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Resumen

Se Colectaron 180 tilapias (Oreochromis nilotucis) en el estadio juvenil, procedentes de 6
piscigranjas del distrito de la Banda de Shilcayo, Provincia y Region San Martin. Los
especimenes tuvieron un peso promedio de 37.40 gramos y una longitud de 9.56 cm. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la presencia de parasitos presentes en el estadio
juvenil a nivel externo, intestinos y branquias. A cada tilapia se realiz6 una exploracién
externa cuando estaba vivo, buscando alteraciones de color, aletas deshilachadas,
ectoparasitos y anormalidades perceptibles a simple vista, para luego realizar la necropsia.
Se tomaron muestras del exterior del animal, branquias e intestinos. Se observaron las
muestras bajo el microscopio para la busqueda de parasitos; cuando estos se encontraron, se
fotografiaron para su determinacion taxonémica. Se encontr6 una incidencia de 76% de los
monogeneos, abundancia de 3.27 monogeneos/pez, intensidad media de 4.28
monogeneos/pez infectado, indice de dispersion de 0.75. De los 590 parasitos, colectados y
fijados en laminas semipermanentes, la especie méas abundante y con mayor prevalencia fue
monogeneo, de la familia Cichlidogyrus ssp. La cantidad registrada de monogeneos en los
cuatro arcos branquiales, fue heterogéneo; no obstante, se observa que en el arco 2 (derecho
e izquierdo) y 4 (derecho e izquierdo) existe la mayor cantidad de parasitos, representando
mas del 55% (325) del total de monogeneos registrados. En relacion a la cantidad de
monogeneos con el peso y la longitud, nos muestra una correlacion positiva, mostrando que
no hay relacion alguna entre estas variables. Se concluye que el parasito con mas presencia
es el monogeneo de la familia Cichlidogyrus ssp. y ademas no interfiere en el normal

desarrollo en crecimiento de esta especie.

Palabras clave: Monogeneos, Parésitos, Tilapia.
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Abstract

180 tilapias (Oreochromis nilotucis) were collected in the juvenile stage, from 06 fish pools
of the district of the Banda de Shilcayo, Province and Region of San Martin. The specimens
had an average weight of 37.40 grams and a length of 9.56 cm. The objective of the present
work was to evaluate the presence of parasites present externally, in intestines and gillsin
the juvenile stage. An external examination was performed on each tilapia when it was alive,
looking for alterations in color, frayed fins, ectoparasites and abnormalities visible to the
naked eye, and then performing the necropsy. Samples were taken from the outside of the
animal, gills and intestines. The samples were observed under the microscope for the search
of parasites; when these were found, they were photographed for taxonomic determination.
An incidence of 76% of the monogeneans was found, an abundance of 3.27 monogeneans /
fish, an average intensity of 4.28 monogeneans / infected fish, a dispersion index of 0.75.
The most abundant and most prevalent species of the 590 parasites collected and fixed in
semi-permanent sheets, were monogenetic belong to the Cichlidogyrus ssp family. The
registered number of monogeneans in the four branchial arches was heterogeneous;
nevertheless, it is observed that in arch number 2 (right and left) and 4 (right and left) there
is the greatest number of parasites, representing more than 55% (325) of the total of
registered monogeneans. In relation to the number of monogeneans with weight and length,
it shows a positive correlation, demonstratingthat there is no relationship between these
variables. It is concluded that the parasite with more presence is the monogenean of the

family Cichlidogyrus ssp. and also does not interfere with the normal growth of this species.

Keywords: Monogeneans, Parasites, Tilapia.




l. INTRODUCCION

1.1.  Marco conceptual

La acuicultura continental, constituye una de las actividades productivas que ha
experimentado durante las ultimas décadas, una mayor expansion y crecimiento a nivel
nacional y mundial, debido a un notable incremento en la demanda de pescado para consumo
humano directo, que no puede cubrirse con la oferta procedente de la pesca extractiva, que
parece haber alcanzado su nivel maximo, debido a la sobreexplotacién de los recursos
pesqueros,®® por su parte, la alta demanda de alimentos ricos en proteina animal,
principalmente en los paises en desarrollo, ha generado la necesidad de intensificar los
procesos productivos en la acuicultura. Esto ha incrementado el interés en los avances
cientificos y tecnoldgicos relacionados con los factores que influyen directamente en su
rentabilidad econdmica, incluyendo la eficiencia alimenticia, la velocidad de crecimiento,

asi como la salud y la resistencia a enfermedades 8.

