de la
capacidad del tanque, no uso de &rea de cuarentena y no uso de tratamientos
profilacticos sobre la abundancia media de Gyrodactylus cihlidarum. Los patrones de
distribucion geografica de la abundancia media de la mayoria de las especies de

pardsitos exhibieron un agrupamiento cerca de la costa de Yucatan.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Los antecedentes de investigaciones realizadas en la correlacion de lesiones
histopatol6gicas con agentes microbiol6gicos son escasas a nivel nacional, de las
cuales se puede mencionar el estudio realizado por (14), el cual realiz6é un analisis en
gamitanas juveniles de una piscigranja de Iquitos, obteniendo como resultado la
prevalencia de monogeneos pertenecientes a la familia Dactylogyridae, Subfamilias
Anacanthorinae y Ancyrocephalinae (100%, 30/30) y lesiones histopatologicas
reportaron trastornos inflamatorios como presencia de células granulares eosinofilicas
(100%) y trastornos de adaptacién como hiperplasia del epitelio (96,7%), fusién lamelar
(80%) y atrofia lamelar (60%).

Asi mismo, otros estudios de evaluacion histopatolégica, las enfermedades infecciosas
se encuentran presentes en los centros de explotacion acuicola, sin embargo, se hacen
presentes cuando el manejo genera cuadros de estrés en los animales. La presencia
bacteriana, no es un indicativo de una enfermedad, como las Aeromonas puesto que
esta bacteria conforma parte del microbiota intestinal normal en peces aparentemente

normales, pero estas se hacen notar cuando existe déficit en el manejo sanitario (9).

(9) describe lesiones relacionadas a procesos inflamatorios leves asociados a bacterias
gram negativas (Aeromonas sp), con un proceso circulatorio y de regeneracion, cabe

mencionar que los desechos producto del metabolismo bacteriano tienen un efecto
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toxico y que juegan un papel importante en la causa de exudacion, hemorragia,
degeneracion y necrosis de los tejidos, las cuales pudieron ser mayores por influencia
de la presencia de Microsporidium sp, parasito que genera leves a moderados procesos
inflamatorios en musculo esquelético. Asi mismo, en el presente estudio, la
histopatologia se reportaron trastornos circulatorios, bacterianos y procesos
degenerativos a nivel de tejidos periféricos. En otro estudio, (10) aisl6 cepas de
Aeromonas sp a nivel de branquias y 6rganos, sin embargo, no reportd lesiones

histopatoldgicas relacionadas a este patdégeno.

Los estudios relacionados con identificacion de lesiones anatomo - patoldgicas, agentes
parasitarios y bacterianos en forma directa se han realizado con mas frecuencia en la
crianza controlada de peces en la region alto andina (11), (12). Por otra parte, en peces
de la Amazonia (13), menciona una serie de parasitos en peces nativos y de cultivo en
la Amazonia. (15), describen varias lesiones macroscépicas en alevinos de paiche, no

obstante, no menciona agentes causales.

Las técnicas sobre diagndéstico directo o indirecto de lesiones en peces y sus agentes
comprometidos es descrito por algunos autores como (16), (17) y (18), no obstante en
condiciones de campo las técnicas indirectas o sofisticadas de diagnéstico son dificiles
de realizarlo, debido al tiempo de permanencia de animales muertos (que tienen un
estado de descomposicién, autolisis 0 degeneracién celular) y, la no viabilidad de las
muestras, por este motivo se ha optado realizar un diagnéstico rapido de las lesiones
realizando las necropsias en peces recientemente muertos e identificando con técnicas

simples de diagndstico microscopico los posibles agentes comprometidos.

En los dltimos afios, se han generado investigaciones en esta especie acuicola
amazonica, segun (14), en su trabajo de investigacién determiné el tipo y frecuencia de
pardsitos en branquias de gamitana (Colossoma macropomum) y describio las lesiones
histopatol6gicas asociadas a su presencia. Se hallaron ectoparasitos como
monogeneos, parasitos de la familia Oodinidae, género Piscinoodinium y un artrépodo
de la Clase Maxillopoda, Subclase Copepoda. Asi mismo, las lesiones histopatolégicas
revelaron trastornos inflamatorios como presencia de células granulares eosinofilicas y

trastornos de adaptacién como hiperplasasia del epitelio, fusién lamelar y atrofia lamelar.

(19), tuvo como objetivo, determinar lesiones histopatol6gicas y aislar agentes
infecciosos en 6rganos y tejidos de 40 gamitanas (Colossoma macropomum)
aparentemente sanas, hallandose trastornos a nivel hepatico como degeneracion
hidropica, degeneracion hidropica renal y necrosis tubular e incremento de centros

melanomacréfagos en la periferia de los tdbulos, en el estbmago se observo
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degeneracion hialina en las células de la mucosa e infiltracion de células inflamatorias
en filamento branquial, hiperplasia del epitelio interlaminar e hiperplasia del filamento
branquial. Asi mismo, se hallaron pardsitos mixosporidios a nivel de branquias, rifion,
musculo y parasitos monogeneos en branquias, ademas se hallaron bacterias
potencialmente patégenas (Aeromonas hydrophila y Edwardsiella tarda) en branquias y

organos internos, pero sin tener relacion con las lesiones histopatologicas.
2.1.3. Antecedentes locales

A nivel de la Banda de Shilcayo, San Martin (20), realizé un estudio en 180 tilapias de 4
estanques, con el objetivo de evaluar la presencia de parésitos presentes en el estadio
juvenil a nivel externo, intestinos y branquias. De 590 parasitos, colectados y fijados en
laminas semipermanentes, la especie mas abundante y con mayor prevalencia fue
monogeneo, de la familia Cichlidogyrus sp, con una incidencia de 76%. Ademas, en la
evaluaciéon se determiné que la relacién a la cantidad de monogeneos y el peso vy la

longitud, evidencié una correlacion positiva.

2.2. Fundamentos teéricos

2.2.1. LaTilapia

La tilapia es un pez de agua dulce que pertenecen a la familia Cichlidae, y son
exclusivamente asociados con los contienentes de Africa y Oriente Medio (21). La tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) es una de las primeras especies de peces en ser
cultivado en el mundo. Cabe mencionar que varias ilustraciones de tumbas egipcias
sugirieron que la tilapia del Nilo habia sido cultivada hace méas de 4,000 afos, es decir,
unos 1000 afios antes de que se introdujera la carpa en China (22). Las tilapias han sido
llamadas el "pez de San Pedro" en referencia a pasajes biblicos sobre los peces que se
alimentan a las multitudes (23). Autores como (1990) (24), informan que las tilapias se
introdujeron en muchas zonas tropicales, subtropicales y templadas regiones del mundo
durante la segunda mitad del siglo XX. A nivel mundial, donde se realiza las capturas de
pesquerias salvajes se estan agotando cada vez mas, las tilapias ofrecen una
posibilidad de comercializacion porque presenta una adaptabilidad de cultivado
superior. Segun (25), las tilapias (Oreochromis sp) son entre los peces mas cultivados
a nivel mundial. De hecho, la produccion de tilapias convirti6 al pez en uno de las
especies mas importantes para la acuicultura del siglo XXI (26) la cual también aument6
comercialmente en mas de 100 paises (27). La tilapia presenta la siguiente clasificacion

taxonémica:

Clasificacién taxonémica de la tilapia:
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REINO Animalia

PHYLUM Chordata

SUBPHYLUM: Vertebrata

SUPERCLASE: Gnathostomata

SERIE Piscis

CLASE Actinopterygii

ORDEN Perciformes

SUBORDEN Percoidei

GENERO Cichlidae

ESPECIE : Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

La tilapia tiene buenas caracteristicas para su cultivo y pueden ser bien domesticados
por lo que esta especie de pez se ha ganado el titulo de “pollo acuatico". Ademas, las
tilapias son de rapido crecimiento, de carne blanca y firme, y capaz de sobrevivir en
condiciones de pobreza del agua, comen una amplia gama de tipos de alimentos, se
reproducen facilmente sin necesidad de un criadero de especial tecnologia (28), ademas
de servir como alimento en la base de la red alimentaria acuatica (29). Las tilapias son
resistentes y puede tolerar una amplia gama de condiciones ambientales; por lo tanto,

con un sistema de baja tecnologia es necesaria para el cultivo de tilapias (30, 31).

Inicialmente, la tilapia se consideraba como especies mas resistentes a enfermedades
causadas por bacterias, parasitos, hongos y virus en comparacion con otras especies
de peces cultivables. En tiempos mas recientes, sin embargo, las tilapias han adquirido
una susceptibilidad tanto a bacterias como a enfermedades parasitarias. Los patégenos
comunes de la tilapia incluyen Streptococcus sp., Flavobacterium columna, Aeromonas
hydrophila, Edwarsiella tarda, Ichthyophitirius multifillis, Tricodhina sp., y Gyrodactylus
niloticus (32). Es importante tener en cuenta gue las infecciones por estreptococos se
han convertido en un problema importante en cultivo de tilapias y ha contribuido a graves
pérdidas economicas (33). Streptococcus iniae y Streptococcus agalactiae son las

principales especies bacterianas que afectan la produccion de tilapias en el mundo (34).
2.2.2. Caracteristicas nutricionales energéticas de la tilapia del Nilo

Recientemente, la tilapia se convirti6 en el segundo pez mas cultivado después de la
carpa, que se cultiva en mas de 100 paises (35). Para lograr una produccion de menor
costo para la demanda global, la investigacion nutricional ha facilitado la formulacion de

un alimento rentable para el cultivo de tilapia, incorporando altos niveles de
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carbohidratos, la tilapia del nilo es un herbivoro omnivoro, que eficientemente utiliza
carbohidratos como fuente de energia primaria (36). Ademas, exhibe una alta capacidad
para usar varios carbohidratos, que representan del 30% al 70% de su dieta
dependiendo en etapa de vida (35). Varias respuestas metabdlicas a diferentes dietas
donde los niveles de carbohidratos (dextrina) varian desde 0% a -50% fueron
recientemente demostrado en Tilapia del Nilo adulta (37). Cabe considerar que los
carbohidratos se clasifican como nutrientes no esenciales para el crecimiento; sin
embargo, se incorporan comunmente en los alimentos acuicolas, proporcionando una
fuente de energia para los peces. En general, los peces varian en su capacidad para
utilizar los carbohidratos como fuente de energia, tanto en la digestion como en el

metabolismo.