Dentro de las enfermedades que atacan y causas serios dafios a los peces esté el
parasitismo, es un fendmeno inherente a estas especies, siendo estas las que albergan mayor
numero y diversidad de parasitos en relacion a las aves y mamiferos, los cuales por lo general
fungen como hospederos definitivos, esta condicién se debe al carcter ectodérmico
(poliquiotermo) del pez, debido a que el medio ambiente acutico abarca una gran variedad
de parametros y todos ellos influyen sobre el mantenimiento de los peces, siendo estos
esenciales para el crecimiento y la reproduccion.. Este fenémeno sucede porque los peces se
infestan al ingerir alimento, agua contaminada o porque el parasito penetra en el pez a través

de la piel al tomar contacto directo con é1.>°

Dentro de los peces que son afectados por estos problemas se encuentrael
Oreochromis niloticuss “tilapia; el cual es un pez muy cotizado en nuestra region, por tener

buenas cualidades para el cultivo y consumo humano.

En la Regién San Martin son escasos los estudios referentes a enfermedades de peces,
no existe informacion sobre los agentes patoldgicos que infestan a la especie (Oreochromis
niloticus),en los sistemas de cultivo, por tal motivo se planteé como objetivo determinar la

incidencia de los principales parasitos presentes en el cultivo de tilapia (Oreochromis
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niloticus) en el estadio juvenil; identificar los tipos de parasitos; monitorear los parametros

limnoldgicos de los estanques de cultivo de los peces.

1.2. Antecedentes de la investigacion

1.2.1. Especies cultivada: Tilapia

Es una actividad que se ha incrementado a nivel mundial durante las Gltimas décadas.
La produccion mundial de peces se ha incrementado de una manera sorprendente y gran
parte de este incremento se debe a la acuicultura, la cual ha tenido una tasa muy grande en
comparacion con la pesca y algunos sectores de produccion de alimentos de origen animal,

como los sistemas de produccion de carme.

En los afos recientes, la tilapia (Oreochromis niloticus) se ha convertido en uno de
los peces de agua dulce més importantes en la acuicultura. La tilapia es un pez de origen
africano que es altamente productivo en cultivo, debido a varios atributos fisioldgicos de la
especie, como la tolerancia a variaciones de condiciones ambientales; adaptacion a amplios
rangos de salinidad, oxigenacion, sobreexplotacion, mostrando alta resistencia a

enfermedades e infecciones *2.

Una de las caracteristicas que hizo popular el cultivo de tilapia era la supuesta
resistencia que estos peces tenian frente a las infecciones producidas por microrganismos.
Actualmente tal atributo se ha desacreditado por las numerosas referencias sobre casos de
epizootias, algunas muy devastadoras que se presentan en cultivos en diferentes partes del

mundo 42613

Los cultivos de tilapia son afectados por una gran variedad de microorganismos
patdgenos, entre los cuales estan los crustaceos (Lepeophtheirus simplex, Acantholochus
zairae, Parabrachiella sp)*®, protozoos (Ichthyothirus multiples, Ichthyobodo mecatrix,

Trichodina,) *“3, hongos (Ichthyophonus hoferi, Achlya hoferei, ect ).

Aungue el cultivo de peces permite producir gran cantidad de alimento para el
consumo humano, existen algunas complicaciones como las relaciones volumen de agua
donde el pez habita en sistemas artificiales comparado con el ambiente natural, ya que asi

se encuentran varios hospederos, como agentes causantes de varias enfermedades,
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aumentando la oportunidad de infeccion, ocasionando cuantiosas pérdidas econdémicas en
los sistemas de produccion piscicolas de diferentes partes el mundo *¢2!.Se ha estimado que

por lo menos entre el 10- 20 % de las pérdidas de la acuicultura se deben a las enfermedades
31

Dentro de las especies que parasitan a los peces estan los monogéneos que parasitan
peces marinos y de aguas continentales 2, ocasionando cuantiosas pérdidas econdémicas en
los sistemas de produccion piscicola. Se les considera uno de los parésitos de mayor
relevancia por las elevadas tasas de mortalidad que pueden ocasionar, especialmente en
algunos ciclidos como la tilapia #’. Los monogéneos son gusanos planos hermafroditas de
ciclo corto y directo,'>* de gran especificidad de hospedero 2’ debido a que una especie solo
afecta a una o varias especies de peces relacionadas “°. Su cuerpo tiene una parte anterior
denominada prohaptor, que contiene las manchas oculares, boca, glandulas de fijacion,
sistema digestivo, sistema reproductor y aparato excretor; y una parte posterior representada
por el opisto haptor, 6rgano adhesivo discoidal aplanado que contiene ganchos y barras,>"
%5, con los que se fijan a las branquias o al tegumento del hospedador ocasionandole lesiones.
Las familias mas importantes dentro del orden Monogenea desde el punto de vista patologico
es Gyrodactylidae, conocido como gusanos de piel y la familia Dactylogyridae, conocida
como gusanos de branquias *°, las que tienen un tipo de reproduccion vivipara y ovipara,
respectivamente. Las fuentes de infeccion son otros peces parasitados, el fondo del estanque
donde completan su desarrollo los huevos de algunos miembros de la familia
Dactylogyridae, y el agua del estanque debido a la presencia de larvas oncomiracidios de
nado libre. La transmision por contacto directo de pez a pe®, favorecida por la proximidad
de los hospederos de la misma especie, como sucede en cultivos intensivos %% Los parasitos
momogéneos son muy especificos en cuanto a sus hospederos de los cuales pueden ser
organismos de una sola especie, género o familia “¢®. Estos parasitan diversas especies de
peces, principalmente del orden Perciformes, al que pertenecen los ciclidos. Uno de los
principales parasitos monogéneos que se ha encontrado en especies de ciclidos como
Sarotherodon y Oreochromis, es el monogéneo del género Cichlidogyrus, el cual parasita
principalmente las branquias > 4% 7>, los parasitos monogéneos pueden provocar efectos
negativos notables en los peces como es el decremento de la condicion corporal dependiendo
de la densidad de parasitos que hay en el pez °* Hay estudios en los cuales se ha demostrado
que los monogéneos producen gran mortalidad en peces de importancia econdmica, al

provocar dafios sobre el cuerpo o las branquias de los peces 248,
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Los parésitos juegan también un papel importante en la ecologia de sus huéspedes,
ya que los pueden afectar de manera que influye en la supervivencia o en el estado fisico de

los organismos 5270,

Especies cultivada: Tilapia

Clasificacion taxonomica de la tilapia:

REINO : Animalia
PHYLUM ; Chordata
SUBPHYLUM ; Vertebrata
SUPERCLASE : Gnathostomata
SERIE : Piscis
CLASE : Actinopterygii
ORDEN : Perciformes
SUBORDEN : Percoidei
GENERO : Cichlidae
ESPECIE : Oreochromis spp

1.2.2. Caracteristicas de la familia Cichlidae:

Presentan un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve simultdneamente
de entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es generalmente comprimido, a menudo
discoidal, raramente alargado, y en muchas veces la cabeza del macho es invariablemente
més grande que la de la hembra. La boca es protractil, generalmente ancha a menudo
bordeada por labios gruesos, las mandibulas presentan dientes cénicos y en algunas
ocasiones incisivos. Pueden o no presentar un puente carnoso gque se encuentra en el maxilar
inferior, en la parte media debajo del labio. Presentan membranas branquiales unidas por 5
0 6 radios branqui6stegos y un numero variable de branquiespinas segun las diferentes
especies. La parte anterior de la aleta dorsal y anales corta y consta de varias espinas y la
parte terminal de radios, en que los machos suelen estar frecuentemente pigmentados. La
aleta caudal esta redondeada, trunca o raramente escotada, segun la especie %. La linea
lateral esta interrumpida y se presenta generalmente dividida en dos partes; la porcion
superior se extiende desde el opérculo hasta los ultimos radios de la aleta dorsal, mientras
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que la porcion inferior, aparecen varias escamas por debajo de donde termina la linea lateral
superior hasta el final de aleta caudal. Presentan escamas de tipo cicloidea y el numero de