Dependiendo de sus habitos de alimentacion (37), los peces carnivoros como la trucha
arco iris son menos eficientes en el uso de carbohidratos (almidén y dextrina), mientras
gue los omnivoros (tilapia, carpa comun) y los herbivoros (carpa herbivora) son méas
capaces de utilizar los carbohidratos de la dieta (38, 39). Ademas, los carbohidratos
podrian proporcionar fuertes efectos ahorradores de proteinas para el crecimiento en
herbivoros y peces omnivoros, particularmente en la tilapia (40). Cabe considerar que
se necesita una investigacién integrada, no solo para investigar el nivel de carbohidratos
y otros nutrientes que los peces pueden usar de manera eficiente, sino también para
determinar cémo éstos a nivel de la dieta pueden regular el metabolismo intermediario,
para desarrollar una nutricién de precisién para la acuicultura sostenible de la tilapia del
Nilo.

2.2.3. Caracteristicas reproductivas de la tilapia

Dentro de las caracteristicas de la tilapia, las feromonas son sustancias que intervienen
en su reproduccion, a menudo se consideran como formas sensoriales para modular
reproduccién en peces (41). En ciprinidos, la feromona 4-pregnen-17a,203-diol-3-one
(17,208P) administrado por la orina femenina sincroniza el desove y mejora la
produccion de esperma (42). La vision esta bien desarrollada en las especies de peces
ciclidos como la tilapia (43) y la comunicacion visual es una parte importante de su
interaccion reproductiva (44). Sin embargo, también se ha informado que la
comunicacion quimica para los ciclidos es una forma importante de comunicacion
reproductiva (p. ej., 13,14). En el ciclido tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus, el
dominante el macho aumenta la persecucion y el cortejo de las hembras inyectadas con
17,20BP, pero en machos, estos comportamientos no han sido demaostrables (45). Sin

embargo, el color de fondo de un sustrato modula la frecuencia de desove en la tilapia
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del Nilo (46) y la especie muestra un elaborado cortejo movimientos (47), lo que sugiere

gue la comunicacién visual es parte de su comportamiento reproductivo.

La presencia de hembras en un grupo de las tilapias del Nilo estimula a los machos a
construir nidos (48). Aunque esto indica el efecto del sexo opuesto en los
comportamientos reproductivos, se desconocen los estimulos especificos que
intervienen en la interaccién macho-hembra (quimicos, visuales o ambos). Porque tales
efectos probablemente estén determinados genéticamente, entendiendo la importancia
relativa de las modalidades sensoriales en la reproduccion de la tilapia del Nilo puede

ayudar a controlar la reproduccion de esta especie para investigacion y acuicultura.

2.2.4. Enfermedades infecciosas en latilapia del Nilo

a) Enfermedades bacterianas en peces tropicales por Aeromonas

El género Aeromonas comprende un grupo de bacterias anaerobias facultativas Gram-
negativas, que se encuentran en el suelo y el agua. Adicionalmente, puede estar
asociado a diversas enfermedades infecciosas que se encuentran en animales y
humanos (49). Aeromonas se clasifica en dos grupos: mesdéfilo mévil con Gptimo
crecimiento entre 35 y 37 °C, asociado a diversas enfermedades en humanos; y
psicrofilico, no mévil, con crecimiento éptimo entre 22 y 25 ° C, que puede infectar tanto
a peces como a reptiles (50). Las principales especies asociadas a infecciones en peces
son Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria, Aeromonas salmonicida, Aeromonas
veronii (51). El estrés generado por una gestion inadecuada puede generar un
desencadenante por la aparicion de infecciones causadas por Aeromonas sp. en

produccion de pescado (52).

b) Enfermedades bacterianas en peces tropicales por Pseudomonas

Pseudomonas aeruginosa es un movil gramnegativo aerdbico, bacilos no formadores
de esporas, catalasa y oxidasa positiva (53). Ademas, esta bacteria posee muchos
determinantes relacionados con la virulencia, incluidos los tipos de virulencia secretada
y mediada por células. Los tipos mediados por células incluyen; pilli, flagelos y
lipopolisacaridos (LPS) que estdn comunmente involucrados en la colonizaciéon y
motilidad bacteriana, el suministro de proteinas activas a las células huésped y el
establecimiento de infecciones persistentes. Asimismo, los factores de virulencia

secretados fortalecen los procesos inflamatorios, inducen dafios tisulares severos,
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facilitan la invasion y diseminacion bacteriana y aceleran la progresion de enfermedades
(54).

De hecho, la identificacion de Pseudomonas spp. es esencial para el diagndstico
preciso, la prediccion de brotes y la implementacion de medidas preventivas y / 0
profilacticas en la acuicultura (55). Como la mayoria de los patégenos invasores, la
caracterizacion fenotipica de P. aeruginosa requiere pasos prolongados y complicados
de identificaciones morfoldgicas y bioquimicas, que eran intratables, perdian el tiempo
Y, en ocasiones, no eran confiables (56). Por lo tanto, la deteccion de base molecular de
este patdgeno podria ayudar a obtener una idea completa sobre la importancia
ecolégica de dichos patdégenos y rescindir las deficiencias de los métodos
convencionales (57). La mayoria de las especies de Pseudomona mostraron diferentes

patrones de resistencia frente a diversos agentes antimicrobianos (58).

Especificamente, P. aeruginosa podria desarrollar resistencia innata y / o adquirida a
varios agentes antimicrobianos debido al eflujo activo de antibioticos y la permeabilidad
de su membrana externa. Por lo tanto, la tipificacion molecular de la mayoria de los
genes de resistencia a los antibidticos heredados debe realizarse para evitar la aparicion

de cepas resistentes a los antibiéticos que tienen un problema de salud mundial (59).

c) Enfermedades bacterianas en peces tropicales por Streptococcus

El género Streptococcus pertenece a la familia Streptococcaceae y cocos
grampositivos, que se presentan en pares o cadenas y tiene una diversidad de especies
asociadas a procesos infecciosos en humanos. Seis especies de estreptococos se
describen como patégenos principales en peces: Streptococcus parauberis,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus iniae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus phocae y Streptococcus ictaluri. Las infecciones causadas por

Streptococcus sp. se llaman "estreptococosis” (60).

(61), aislaron peces enfermos en Japon, Taiwan, China, Malasia e Indonesia. Los
autores observaron que el 56% eran resistentes a la oxitetraciclina y albergaban el gen
tet. En Brasil, la susceptibilidad al antimicrobiano en cepas de Streptococcus agalactiae
aisladas de la tilapia del Nilo (62). Asi mismo, se observé que las cepas eran resistentes
al acido nalidixico, gentamicina y neomicina. Este perfil de resistencia se puede
relacionar a la presion selectiva por contacto previo con estos antibiéticos. Estos datos
son interesantes, porque solo el florfenicol y oxitetraciclina tienen licencia para su uso

en la acuicultura en paises como Brasil, demostrando la necesidad de un seguimiento
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mas preciso de ambos lados, el uso de antimicrobianos en la acuicultura y la

contaminacion del agua por residuos de otras granjas de animales.

El Streptococcus agalactiae es la especie mas comun en climas calidos, estando
asociado a diferentes especies de peces de agua dulce, marinos y de estuario (63). Los
primeros informes de estreptococos en los peces fueron de (64), en Japoén, en trucha
arcoiris cultivada. Desde entonces, se ha informado de la infeccién por este patdgeno
en varias otras especies de peces (65). Clostridioide difficile fue reportado por primera
vez por (66), en lIsrael, como coco no hemolitico que causa septicemia y
meningoencefalitis en tilapia (Oreochromis spp) y trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss).

Estudios recientes han demostrado que Clostridioide difficile pertenece al grupo B de
Lancefield, tipo lb, con perfil electroforético de proteina celular indistinguible de
Streptococcus agalactiae (67) (68), propusieron una reclasificacion de Clostridiode
difficile con el fin de unificar la terminologia, considerando a Clostridiode difficile y
Streptococcus agalactiae como sinénimos. En Brasil (69), aislaron Streptococcus spp
no hemolitico del grupo B de Lancefield de tilapia cultivada en tanques de red y
estanques de tierra en el estado de Parana. (70), aislaron Streptococcus agalactiae de

tilapia cultivada en tanques de red en los estados de Minas Gerais y Espirito Santo.

Autores como (71), informaron signos clinicos de esta enfermedad como natacién
errtica, disminucion del apetito, letargo, exoftalmia con hemorragia intraocular y
opacidad de la cornea y ascitis en los peces infectados por Clostridiode difficile. Nadar
en circulos, movimientos descoordinados y rigidez dorsal son indicadores del
compromiso del sistema nervioso central (72), observaron una alta morbilidad y
mortalidad en Streptococcus agalactiae cuando se cultivaban tilapias en tanques de red,
gue presentaban nado erratico y circular, disminucién del apetito, exoftalmia uni o
bilateral y distension de la cavidad visceral como signos clinicos principales. Principales
alteraciones macroscopicas reportadas por (73), fueron lesiones en piel, aletas,
branquias, opacidad de la cornea, liquido en cavidad visceral, higado y esplenomegalia.
La intensidad de las lesiones y signos clinicos en tilapia depende de factores
relacionados con la cepa de S. agalactiae, dosis infectiva, cantidad de agua,

temperatura, biomasa y también del manejo (74).

d) Infeccidn por el Virus de latilapia lacustre

El virus de la tilapia lacustre (TiLV), conocida como hepatitis sincitial de la tilapia SHT,

es una enfermedad viral emergente de tilapia causada por un virus de la familia
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Orthomyxoviridae (75). Se trata de un virus que infecta las poblaciones de tilapia
silvestres y acuicolas. La filiacion taxondmica todavia no se ha determinado

definitivamente, pero se ha descrito como un nuevo virus de la familia Orthomyxoviridae.