vertebras aumenta con la edad y pueden ser de 8 a 40 %,

1.2.3. Descripcion

Posee cuerpo comprimido con la linea lateral interrumpida °. Total de espinas
dorsales: 15-18; radios dorsales: 11-13; espinas anales: 3; radios anales: 9-11 y un nimero
de vértebras: 30-3218, Presenta de 19 a 22 branquiespinas en el arco inferior del primer arco
branquial, tiene de 3 a 4 hileras de dientes robustos y gruesos. Las escamas son cicloideas,

de 31 a 33 escamas en serie longitudinal %

La tilapia del Nilo (O. niloticus) es un pez tropical. Existe en una variedad de
hébitats, se pueden desarrollar en agua dulce y salobre. Son especies diurnas. Su temperatura
preferida es 31 a 36 grados centigrados, pero puede sobrevivir 12-42 grados centigrados, la

especie prefiere aguas poco profundas con un rango de 0 a 6 m 8:2230,

1.2.4. Nutricion

Es una especie omnivora, se puede alimentar de fitoplancton, perifiton, plantas
acuaticas, pequefios invertebrados, fauna bentdnica y detritus también puede filtrar alimento,

pero generalmente roza la superficie de las capas de perifiton *°.

1.2.5. Reproduccién

El macho establece un territorio y excava un nido y luego las hembras depositan los
ovulos en el nido. La madurez sexual se alcanza a los 3-6 meses, dependiendo de la
temperatura, cerca de los 30 g. Los desoves tienen lugar s6lo cuando las temperaturas son
mas de 20 °C en general a los 24 grados centigrados °. El cortejo dura varias horas. Después
de la fertilizacion por el macho, la hembra recoge los huevos en su boca y se va. Varios
desoves anuales ocurren a lo largo del afo, por lo regular cada 30 dias, la hembra incuba
los huevos en su boca hasta la eclosién, aproximadamente 1-2 semanas después alevines
pueden nadar y regresan a la boca de su madre cuando hay una amenaza. Debido a las
técnicas de incubacidén bucal, el nimero de huevos por desove es mas pequefio que otras
especies, pero las tasas de supervivencia de los juveniles son altas. Los machos pueden

fecundar los dvulos de las hembras en serie, y si no hay una disminucion de la temperatura



las hembras pueden desovar continuamente. Los machos de O. niloticus pueden crecer el

doble de rapido que las hembras 181930,

1.3. Enfermedades parasitarias

El parasitismo es un fendmeno frecuente, en los peces, sin embargo, las
enfermedades parasitarias no se manifiestan mas que cuando las condiciones del medio

ambiente permiten la proliferacion del parésito.

El conocimiento de los parasitismos y parasitosis, que tiene lugar en peces del medio
natural, puede ser de gran ayuda a la hora de diagnosticar y controlar enfermedades que
afectan a determinadas especies de cultivo, y que pueden llegar a causar mortalidades
masivas traducibles en importantes pérdidas econdmicas. Ademas, la aparicion de formas
parasitarias, en visceras y musculatura de determinadas especies de interés comercial pueden

dificultar su comercializacion °.

En los cultivos de tilapia se presentan enfermedades provocadas por bacterias como
Aeromonas, Plesiomonas, Streptococcus, Pseudomonas y enterobacterias, de igual manera
hay parasitos que pueden provocar reacciones en los peces como disminucion del apetito,

por ejemplo: Paréasitos que se introducen en el musculo del pez, nematodos; Gnatostoma.?.

Se conocen millares de especies pertenecientes a los grupos Nematoda, Trematoda
(Monogénea, Digenea), Céstoda, Acantocéfala, y mas raramente, Aspidogastrea, que

parasitan 6rganos y tejidos de los peces®.