En los dltimos tiempos TiLV fue hallado en departamentos como Piura, San Martin y
Lambayeque causando pérdidas fatales convirtiéndose en un impacto contra la
actividad econdmica-productiva de la zona. Segun el Organismo Nacional de Sanidad
Pesquera, el virus causa una mortalidad masiva de la poblacion de tilapia, pero no
amenaza ni pone en riesgo la salud publica de los consumidores. Por lo que, la
advertencia de la FAO sobre la amenaza a la seguridad alimentaria estéa referida
Gnicamente a una menor disponibilidad del recurso para consumo como consecuencia

de la mortandad de la especie (76).

El virus puede haber estado involucrado en mortalidades masivas en Israel desde 2009
(77) (78). Posteriormente, se han confirmado casos de la enfermedad en Colombia,
Egipto (79) (80), Tailandia (81), Taipei chino, India y Malasia (82) (83). Los métodos
basados en ADN, incluida la PCR basada en SYBR Green, anidada Se han establecido
RT-PCR, RT-PCR semi-anidada e hibridacion in situ para TiLV diagnéstico (84) (85).
Ademas, el cultivo y aislamiento exitosos de TiLV usando se han establecido lineas
celulares de peces (86) (87). Aunque todos los estudios previos describieron TiLV

asociacion con la mortalidad de tilapia.

2.2.5. Enfermedades parasitarias en tilapia

a) Enfermedades parasitarias por trematodos monogéneos en peces tropicales

Los trematodos monogeneos son gusanos planos representados principalmente por
especies de las familias Dactylogyridae y Gyrodactylidae. Dentro de sus caracteristicas
morfolégicas, estos poseen un cuerpo alargado con un extremo en el cual se observan
unos ganchos caracteristicos (88). Frecuentemente, es comdn encontrarlos entre los
filamentos de las branquias sin causar un dafio significativo; sin embargo, en
infestaciones severas cutaneas, especialmente en larvas, pueden causar una alta tasa
de mortalidad (89). Su presencia es favorecida por un detrimento en las condiciones de
cultivo, como altas densidades, acumulo de materia organica, etc.; siendo el control y
manejo de estos factores, la principal herramienta para su prevencién. Su diagnostico

se puede hacer a través de preparados en fresco o por histopatologia (90).

En general, se sabe que los girodactiidos son muy agresivos, tiende a ser

extremadamente patdgena para la tilapia, especialmente para larvas y peces pequefios
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en altas densidades de poblacion y condiciones de cultivo intensivo. Las infestaciones
ocurren principalmente en el cuerpo, rara vez en las branquias, y producen una
secrecion excesiva de moco y proliferacion de células epiteliales. Esto lleva a la erosion
de la superficie de la piel y la posibilidad de infecciones secundarias causadas por
bacterias y hongos. Debido a sus estrategias reproductivas viviparas, los girodactilidos
son capaces alcanzar altos niveles de infestacién en periodos muy cortos de tiempo
(91)(92). Gyrodactylus cihlidarum esta ampliamente distribuido en América Latina
(Brasil, Colombia, Ecuador, Honduras, México, Puerto Rico) y se ha detectado en tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus), tilapia azul (Stapylococus aureus), tilapia de
Mozambique (Oreochromis mossambicus) e hibridos tilapia roja (Oreochromis
mossambicus x Oreochromis urolepis) (93)(94). Gyrodactylus cihlidarum es
especialmente dafiino para tilapia mantenida en estanques, atacando principalmente la
piel y las aletas (95)(96). Gyrodactylus niloticus ha sido registrado desde México sobre
Oreochromis aureus, Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus (97)(98). Sin
embargo, (99) consideraron que Gyrodactylus niloticus es sindbnimo de Gyrodactylus
cihlidarum. Gyrodactylus yacatli fue descrita originalmente por Garcia-Vasquez et al.
(100) de Oreochromis niloticus y, para ALC, esta especie solo ha sido reportado desde
México (101) (102).

Los dactiloguiridos son altamente patdgenos para sus huéspedes tilapias,
especialmente cuando estan presentes en grandes cantidades. Las infestaciones son
principalmente en las branquias, donde dan lugar hiperplasia marcada y otros cambios
proliferativos en el epitelio, lo que conduce a problemas respiratorios y mortalidad (103).
el género Cichlidogyrus fue descrito por primera vez por Paperna (1960), con la especie
tipo Cichlidogyrus arthracanthus recolectada en Israel de la especie huésped silvestre
Tilapia zilli. este género fue reportado de tilapia cultivada en Africa por (104).
Cichlidogyrus spp fueron introducidos en América de Africa junto con su anfitrion a
principios 1980 (105).

b) Enfermedades parasitarias por cestodos en peces tropicales

Tenias como Diphyllobothrium sp se reportan en tilapias. Se han aislado plerocercoides
de las visceras de un espécimen de Oreochromis mykiss criado en el sur de Chile (106).
Dado que la mayor parte de la produccion de peces tropicales se lleva a cabo en jaulas
flotantes, algunos de estos parésitos son especies de helmintos particularmente
importantes debido a su riesgo zoonoético. Ademas, desde estos parasitos completan

sus ciclos de vida en ambientes naturales, se esperaria que bajo la acuicultura
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condiciones, debido a la alta densidad de peces en jaulas flotantes, la prevalencia y

abundancia de este parasito seria mas alto.

La tenia Diphyllobothrium denditricum tiene ha sido detectado en peces como
salmonidos silvestres (Salmon coho y Oncorhynchus kisutch) introducidos a Chile (107).
Investigaciones anteriores sugieren que la difilobotriasis y otras infestaciones
parasitarias en peces salvajes son potenciales riesgos para la salmonicultura en Chile
(108), asi probado en el hemisferio norte (109) (110). Ademas, los estadios larvarios de
la tenia Diphyllobothrium. dendriticum y el nematodo Contracaecum sp. se consideran
de importancia zoondética, ya que el consumo de carne de salmon es la ruta de entrada
hacia los humanos (111) considerandose el modo responsable de la enfermedad

parasitaria mas importante entre las tilapias de cultivo.

¢) Enfermedades parasitarias por protozoarios en peces tropicales: Trichodina
Sp

Los tricodinidos se encuentran comiUnmente parasitando especies marinas (112) y
peces de agua dulce (113). Lom (1958) (114) informé sobre las caracteristicas
especificas que se han considerado en la infeccién de los tricodinidos especialmente de
Trichodina sp. causando pérdidas financieras gigantescas. Infectado los peces, éstos
se encuentran letargicos, generan mucosidad excesiva y eventualmente pierden el
apetito, lo que resulta en muertes considerables. Pinkate et al. (115) informé que cada
tilapia criada por agricultores en Chiang Mai, Tailandia tiene una infeccién por
Trichodina. Este problema se relacioné significativamente con el alto contenido de

materia organica en agua.

La tricodiniasis solia controlarse eficazmente con formalina, pero ahora parece
insuficiente para controlar esta infeccién parasitaria (116). Esto conduce a un aumento
de los costos innecesarios y posiblemente causa residuos téxicos no deseados en carne
de pescado y en el medio ambiente (117). Los signos clinicos de la tricodiniasis en los
peces son movimientos lentos, pérdida de apetito, color negro, necrosis y Ulcera en
diferentes partes del cuerpo, escalas desprendidas y acumulacion excesiva de mucosas

en las bolsas de las branquias.

Los cambios histopatolégicos mas evidentes en los peces enfermos fueron
desprendimiento de la capa epidérmica, agregacion de leucocitos y células portadoras
de melanina (entre la dermis y la hipodermis) y cambios proliferativos incluyendo
hiperplasia e hipertrofia de las células de Inrevestimiento epitelial de filamentos

branquiales que dieron como resultado la fusion de lamelas secundarias. El control de
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la tricodiniasis se ha conseguido mediante un tratamiento con bafio de formalina a una

concentracion de 250 ppm durante una hora (118).

d) Enfermedades parasitarias por nematodos en peces tropicales

La enfermedad por nematodos causa una amenaza economica al valor de mercado de
pescado, a través de las actitudes de los consumidores hacia la presencia de estos
parasitos dentro de los productos alimenticios, los filetes infectados son rechazados y
pueden aumentar los costos de produccion. Como resultado, existe una gran amenaza
para la industria pesquera provocando una caida en la produccioén y, por lo tanto, los
peces infectados por algunos parasitos podrian ser inadecuados para el consumo
humano y la crianza de estos peces, obteniéndose una gran cantidad de problemas de

salud publica, particularmente en regiones donde se come pescado crudo o ahumado.

Algunos nematodos son zoonéticos e incluyen especies como Eustrongylides,
Contraceacum, Anguillicola, Philometra, Skrjabillanus y Anisakis. La ingestién de la
carne de pescado crudo infectado representa una amenaza zoonética para los
humanos. Después de la ingestion, por humanos, las larvas son activadas por altas
temperaturas, pH acido y pepsindégeno dentro del estbmago y puede causar granulomas
eosindfilos intestinales. La mayor parte de la investigacion sobre nematodos
recientemente se ha centrado principalmente en los habitats marinos, ignorando los

cuerpos de agua continentales de la mayor parte del mundo.
Hipotesis
Hipo6tesis General

Hi: Frecuencia de parasitos que contribuyen con frecuencia a la aparicion de lesiones
histolégicas en las branquias de la tilapia (Oreochromis niloticus) criada de forma

semiintensiva.
Hipotesis Especificos

H1: Existe una relacién positiva entre el grado de infeccion parasitaria monogeneos

contribuird las lesiones histopatologicas.

H2: Los cambios histopatolégicos mas frecuentes estan asociados a alteraciones

circulatorias.
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2.3. Definicion de términos basicos

- Crianza semi intensiva.- Los peces se encuentran en confinacion en grandes
estructuras denominados estanques, en los cuales se maneja la densidad de
siembra, alimentacion artificial, recambio de agua que se complementa con

aireacion de esta. Es la mas comuUn de acuiculturas industriales.

- Histopatologia. - Examen microscopico de muestras biolégicas tisulares con el

objetivo de estudiar las expresiones de una enfermedad determinada.

- Parasitos. - Son organismos que habitan sobre un organismo huésped o en su
interior y se alimenta a expensas del huésped. Hay tres clases importantes
de parasitos que pueden provocar enfermedades en animales y humanos:

protozoos, helmintos y ectoparasitos.

- Epidemiologia. - Corresponde a la rama de la salud publica que tiene como
proposito describir y explicar la dinamica de la salud poblacional, permitiendo

intervenir en su curso natural.

- Frecuencia. - Corresponde al numero de repeticiones por unidad de tiempo de
cualquier evento periédico. El periodo es la duracién de tiempo de cada evento

repetitivo, por lo que el periodo es el reciproco de la frecuencia.

- Lesiones.- Conjunto de alteraciones morfolégicas macro o microscopica de una

estructura basica o a nivel tisular u organica.



33

CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de la investigacion

Durante el mes de enero a marzo del 2021 se evaluaron 100 especimenes de tilapia
(Oreochromis niloticus); mantenidos en 9 estanques de 04 piscigranjas crianza semi
intensiva ubicadas en el distrito de la Banda de Shilcayo, siendo estas piscigranjas
abastecidas por el canal Corcuera en el km 5 carretera Bello Horizonte. Se realizé el
andlisis de las especies parasitarias y lesiones histopatoldgicas en el Laboratorio de
Histopatologia animal del Fundo Miraflores, Escuela Profesional de Medicina Veterinaria,

Facultad de Ciencias Agrarias.

3.2.Sistema de variables

a) Variables a evaluar:

- Frecuencia de parasitos y lesiones histopatoldgicas

- Crianza semi intensiva



Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
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3.3 Disefo de lainvestigacion

3.3.1 Tipo y nivel de lainvestigacion

a)

Tipo de estudio:

Basica
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b) Nivel de investigacion
Descriptiva

3.3.2 Poblacion y muestra

a) Poblacion: El lote total de los peces en las cuatro piscigranjas seleccionadas fue de

2632 peces repartidos del siguiente modo:

Piscigranja Total de Lote
1 600
2 600
3 1000
4 432
Total 2,632

b) Tamafio de muestra:

Se colectarén un nimero de 100 peces conformado por el total de piscigranjas abastecidos
por canal Corcuera y de acuerdo a la tabla del nimero de muestras recomendado por la
OIE (2006) (119) (Tabla 2) al asumir un 10% de prevalencia de los patégenos por lote
(como referencia a antecedentes de numero de especies acuicolas cultivadas e incidencia
de otros agentes infecciosos en otras especies acuicolas). Los peces se colectaron de los
estanques y fueron trasladados vivos en envases y bolsas de polietileno con agua para su
supervivencia hasta el Laboratorio de Histopatologia animal de la Escuela de Medicina

Veterinaria de la Universidad Nacional de San Martin.
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Tabla 2

Tamafio de muestra aleatoria en funcion de la supuesta prevalencia del patégeno en el

lote
Tamafio de la Tamafio de la Tamafio de la muestra
Tamafio del lote muestra a muestra a a prevalencia del 10%
prevalencia del 2% prevalencia del
5%

50 50 35 20

100 75 45 23

250 110 50 25

500 130 55 26

1000 140 55 27

1500 140 55 27

2000 145 60 27

4000 145 60 27

10000 145 60 27

100 000 o mas 150 60 30

Fuente: Manual de Animales acuéticos de la OIE (2006) (119).

¢) Unidad de muestreo:

- Para analisis parasitolégico e histopatolégico: Arcos branquiales provenientes de

tilapias

3.3.3. Disefio analitico, muestral y experimental

a) Disefo de lainvestigacion

Por tratarse de una investigacion de analisis de frecuencia de agentes parasitarios y de
lesiones histopatoldgicas, se realiz6 un disefio no experimental, debido a que no hubo
manipulacion de variables. Se uso el disefio descriptivo porque los datos se recolectaron
en un solo espacio y tiempo, con el propdsito de describir y analizar las variables en el

momento determinado (Hernandez & Ferndndez, 2010).

X
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Donde:

m; es la muestra de piscigranjas seleccionadas en el distrito de la Banda de Shilcayo
X; es el grado de infeccion parasitaria

Y; es el estado de lesiones histopatologicas

r; es la relacidon entre ambas variables

3.3.3.1Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
3.3.3.1.1. Método de andlisis de datos

Los datos cuantitativos fueron procesados y analizados por medios electronicos,
clasificados y sistematizados de acuerdo a las unidades de analisis correspondientes,
respecto a sus variables, a través de Microsoft Excel y el programa estadistico SPSS

version 21. Asimismo, se emplearon los estadisticos como:
- Plan de tabulacion

- Cuadros de barras y tablas

- Aplicacién de porcentaje

- Medidas de tendencia central

El andlisis de los datos se realiz6 mediante la utilizacién de tablas y graficos estadisticos,

a fin de observar de manera rapida las caracteristicas de la muestra de estudio.
b) Disefio muestreal y experimental
Colecta de los peces

La colecta de los peces se realiz6 mediante el uso de redes de arrastre en los estanques
seleccionados; posteriormente fueron colocados en baldes para posteriormente ser
transportados hasta el laboratorio de Histopatologia animal del Fundo Miraflores para su

procesamiento.
Medicién de caracteristicas fisico - quimicas del agua de los estanques

Los parametros fisicos y quimicos como el pH y la temperatura fueron medidos dos veces
al dia en cada una de los estanques, siendo la primera y segunda medicion tomadas a las
07:00 am y 16:00 pm respectivamente durante treinta dias mediante un medidor de pH
HI98103 (Hanna Instruments, USA) con una precision de + 0.2 pH y un termémetro de

fluidos a base de alcohol con una precisiéon de + 0.1 °C. Los datos de tamafio (m?) y
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densidad de los estanques (3 peces/m?). fueron obtenidos mediante los registros
productivos de los propietarios de cada una de los estanques.

Medicién de peso y medida

La talla de los peces fue obtenida mediante un ictiometro midiendo longitudinalmente
desde el extremode la boca hasta el final del I6bulo de la aleta caudal, en tanto que el pesé
se calculé mediante la colocaciéon de cada uno de los especimenes en una balanza
electronica gramera de 5 Kg. de capacidad y 0.1 de sensibilidad. Posteriormente fueron
sacrificados mediante un corte medular con un estilete. Los pesos y medidas se

compararon con el valor estandarizado de acuerdo a FONDEPES (132) y Saavedra (133).

Sacrificio del pez y toma de muestra de arcos branquiales para diagnostico

parasitologico e histopatolégicos

Se realizé el procedimiento estandarizado para el sacrificio de los peces y la

correspondiente toma de muestra de los arcos branquiales de cada lado del pez.
Identificacion y clasificacion de las lesiones histopatoldgicas

De acuerdo a estudios de investigacion por Vargas (14) y Ramos (19), se aplicé el cuadro
de los cambios y alteraciones histopatolégicas en las branquias clasificados como

trastornos inflamatorios, circulatorios, del crecimiento y degenerativos.
Identificacion de parasitos

Se procedi6 a identificar los parasitos mediante las claves de identificacién de Cohen et al.
2013 (120) y Thatcher, 2006 (121) en el cual se especifica las caracteristicas de las

estructuras esclerosadas de los monogeneos y otros parasitos.
Toma de imagenes de los parasitos y lesiones histopatoldgicas

Se realiz6 la toma de imagenes de cada uno de los parasitos hallados a nivel de las
branquias, asi mismo se realizd la toma de fotografias de cada una de las lesiones

histopatol6gicas mediante un microscopio binocular con camara digital integrada.
Andlisis de datos

Se realiz6 el andlisis de frecuencia como el numero de branquias con parésitos sobre el
total de branquias analizadas. Ademas, se realiz6 la frecuencia de lesiones
histopatolégicas como trastornos degenerativos, circulatorios, inflamatorios y de

adaptacion mediante el programa SPSS.
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Autorizaciones y permisos

Se solicitd el permiso y autorizacién a los propietarios de las piscigranjas ubicadas en el
sector Bello Horizonte de la Banda de Shilcayo.

Cumplimiento de principios éticos

El investigador declara que su intervencion en la colecta y procesamiento de los peces,
respeto los principios éticos generales de la investigacion; particularmente con el sacrificio
de los animales, la cual se realiz6 de manera humanitaria y con un agente anestesico
previo al corte medular de los peces.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Frecuencia

En el presente trabajo de investigacion, se pudo determinar una moderada frecuencia de
parasitos hallados en branquias 35% (35/100) sin embargo, individualmente para cada
especie parasitaria se obtuvieron indices leves de infeccion (21% (21/100) de frecuencia
de monogeneos, 8% (8/100) del protozoario Trichodina sp. y 4% (4/100) de ectoparasitos
copépodos) (Tabla 3), lo que estaria asociado a la ausencia de lesiones macroscopicas a
nivel de las branquias, sin embargo, se ha podido determinar una variedad de lesiones
histopatol6gicas que podria estar asociada a la parasitosis y al manejo.

Tabla 3

Frecuencia de parasitos a nivel de branquias en tilapias (Oreochromis niloticus)

n Monogeneos Copépodo Trichodina

Muestreo 1 12 0 0 0
Muestreo 2 16 0 0 1
Muestreo 3 11 5 0 0
Muestreo 4 6 2 0 0
Muestreo 5 11 4 0 7
Muestreo 6 9 1 2 0
Muestreo 7 10 5 0 0
Muestreo 8 10 4 2 0
Muestreo 9 15 0 0 0

Total 100 21 4 8

% 100% 21% 4% 8%
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4.2. Datos biométricos y colecta por muestreo

Se realizaron 09 muestreos de los estanques en un total de 100 peces durante el transcurso
de la ejecucion del presente trabajo de investigacion, obteniéndose un promedio en el peso

vivo de 170.97 g y de la longitud total de los peces de 19.13 cm.