Phylum: Platelmintos

Son gusanos aplanados dorsoventralmente, bilateralmente simétricos y acelomados.
Habitualmente carecen de ano y de esqueleto especializado y de los sistemas circulatorio y
respiratorio. La gran mayoria son hermafroditas, es decir, el mismo individuo posee aparato

reproductor masculino y femenino. Su ciclo de vida suele ser indirecto *4.
Clase: Trematodos

El cuerpo de estos, son aplanados dorsoventralmente, no son segmentados y algunos

tienen forma de hoja. Todos los organos estan incluidos en un parénquima, sin existir
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cavidad corporal. Las diferentes especies se adhieren al exterior 0 a los 6rganos internos del
hospedador mediante ventosas, ganchos o pinzas. Tienen boca y tubo digestivo, pero
generalmente no existe ano. La boca conduce a una faringe muscular, que se continda en un
intestino que se divide en dos ramas, las cuales, a su vez, se pueden dividir. El sistema
excretor, ramificado, tiene células flamigeras, y llega a una vesicula excretora que,

generalmente, tiene una abertura posterior .

Existen dos grupos principales de trematodos los Monogeneasida o trematodos
monogeneticos son principalmente parasitos externos de peces y anfibios. Los digeneasida,

o trematodos digenéticos incluyen a todas las duelas parasitas de los animales domésticos
32

Sub clase: Monogéneos

Dentro de los Trematodos, los monogéneos ocasionan considerables dafios, con altas
mortalidades en los diferentes sistemas de produccion empleados en acuacultura. Los
monogeneos estan representados por varias especies de importancia econémica con una
marcada especificidad de hospedero y prevalencias elevadas; por lo que representan un

peligro potencial para el cultivo de tilapia y carpa en aguas tropicales y semitropicales 4,

Los monogéneos no segmentados, de tamafio pequefio (<3 c¢cm) la mayoria son
ectoparasitos monoxenos, provistos de un 6rgano de adhesidn posterior particular, provisto

de ganchos, ventosas o de ancoras y de un érgano de fijacion en la parte anterior®2,

Comunmente se encuentran en las branquias, las aletas, la piel, la cloaca y
excepcionalmente en los huevos de sus hospederos, particularmente de los peces,
ocasionalmente son endoparasitos, registrandose en el intestino. Por lo general, los
monogéneos no causan dafio a sus hospederos, a no ser que el hospedero sea reinfectado

continuamente, lo que genera una sobrepoblacion de gusanos en el mismo hospedero 52,

Los miembros de este grupo poseen un aparato digestivo simple, con una faringe
musculosa y glandular que constituye un érgano succionador y un intestino dividido en dos
ramas ciegas o0 unidas entre si. Todos los monogéneos son hermafroditas, siendo muy
frecuente la fecundacion cruzada. Los huevos tienen con frecuencia un filamento pegajoso
para fijarse al substrato o al hospedador; la mayoria son oviparos, pero algunas especies son
viviparas y otras ovoviviparas; y en el momento de la puesta el huevo ya contiene la larva

infectante tipica de monogéneos u oncomiracidio, que presenta la superficie corporal ciliada,
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la cual es de vida acuatica libre hasta que se fija al hospedador. Se distinguen del resto de
los grupos de helmintos parasitos por la posesion de un érgano de adhesion Ilamado haptor,
ubicado en el extremo posterior del cuerpo. Este 6rgano posee tipicamente ventosas, pinzas
0 ganchos esclerosados que permiten la fijacion al hospedador. La morfologia general del
haptor y las estructuras que lo componen, junto con la morfologia del 6rgano copulador

masculino, son las caracteristicas mas importantes en la taxonomia de este grupo .

Los Dactylogyrus son monogéneos oviparos que se localizan en las branquias, tienen
uno o dos pares de grandes ganchos y 14 ganchitos marginales, dos pares de anclajes que se
pueden utilizar para adherirse a las branquias de un hospedador, especialmente peces de
agua dulce como la carpa. En los peces infectados en gran medida con Dactylogyrus también

se puede encontrar en la cavidad bucal’.

Los adultos miden 0,8 a 1,15 mm de largo por 0,15 a 0,25 mm de ancho hay dos
I6bulos de la cabeza prominente cada uno con una glandula pegajosa bien desarrollado y
dos pares de manchas oculares en frente de la faringe. El opishaptor es de 0,12 mm de
diametro y lleva un par de ganchos grandes con raices bifurcados y siete pares de pequefios
ganchitos marginales hay un solo testiculo ovalado y un cirrus que es de 54 mm de largo. El

ovario es mas o menos ovalado y situado cerca del centro del cuerpo .