Se realizé el andlisis de frecuencias por medio del programa SPSS evaluando las
frecuencias de las lesiones histopatolégicas segun la medida del pez, analizando los datos,
se seleccionaron los grupos de 8 a 10 peces con medidas iguales y se pueda realizar una
comparacion, siendo los peces de medida de 15 cm los que tuvieron una mayor cantidad

de lesiones histopatoldgicas (Tabla 4) (Figura 1)

Tabla 4
Medida del tamafio de los peces en (cm)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

valido 12,5 1 1,0 1,0 1,0
13,0 2 2,0 2,0 3,0
14,0 4 4,0 4,0 7,0
15,0 15 15,0 15,0 22,0
15,5 1 1,0 1,0 23,0
16,0 9 9,0 9,0 32,0
16,5 1 1,0 1,0 33,0
17,0 8 8,0 8,0 41,0
17,5 2 2,0 2,0 43,0
18,0 5 5,0 5,0 48,0
19,0 6 6,0 6,0 54,0
19,5 1 1,0 1,0 55,0
20,0 7 7,0 7,0 62,0
21,0 5 5,0 5,0 67,0
22,0 10 10,0 10,0 77,0
225 1 1,0 1,0 78,0
22,8 1 1,0 1,0 79,0
23,0 8 8,0 8,0 87,0
23,6 2 2,0 2,0 89,0
24,0 2 2,0 2,0 91,0
24,3 1 1,0 1,0 92,0
24,5 1 1,0 1,0 93,0
25,0 3 3,0 3,0 96,0
27,0 3 3,0 3,0 99,0
29,0 1 1,0 1,0 100,0

Total 100 100,0 100,0
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Figura 1.

Medida del tamafio de peces en (cm)

Se pudo observar que los peces con mayor asociacion a lesiones histopatolégicas son los
peces de 15 cm de longitud, por lo que podria ser a causa de que los productores ingresan
con mayor frecuencia animales con esta medida ya que representa que tienen una
madurez sexual y puedan reproducirse, ante la insercion de estos peces a los estanques,
generaria un estrés ante un nuevo habitat lo que podria ser causal de que los agentes
parasitarios ingresen en animales que decaen en su sistema inmunologicamente de

manera transitoria.



Tabla 5

Peso en (g) de los peces

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Vélido 45,00 1 1,0 1,0 1,0
60,00 1 1,0 1,0 2,0
95,00 2 2,0 2,0 4,0
103,00 1 1,0 1,0 5,0
105,00 1 1,0 1,0 6,0
110,00 1 1,0 1,0 7,0
114,00 1 1,0 1,0 8,0
119,00 1 1,0 1,0 9,0
120,00 1 1,0 1,0 10,0
122,00 1 1,0 1,0 11,0
129,00 1 1,0 1,0 12,0
131,00 1 1,0 1,0 13,0
133,64 1 1,0 1,0 14,0
134,00 1 1,0 1,0 15,0
135,00 1 1,0 1,0 16,0
138,00 1 1,0 1,0 17,0
139,00 1 1,0 1,0 18,0
139,50 2 2,0 2,0 20,0
140,20 1 1,0 1,0 21,0
141,00 1 1,0 1,0 22,0
141,20 1 1,0 1,0 23,0
142,00 1 1,0 1,0 24,0
142,30 2 2,0 2,0 26,0
142,63 1 1,0 1,0 27,0
145,50 1 1,0 1,0 28,0
145,60 1 1,0 1,0 29,0
146,30 1 1,0 1,0 30,0
146,50 1 1,0 1,0 31,0
147,00 1 1,0 1,0 32,0
148,00 1 1,0 1,0 33,0
148,90 1 1,0 1,0 34,0
149,30 1 1,0 1,0 35,0
150,00 3 3,0 3,0 38,0
150,49 1 1,0 1,0 39,0
150,60 1 1,0 1,0 40,0
152,00 2 2,0 2,0 42,0
152,30 2 2,0 2,0 44,0
153,03 1 1,0 1,0 45,0
155,00 1 1,0 1,0 46,0
156,00 1 1,0 1,0 47,0
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157,00
159,00
161,31
165,00
165,34
165,57
166,00
168,00
168,46
171,00
171,79
172,00
173,00
175,00
179,00
180,00
183,00
184,00
185,00
186,00
187,00
195,00
196,00
198,00
198,02
203,00
219,00
225,00
236,00
250,00
255,00
265,00
285,00
287,00
290,00
300,00
310,00
313,00
320,00
385,00
Total

Rl R PR R R PR R R R R R R PR PR R PR NN PR NP R AR R RPN PR NP R RN PR RN

100

2,0
1,0
1,0
4,0
1,0
1,0
1,0
2,0
1,0
2,0
1,0
1,0
1,0
50
1,0
1,0
2,0
1,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
100,0

2,0
1,0
1,0
4,0
1,0
1,0
1,0
2,0
1,0
2,0
1,0
1,0
1,0
50
1,0
1,0
2,0
1,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
100,0

49,0
50,0
51,0
55,0
56,0
57,0
58,0
60,0
61,0
63,0
64,0
65,0
66,0
71,0
72,0
73,0
75,0
76,0
78,0
80,0
81,0
82,0
83,0
84,0
85,0
86,0
87,0
88,0
89,0
90,0
91,0
92,0
93,0
94,0
95,0
96,0
97,0
98,0
99,0
100,0
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Figura 2.

Peso en (g) de los peces

Del total de 100 peces colectados, 38% (38/100) peces estan por debajo del peso requerido
(Tabla 5) (Figura 2), teniendo en consideracion que los estanques son pertenecientes a los
de adultos, este moderado numero de peces que estan por debajo del nivel requerido
podrian estar en este nivel debido al factor alimenticio, y el nivel de parasitismo, aunque
leve, podria retrasar su ganancia de peso.

4.3. Evaluacion de parametros de temperaturay pH

Se realiz6 la evaluacion de los parametros fisicos y quimicos como el pH y la temperatura
dentro de los cuales se encontraron en un rango de temperatura de 27 a 30,5 °C (Tabla 6)
(Figura 3) y de pH desde 7 a 9 (Tabla 6), los cuales se encontraron dentro de los valores
normales segiin FONDEPES (132) y Saavedra (133).
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Tabla 6
Temperatura del agua del estanque °C

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido 27,0 9 9,0 9,0 9,0
27,5 10 10,0 10,0 19,0
28,0 16 16,0 16,0 35,0
28,5 27 27,0 27,0 62,0
29,0 10 10,0 10,0 72,0
29,5 11 11,0 11,0 83,0
30,0 1 1,0 1,0 84,0
30,5 16 16,0 16,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

30

20

Frecuencia

270 275 28.0 2685 280 295 300 305

Figura 3.

Temperatura del agua de los estanques °C

Al realizar un analisis de la frecuencia de lesiones histopatoldgicas con las caracteristicas
fisicoquimicas del agua como temperatura y pH (Tabla 7), se puede indicar que los
mayores hallazgos de lesiones se pudo evidenciar en estanques con temperatura de
28,5°C, siendo la temperatura intermedia donde se encuentran los estanques, en la cual
los parasitos pueden infestar branquias y superficie cutdnea en un ambiente donde las

altas temperaturas representan un estrés para el ciclo biolégico de los monogeneos,
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trichodinicos y copépodos. Sin embargo, los niveles parasitarios son leves por lo que no

representarian un retraso en su crecimiento.

Tabla 7

pH del agua de los estanques

pH del agua de los estanques

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Valido  Estanque 7 pH 11 11,0 11,0 11,0
7,5 10 10,0 10,0 21,0
Estanque 8 pH 16 16,0 16,0 37,0
8,5 37 37,0 37,0 74,0
Estanque 9 pH 26 26,0 26,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

40

30

20

Frecuencia

Figura 4.
pH del agua de los estanques

El pH 8,5 fue el nivel donde se evidencié mayor numero de lesiones histopatoldgicas (Tabla
7) (Figura 4) por lo que se podria inferir que, en este nivel de pH, permite un 6ptimo de
desarrollo para las especies parasitarias teniendo en consideracion que en medios mas

acidos o muy alcalinos serian perjudiciales para el ciclo biolégico del parasito.
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4.4. Frecuencias de lesiones histopalogicas parasitarias (Monogeneos)

Se identific6 monogeneos, perteneciente al género Cichlidogyrus, el cual se aloja
principalmente en branquias, provocando irritacion e hiperplasia de las lamelas,
hipersecrecion de mucus, hipertrofia y fusiébn de los filamentos, lo cual dificulta la
respiracion de los peces, ocasionando problemas en el cultivo. (96). Estos fueron hallados
en una frecuencia de 21% en los peces muestreados los cuales se distribuian a nivel de
toda la branquia. Estos fueron identificados mediante las claves taxonémicas de Cohen et
al., 2013 y Thatcher, 2006 (121).

La caracteristica de reconocimiento més Util de los monogenoides es la insercion posterior,
denominado 6rgano (haptor). Esta estructura suele ser aplanada y con frecuencia en forma
de disco. Puede ser armada con estructuras esclerotizadas como anclas, barras (para
soportar las anclas), y ganchos (Figura 2). En algunos géneros, el haptor puede tener
ventosas, pinzas o léculos a lo largo con o en lugar de estos escleritos. El extremo anterior
de los monogenoides también puede unirse a los tejidos del huésped por medio de
secreciones adhesivas de los l6bulos cefalicos que se almacenan en los 6rganos de la
cabeza. Dos pares de ojos a menudo estan presentes en el area cefalica, aunque en
algunos de estas especies se han perdido (121). Para la familia Dactylogiroidea, se
caracterizan por presentar Haptor como ventosa 0 no, nunca con septos; 14 ganchos;

ancoras, barras y otras partes esclerosadas presentes o ausentes en el raptor (121)

Tabla 8

Frecuencia de lesiones histopatolégicas por monogeneos

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido 0 79 79,0 79,0 79,0
Estanque 1 Monogeneos 21 21,0 21,0 100,0

Total 100 100,0 100,0
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Frecuencias de lesiones histopalogicas parasitarias (Monogeneos)
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Figura 5.

Frecuencia de lesiones histopatol6gicas por monogeneos

En relaciéon a los monogeneos, cabe considerar que actualmente no se cuenta con las
cargas de infeccién parasitarias en tilapias, pero en el estudio actual se encontré un grado
de infestacion muy leve y una frecuencia relativamente baja 21% (21/100). Cabe considerar
gue de los 21 % (21/100), el 100 % del total de los monogeneos fueron identificados dentro
del género Cichlidogyrus, caracteristicos por sus estructuras esclerotizadas a nivel del
extremo anterior. Tanto el cuadro como en el grafico de barras se puede observar que asi
mismo, el 21% de frecuencia de lesiones histopatolégicas se encuentran asociadas a la
presencia de monogeneos que en la misma proporcion se obtuveo como frecuencia. El
nivel a tenerse en cuenta es leve siendo atribuible a la presencia normal de este tipo de
parasitos que se puedan hallar en el estanque y que acorde a los pardmetros normales de

agua y pH no incrementan sus niveles en los peces.
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Figura 6.
Estructuras esclerosadas a nivel del extremo anterior y posterior de monogeneos compatibles con
el género Cichlidogyrus.

Los parasitos monogeneos han sido hallados a nivel de diversas zonas de nuestro pais,
asi pues, se han reportado la presencia de éstos tanto en costa, sierra y selva (88) (123)
(124) (125). Un antecedente local del presente trabajo de investigacion es el realizado por
Calderdn, 2021 (20), en el distrito de la Banda de Shilcayo, obteniendo una incidencia de
un 76% de monogeneos del género Chclidogyrus, demostranddse que este tipo de parasito
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ha ido reportandose con anterioridad al presente estudio de investigacion. Cabe considerar
en este estudio, a diferencia del nuestro, es que Calderdn (20) estudié un mayor nimero
de muestra considerando 30 muestras por las 6 piscigranjas por la que obtiene una mayor
cantidad de muestra con una mayor inferencia estadistica a apartir de la poblacion del
estanque, asi mismo, los especimenes estudiados por el autor en mencion, son juveniles
por lo que un 76% se puede comprender al tratarse de estadios juveniles, en el cual los
peces se encuentran en un estadio de desarrollo muy rapido y con una menor madurez
inmunitaria, siendo mas accesibles para la infeccion parasitaria. Ademas, el autor reporta
que las especies de tilapias ofrecen una mayor resistencia en la superficie cutanea, la cual

puede estar en desarrollo en estadios juveniles y mas desarrollada en adultos.

A nivel de la costa peruana, en 1998, se describié una nueva especie de Microcotylinae,
Neobivagina chita, de las branquias de Anisotremus scapularis (Tschudi) «chita»
(Pomadasyidae) de la costa peruana (126). En lquitos, Vargas et al., (14) analizaron
branquias de gamitanas juveniles indicando una frecuencia de 100% (30/30), y a nivel de
la amazonia peruana, en el Laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), lquitos, Perl, se ha reportado al
monogenoideo Trianchoratus acleithrium, parasitando las branquias del gourami de los tres
puntos T. trichopterus con una prevalencia del 30% (26 parasitos recolectados), con una
intensidad que oscilé entre 1y 12, con una intensidad media de 2.89 parasitos por huésped

infectado y una abundancia media de 0,87 por huésped (127).

Asi mismo, en la misma regién, se ha reportado muertes asociadas a monogeneos como
en el caso de Arapaimas gigas, en el cual, se reportdé un de brote de mortalidad, tras un
andlisis de las branquias, las cuales mostraron altos niveles de infestacion por
Diphyllobotrium. cycloanistrium (128). Asi mismo, en el afio 2021, se realiz6 un estudio en
branquias de 10 especies de peces amazoOnicos pertenecientes a los Ordenes
Characiformes, Siluriformes y Perciformes, en el laboratorio de Parasitologia y Sanidad

acuicola (IIAP) identificandose 13 generos y 23 especies (129).

Multiples investigaciones, se han realizado a nivel internacional, en la investigacion de
Aguirre, 2009 (130), en tilapias cultivadas en Veracruz, México, se identificaron tres
especies de monogéneos branquiales parasitando las branquias de cuatro grupos
genéticos de peces cultivados: Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus dossoui vy
Scutogyrus sp. teniéndose una prevalencia de 96.97%, 747 (2.27%) y 250 (0.76%)

respectivamente.

En tanto que los monogeneos se han reportado también en peces ornamentales como es

el caso de Platynematichthys notatus, conocido como "gato lince", hallandose a Boegerella
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conica Mendoza-Palmero, Mendoza-Franco, Acosta &amp; Scholz, 2019 (131) ademas de

reportarse una alta especificidad (131).

Cabe indicar que el nivel de monogeneos hallado en el Canal Corcuera sélo represent6 un
21% pudiéndose considerar este nivel como un nivel bajo a comparacién de otros estudios
que indican cargas altas, del mismo modo se podria decir que las caracteristicas fisico
quimicas del agua en todos los estanques se encuentran dentro del intervalo normal. Sin
embargo, para nuestro estudio, hubiera sido imprescindible realizar un estudio de los
niveles de Oxigeno disuelto, pero por inconvenientes de la pandemia, no se pudo conseguir
los dispositivos adecuados. Dentro de los conceptos de parasitismo, los niveles de
parasitos en los animales de produccion siempre se van hallar, pero mientras éstos sean
leves van ser compatibles con el normal desarrollo del animal y no se interferir con el
crecimiento de los mismos, tal como lo indica Calderén, 2021 (20) en el estudio realizado

en el mismo distrito en el afio 2021.

Frecuencias de lesiones histopalégicas de origen parasitario (Trichodina)

Este es un protozoario cilioforo, que presenta un cuerpo en forma de copa 0 campana, con
tres filas circulares de cilios; superficie bucal provista de anillo quitinizado y circulo de
denticulos. Ademas, posee un macronucleo en forma de U (122). En las branquias
evaluadas, el 8% (8/100) (Tabla 9) del total de peces evaluados revel6 la presencia de este
protozoario. S6lo en 2 de las muestras procesadas se pudo encontrar una infestacion

severa de este parasito (2/8) (Fig 7).

Tabla 9

Frecuencias de lesiones histopaldgicas de origen parasitario (Trichodina)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vaélido 0 92 92,0 92,0 92,0
Estaque 1 Trichodina 8 8,0 8,0 100,0

Total 100 100,0 100,0
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Frecuencias de lesiones histopalégicas parasitarias (Trichodina)
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Figura 7.
Frecuencias de lesiones de origen parasitario (Trichodina)

Cabe considerar que la frecuencia de lesiones histopatolégicas por Trichodina estan
acorde a la frecuencia del mismo a nivel de los peces muestreados, considerandése que
su frecuencia a nivel de todos los estanques fue leve y sé6lo hallandose un alto grado de

infestacion en estanque evaluado.
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Figura 8.

Protozoario Trichodina sp. a nivel interno de las branquias y a nivel periférico. Extendido del
protozoario visualizandose sus estructuras caracteristicas. En las imagenes superiores se
puede observar una infestacion severa de los protozoarios en los 4pices branquiales.

El estudio muestra la presencia de Trichodina sp correspondiente al Fhylum Cilophora
(ciliados) y Familia Trichodinidae. Esta especie fue localizada a nivel de branquias de los
peces evaluados. Este es un ectoparasito protozoario ciliado de coloracion clara que
tiene forma de platillo o sombrero, ademés se puede caracterizar por presentar una serie
de anillo de dientes quitinosos (denticulos), de 22 denticulos entrelazados para la
formacion de un esqueleto flexible en forma de corona en el centro del protozoario, dicho
denticulos presentan hojas anchas y rectangulares con margenes distales truncados y
bordes paralelos (121).

La importancia que tiene los trichodinidos recae en la posibilidad de generar mortalidad en
gran escala en tilapias cuando se tienen cargas parasitarias altas, conllevando a perdidas
econdmicas en los cultivos pisciolas, en el presente estudio de investigacion fue en una

frecuencia baja (8%) (8/100), mucho mas bajo de las mencionados por los diversos
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estudios realizados en Brasil no obstante, en este pais estos parasitos han sido descritos
raxdbnomicamente de manera mas idénea, sin embargo, en nuestro pais y otros paises
sudamericanos, solo se reportan como Trichodina sp. tal como lo indica laconne (122). La
infestacién leve de trichodinas se pueden observar en branquias y otras estructuras como
aletas y en la piel de peces aparantemente sanos, por lo general en infecciones masivas o
es casos moderados donde existe una manipulacion u otros factores de estrés en el

manejo de los estanques, a nivel nutricional, etc.

Tabla 10
Frecuencias de lesiones histopaldgicas parasitarias (Copepodo)
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido O 96 96,0 96,0 96,0
Estanque 1 4 4,0 4,0 100,0
Copepodo
Total 100 100,0 100,0

Frecuencias de lesiones histopalégicas parasitarias (Copepodo)
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Figura 9.

Frecuencias de lesiones histopalégicas parasitarias (Copepodo)

Cabe considerar que la frecuencia de lesiones histopatolégicas por copépodos esta acorde
a la frecuencia del mismo a nivel de los peces muestreados, considerandése que su
frecuencia a nivel de todos los estanques fue leve. Sin embargo, se considera un agente

sin tanta relevancia clinica, ya que son parte de la fuente alimenticia de las tilapias.
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a) Lesiones histopatoldgicas a nivel de branquias de tilapias del Nilo adultas

Las lesiones histopatoldgicas en las branquias fueron clasificados como trastornos
inflamatorios, circulatorios, del crecimiento y degenerativos. Obteniendése los resultados
de evaluacion distribuidos del siguiente modo: La mayor cantidad de lesiones que se pudo
observar fueron las lesiones de adaptacion, siendo la hiperplasia de lamelas la que
presentd mayor frecuencia (52%) (52/100), en tanto que las lesiones de fusién y atrofia de
lamelas abarcaron un total de 47% (47/100) y 28% (28/100) de manera respectiva. La
lesion de menor presentacién fue la necrosis de lamelas, hallandose en un total de 17%
(17/100) (Tabla 11).

Tabla 11
Lesiones histopatoldgicas en tilapias del Nilo

Lesién histopatoldgica a nivel de la branquias n Porcentaje (%)
Inflamatorios Células eosinofilicas 35 35%
Circulatorios Hiperemia 42 42%

Fusion de lamelas 47 47%

De adaptacion Hiperplasia de lamelas 52 52%
Atrofia de lamelas 28 28%

Degenerativos Necrosis de lamelas 17 17%

Las lesiones histopatoldégicas mas representativas fueron fotografiadas mediante el

Software Leica EZ realizandose su descripcion histopatoldgica (Fig 10 - 14).

Figura 10.
Presencia de exudado eosinfilico a nivel de un vaso sanguineo de una lamela branquial. Las células

eosinofilicas presentan granulos refringentes y una coloracion acidofila.
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Figura 11.
Presencia de exudado inflamatorio granulomatoso a nivel de unas lamelas atrofiadas y con cortes

en su longitud. Presencia de exudado a nivel interlamelar.

Figura 12.
Trastorno circulatorio. Presencia de vasos sanguineos repletos de glébulos rojos a nivel de las
lamelas branquiales. Proceso denominado telangiectasia. Ademéas de infiltracion de células

eosinofilicas.

Figura 13.
Trastorno inflamatorio. Presencia de exudado inflamatorio a nivel interlamelar, con hiperplasia de

lamelas.
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Figura 14.
Trastorno degenerativo. Necrosis de lamelas, con desaparicion de las mismas y presencia de
exudado inflamatorio a nivel intravascular.

4.5. Frecuencias de Lesiones histopatolégicas inflamatorias (celulas
eosinofilicas)

Tabla 12

Frecuencias de Lesiones histopatologicas inflamatorias (celulas eosinofilicas)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 0 65 65,0 65,0 65,0
Estanque 1 Células 35 35,0 35,0 100,0
eosinofilicas
Total 100 100,0 100,0
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Figura 15.
Frecuencias de Lesiones histopatologicas inflamatorias (celulas eosinofilicas)
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En los trastornos inflamatorios se tuvo 35% (Tabla 12) (Figura 15) considerandose las
lesiones como granulomas con presencia de células eosinofilicas, las cuales se encuentran

relacionadas con presencia parasitaria.

Lesiones histopatoldgicas circulatorio (Hiperemia)

Tabla 13
Frecuencias de Lesiones histopatolégicas circulatorio (Hiperemia)
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido O 58 58,0 58,0 58,0
Estanque 1 42 42,0 42,0 100,0
Hiperemia
Total 100 100,0 100,0

Frecuencias de Lesiones histopatologicas circulatorio (Hiperemia)
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Figura 16.
Frecuencias de Lesiones histopatoldgicas circulatorio (Hiperemia)

En relacion a las lesiones circulatorios en un 42% (Tabla 13) (Figura 16), en la cual se
hallaron lesiones como telangiectasias en vasos sanguineos branquiales la cual se puede
encontrar asociada a trastornos de la circulacién o inflamatorios y del manejo de los

estanques.
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Tabla 14
Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Adaptacion (Fusion de lamelas)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
VAali 0 53 53,0 53,0 53,0
Estanque 1 Fusion de 47 47,0 47,0 100,0
lamelas
Total 100 100,0 100,0

Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Adaptacion (Fusiéon de lamelas)
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Figura 17.

Frecuencias de Lesiones histopatologicas Adaptacion (Fusion de lamelas)

Tabla 15

Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Adaptacion (Hiperplasias de lamelas)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 0 48 48,0 48,0 48,0
Estanque 1 Hiperplasia de 52 52,0 52,0 100,0

lamelas

Total 100 100,0 100,0
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Frecuencias de Lesiones histopatologi Adaptacion (Hiperplasias de lamelas)
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Figura 18.

Frecuencias de Lesiones histopatoldgicas Adaptacion (Hiperplasias de lamelas)

Tabla 16

Frecuencias de Lesiones histopatologicas Adaptacion (Atrofia de lamelas)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 0 72 72,0 72,0 72,0
Estanque 1 Atrofia de 28 28,0 28,0 100,0
lamelas
Total 100 100,0 100,0
Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Adaptacion (Atrofia de lamelas)
E 40
0 Estanque 1
Figura 19.

Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Adaptacion (Atrofia de lamelas)
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En relacién a lesiones histopatolégicas halladas en branquias de tilapias, podriamos
considerar que se hallaron en un nivel moderado, siendo las de tipo de adaptacion, las mas
frecuentes, teniendo un 52% de lesiones de hiperplasia de lamelas (Tabla 15) (Figura 18),
cabiendo a considerar que la hiperplasia, es un mecanismo defensivo celular que se
encarga de la proteccion celular ante mecanismos noxogenicos, asi mismo se tuvo lesiones
como atrofia de lamelas (28%) (Tabla 16) (Figura 18) y fusion de lamelas (47%) (Tabla 14)
(Figura 17) que son patologias asociadas a los dafios que producen los parasitos como
monogeneos con sus estructuras adherentes y la friccion continua generando estas

lesiones de caracter crénico pero que pueden derivar en necrosis y degeneracion.

Tabla 17

Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Degenerativos (necrosis de lamelas)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 0 83 83,0 83,0 83,0
Estangue 1 Necrosis de 17 17,0 17,0 100,0
lamelas
Total 100 100,0 100,0

Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Degenerativos (necropsis de lamelas)

100

80

&0

Frecuencia

40

20

Estanque 1

Figura 20.

Frecuencias de Lesiones histopatolégicas Degenerativos (necrosis de lamelas)
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En relacion a los procesos degenerativos como la necrosis de lamelas, se encuentran
asociadas con dafios necroticos y de exacerbada descamacion generando la perdida del
epitelio lamelar, pudiendo estar asociada a la presencia de parasitos como los
monogeneos que mediante su aparato bucal y estructuras de adhesion van a engancharse
en el epitelio branquial generando distintos grados de degeneracion y necrosis. Estos
hallazgos son indicadores menores a lo encontrado en estudios similares al presente
trabajo, como es el correspondiente al de Vargas et al.(14) en el cual se obtuvo una gran
frecuencia de lesiones histopatoldgicos, tales como la hiperplasia del epitelio (29/30) y
atrofia lamelar (18/30), asi como fusién lamelar (18/30), en la cual se indicé que las lesiones
producidas ademas de los parasitos hallados fue por problemas de manejo de agua, ya
que al ser tomados del fondo de los estanques, podria hallarse peces con lesiones

branquiales por exceso de amoniaco ante la materia organica depositada.

Cabe indicar que la evaluacion lesiones histopatol6gicas nos revelan lo que ocurre en
cualquier sistema de produccion, las cuales se encuentran relacionadas en la calidad del
agua, densidad de los animales por estanques, cabe indicar que una practica frecuente en
el aspecto productivo es que varias piscigranjas brindan un exceso de alimento que luego
pasan a generar un exceso de excretas y liberacion de amoniaco en el agua, generando
dafio a nivel del epitelio branquial sin ser causa infecciosa. Por lo tanto, se puede
determinar que las lesiones histopatoldgicas halladas en el presente estudio, no solo
podria estar relacionadas a la presencia leve de monogeneos, sino que a factores

climaticos y cambios bruscos de temperatura.
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CONCLUSIONES

Prevalencia de trichodina (8/100), copépodos (4/100) y monogéneos (21/100) a nivel
de las branquias en la tilapia (Oreochromis niloticus).

Se determind una frecuencia leve en la presencia de parasitos tipo monogeneos del
genero Chclidogyrus sp., familia Dactylogyridae 21% (21/100), frecuencia leve del
protozoario Trichodina sp. 8% (8/100) y de artropodos de la subclase Copepoda 4%
(4/100) a nivel de branquias de tilapia (Oreochromis niloticus) de crianza semi intensiva

en la Banda de Shilcayo.

Las frecuencias de las lesiones histopatologicas halladas fueron de origen
inflamatorios 35%, trastornos circulatorios: hiperemia (42%), fusién de lamelas (47%),
hiperplasia de lamelas (52%) y atrofia de lamelas (28%), y trastornos degenerativos
17% a nivel de branquias de tilapia (Oreochromis niloticus) de crianza semi intensiva

en la Banda de Shilcayo.

Los valores de evaluacién de calidad de agua como nitritos, nitratos, oxigeno disuelto
y amonio deben ser evaluados para considerar su influencia en las lesiones

histopatoldgicas en tilapia de de crianza semi intensiva en la Banda de Shilcayo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de la frecuencia de parasitos tanto en peces adultos
como en estadio juvenil abarcando no sélo branquias sino otros organos del pez, asi
mismo, se recomienda realizar la identificacion de especie de los monogeneos y

tricodinicos.

Se recomienda realizar un muestreo de mayor nimero de animales y estanques
determinando otros pardmetros fisico quimicos como el nivel oxigeno, presencia de
compuestos nitrogenados, etc, que podrian explicar la variedad de las lesiones

histopatoldgicas que no se encuentren asociadas a la presencia parasitaria.
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ANEXQOS
Anexo 1

Sacrificio del pez y toma de muestra de arcos branquiales para diagndéstico

parasitolégico e histopatoldgicos

1. Medir el espécimen con ayuda de una cinta métrica y posteriormente
pesarla en una balanza. Los peces seran mantenidos con una maquina de

suministro de oxigeno hasta su sacrificio.

2. Los peces serdn sedados previamente con un isoeugenol a una dosis
de 1ml/ 20 litros y posteriormente ante los signos de sedacién como nado lateral,

se le sometera al corte medular con un estilete para su sacrificio.

3. Observar macroscépicamente al espécimen para ver la posible

presencia de ectoparasitos.

4, Levantar el opérculo y retirar las branquias de la Tilapia con ayuda de
una tijera recta. Separar cada arco y realizar un corte pequefio en el arco branquial

medio.

5. Colocar la muestra de branquia en un portaobjeto y poner una gota
de agua destilada sobre la muestra para finalmente colocar el cubreobjetos encima

y observar al microscopio.

6. Adicionalmente, se separa todas las branquias y se coloca en un
frasco de boca ancha, la cual se adiciona alcohol al 96% y posteriormente se
completa con agua a 68° C hasta que tape las branquias en su totalidad, luego se

agita y se conserva para su identificacion.

7. Posteriormente se colecta el sedimento en un portaobjetos, en una
gota del medio de Hoyer, la cual permite observar las estructuras esclerotizadas
como haptor y complejo copulador para la identificacion mediante las claves

establecidas por

8. Para examen histopatoldgico, se realiza el corte de las branquias

medias y posteriormente se almacena en formol al 10%.



Anexo 2.

Tabla 18. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatoldgicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 01.

Formas
INDICADOR MEDIDA PES parasitarigs en
(cm) O branquias
MUESTRA (9r)
PEZ N° 1 20 175 i}
PEZN° 2 21 142 -
PEZN°3 22 141 :
PEZN° 4 19 150 ;
PEZN°5 195 135 -
PEZN°6 19 -
159
PEZ N° 7 23 152 -
PEZ N° 8 21 150 ;
PEZ N° 9 23 195 -
PEZ N° 10 20 175 -
PEZ N° 11 21 165 -
PEZ N° 12 19 129 -
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Tabla 19. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatolégicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 02.

INDICADOR MEDIDA PESO BRANQUIAS
MUESTRA (cm) @r)
PEZN°1 22 198 Trichodina (+)
PEZ N° 2 22 134 -
PEZ N° 3 22 148 -
PEZ N° 4 20 131 -
PEZN°5 22 150 No determinado
(++)

PEZ N° 6 19 157 -
PEZ N° 7 22 157 -
PEZ N° 8 21 155 -
PEZ N° 9 24 219 -
PEZ N° 10 23 187 -
PEZ N° 11 23 196 -
PEZ N° 12 20 139 -
PEZ N° 13 20 122 -
PEZ N° 14 21 147 -
PEZ N° 15 22 183 -
PEZ N° 16 22 166 -
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Tabla 20. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatoldgicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 03.

INDICADOR MEDIDA PESO BRANQUIAS
(cm) (gr.)
MUESTRA

PEZN°1 22.5 265 Monogeneo (+)

PEZ N° 2 22.8 225

PEZN° 3 29 313 Monogeneo (+)

PEZ N° 4 23 255 Monogeneo (+)

PEZN°5 15 95

PEZN° 6 25 290

PEZ N° 7 19 120

PEZ N° 8 18 110 Monogeneo (+)

PEZN°9 17 105 -

PEZ N° 10 13 45 -

PEZ N° 11 15 60 Monogeneo (+)
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Tabla 21. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatoldgicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 04.

INDICADOR
MEDIDA PESO BRANQUIAS
MUESTRA (cm.) (gr.)
PEZ N°1 25 310 Monogeneo (+)
PEZ N°2 27 385 -
PEZ N°3 25 320 -
PEZ N°4 24 285 Monogeneo (+)
PEZ N°5 27 250 -
PEZ N°6 27 300 -




Tabla 22. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatol6gicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 05.

INDICADOR
MEDIDA PESO
MUESTR (Cm) (9) PRANQUIAS

PEZN° 1 23.6 236 -

PEZ N° 2 20 186 -

PEZN®3 24.5 203 Monogeneo (+) Trichodina
(+++)

PEZ N° 4 23.6 138 Trichodina (++)

PEZNS 24.3 287 Monogeneo (+)
Trichodina (++)

PEZ N° 6 23 184 Trichodina (++)

PEZN° 7 175 95 Monogeneo (+)Trichodina
(++)

PEZ N° 8 20 119 Monogeneo (+)

PEZN°9 18 114

PEZ N° 10 15 171 -

PEZ N° 11 15 173 -
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Tabla 23. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatoldgicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 06.

INDICADOR MEDIDA eSO
MUESTRA (cm) (gr) BRANQUIAS
PEZN° 1 17 185 -
PEZN° 2 17 180 ]
PEZ N° 3 16 175 No determinado (+)
PEZ N° 4 5 - Copépodo (+)
PEZN°5 16 165 ;
PEZN° 6 16 175 ;
PEZN° 7 17 175 -
PEZN° 8 15 165 ]
PEZ N°9 15 165 -
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Tabla 24. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatolégicas en branquias de tilapias adultas. Muestreo

07.

INDICADOR MEDIDA PESO (gr.)
(cm) BRANQUIAS
MUESTRA

PEZ N°1 15 168 -

PEZ N°2 15 171 Monogeneo (+)

PEZ N°3 14 152 -

PEZ N°4 18 103 Monogeneo (++)

PEZ N°5 175 186

PEZ N°6 18 179 Monogeneo

(+++)

PEZ N°7 16.5 156 -

PEZ N°8 15 183 -

PEZ N°9 17 168 Monogeneo (+)
PEZ N°10 16 172 Monogeneo (+)

Leve (+), Moderado (++), Grave (+++)
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Tabla 25. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatologicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 08.

INDICADOR

MEDIDA PESO (gr.)
(cm) BRANQUIAS
PEZ N°1 17 198.02 Monogeneo (+)
PEZ N°2 15 171.79 Monogeneo (+)
PEZ N°3 15.5 168.46 Monogeneo (+)
PEZ N°4 16 165.57 -
PEZ N°5 16 161.31 Monogeneo (+)
PEZ N°6 16 153.03 -
PEZ N°7 13 142.63 -
PEZ N°8 16 165.34 -
PEZ N°9 12.5 133.64 -
PEZ N°10 14 150.49 -




Tabla 26. Canal Corcuera. Sector Bello Horizonte. Frecuencia de lesiones histopatologicas en branquias de tilapias adultas.

Muestreo 09.

88

INDICADOR
MEDIDA PESO
MUESTRA (cm) (gr.) BRANQUIAS
PEZ N°1 14 146.3 Monogeneo (+)
PEZ N°2 14 145.5 Monogeneo (+)
PEZ N°3 15 142.3 Monogeneo (+)
PEZ N°4 23 139.5 -
PEZ N°5 22 141.2 Monogeneo (+)
PEZ N°6 17 140.2 -
PEZ N°7 18 145.6 -
PEZ N°8 17 152.3 -
PEZ N°9 15 139.5 -
PEZ N°10 23 152.3 -
PEZ N°11 22 149.3 -
PEZ N°12 19 146.5 -
PEZ N°13 15 150.6 -
PEZ N°14 16 148.9 -
PEZ N°15 15 142.3 -
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Tabla 27. Parametros de temperatura y pH en los estanques evaluadas del Canal

Corcuera

N° Peces Temperatura
muestreados Estanque (°C) pH
Pez1-12 1 28.5 8.5
Pez 13 - 28 2 30.5 8.5
Pez 29 -39 3 29.5 9
Pez 40 - 45 4 30 8
Pez 46 - 56 5 28 7
Pez 57 - 65 6 27 8.5
Pez 66 -75 7 27.5 8
Pez 76 -85 8 29 7.5
Pez 86 -100 9 28.5 9
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Anexo 4

Estructuras morfologicas de identificacion de Cichlidogyrus sp. de acuerdo a
Thatcher (121)

Figura 21. Cichlidogyrus sp. A. Cuerpo completo, B. Complejo
copulador. C. Huevo. Escala de la barra: A =200 pm. B, C =20 pm



Figura 22. Cichlidogyrus sp. A. Haptor, B. Haptor
mostrando barras, anclas y ganchos. Escala de la
barra: A =50 um. B, C = 10 pm.
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Tabla 28. Datos obtenidos tras la evaluacion de pardmetros del agua, peso y longitud total del pez, ectoparasitos y lesiones

histopatolégicas

Lesiones histopatolégicas

Temperatura Medida Parésitos Inflamatorio  Circulatorio Adaptacion Degenerativos
N° Pez Estanque (C) P (cm) P(egs)o
Células Fusién de Hiperplasiade Atrofiade  Necrosis de
Monogeneos Trichodina Copepodo  eosinofilicas Hiperemia lamelas lamelas lamelas lamelas

Pez 1 1 28.5 8.5 20 175 0 0 0 1 1 1 0 0 1
Pez 2 1 28.5 8.5 21 142 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Pez 3 1 28.5 8.5 22 141 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Pez 4 1 28.5 8.5 19 150 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Pez 5 1 28.5 8.5 19.5 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pez 6 1 28.5 8.5 19 159 0 0 0 1 1 1 1 0 1
Pez 7 1 28.5 8.5 23 152 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Pez 8 1 28.5 8.5 21 150 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Pez 9 1 28.5 8.5 23 195 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Pez 10 1 28.5 8.5 20 175 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Pez 11 1 28.5 8.5 21 165 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pez 12 1 28.5 8.5 19 129 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Pez 13 2 30.5 8.5 22 198 0 1 0 0 1 1 1 1 0
Pez 14 2 30.5 8.5 22 134 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Pez 15 2 30.5 8.5 22 148 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Pez 16 2 30.5 8.5 20 131 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Pez 17 2 30.5 8.5 22 150 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Pez 18 2 30.5 8.5 19 157 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pez 19 2 30.5 8.5 22 157 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Pez 20 2 30.5 8.5 21 155 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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196
139
122
147
183
166
265
225
313
255
95

24
23
23
20
20
21
22
22

22.5

8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5

30.5

2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5

Pez 21

21
22

30.5

Pez 22

30.5

Pez 23

23
24
25
26
27

30.5

Pez 24

30.5

Pez 25

30.5

Pez 26

30.5

Pez 27

8.5

30.5

Pez 28

28
29
30
31

29.5

Pez 29

22.8

29.5

Pez 30

29
23
15
25
19
18
17
13
15
25
27
25
24
27
27
23.6

29.5

Pez 31

29.5

Pez 32
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29.5

Pez 33

33
34
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290

29.5

Pez 34

120
110
105
45

29.5

Pez 35

29.5

Pez 36

36
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29.5
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29.5
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60
310
385
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30
30
30
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28
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20
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23.6
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27.5

Pez 71

27.5
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