Los Gyrodactylus se pueden encontrar principalmente en piel, aletas, espinas y
branquias.®!. son ovoviviparos sus huevos se desarrollan y eclosionan dentro del Gtero antes
de nacer llegando a presentar una segunda larva dentro de la primera, un tercio dentro de la

segunda e incluso una cuarta en el interior del tercer nacimiento%,

Tienen cuerpo fusiforme, alargado de 496-568 mm de largo y 88 mm de ancho,
tegumento liso, seis pustulas cefalicas en cada lado de la faringe su region cefélica
bilobulada, glandulas cefalicas bien desarrolladas, los ciegos intestinales no confluyen
posteriormente y los testiculos son semiesférico que varian en su tamafio y el poro uterino
en forma de huso transversal y muscular tipo esfinter, el pedinculo elongado, haptor de 71-

82 mm. De ancho el cual posee macroganchos de 71-76 mm. de largo™.

Sub clase: Digenea

Los miembros de esta clase forman el grupo mas numeroso de los platelmintos
monozoicos. Los adultos son sexualmente maduros y estan practicamente en todos los

6rganos de los animales vertebrados °.
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Poseen un ciclo vital complicado pasando a través de varias formas y necesitando
hospedadores intermediarios como el caracol %. Los estadios son de miracidio, esporocisto,

redia, cercaria, metacercaria 3.

Los Diplostomum sp. Infectan los ojos y presentan (Modificacion de la descripcion
original de (Wilford Oslen. 1974) un cuerpo de forma folidcea con una pequefia proyeccion
conica en el extremo posterior de 1,000-2,600 mm. de largo y 450-1,075 mm. de ancho, la
ventosa oral subterminal es pequefia y circular acompafiada por dos pseudoventosas, una a
cada lado de la ventosa oral, no posee acetabulo, la prefaringe es muy corta a diferencia de
la faringe que es grande y oval, el eso6fago es corto, los ciegos intestinales son largos
rodeando al 6rgano tribocitico y a los primordios genitales. EI érgano tribocitico es grande
de forma oval a elongado post-ecuatorial en posicion media, los primordios testiculares son
apenas visibles, redondos y dispuestos diagonalmente uno debajo del otro intercecales bajo
el érgano tribocitico. Su sistema excretor es paranefridial ocupando mas del cuerpo entre la
bifurcacién cecal y el érgano tribocitico. El caracol Biomphalaria obstructa (Pulmonata:
Planorbiidae) es el primer hospedero intermediario siendo el hospedador definitivo el pato

cormoran Phalacrocorax olivaceus 1.

Clase: Cestodos

Son helmintos alargados y acintados simétricos bilateralmente, se encuentran
aplastados dorsoventralmente. Carecen de sistema circulatorio, aparato respiratorio y tracto
digestivo, la nutricion la realizan directamente a través de la pared corporal. Todos los
Cestodos son parasitos y en estado adulto viven en el intestino de vertebrados utilizando uno

0 més hospedadores intermediarios que son, segun los casos, vertebrados o invertebrados

23,42

Los cestodos son hermafroditas, los 6rganos mas desarrollados son los reproductores
y estd formado en cada proglétido por érganos masculinos y femeninos, algunas veces un
par simple y otras veces un par doble. El ciclo evolutivo es indirecto, los estados adultos se
localizan en el intestino delgado y conductos biliares, las fases larvarias se desarrollan en
hospederos vertebrados e invertebrados; entre los hospederos intermediarios pueden ser
practicamente todos los mamiferos domésticos y una serie de insectos, acaros, crustaceos,

peces, en donde se desarrollan estados larvarios de diferentes tipos .
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Phylum: Nematelmintos

Los nematodos son gusanos redondos no segmentados de vida libres que parasitan,
poseen un cuerpo filiforme con simetria bilateral pero las hembras de algunas especies
desarrollan dilataciones corporales mas o menos globulosas. El tamafio de los nematodos
varia en milimetros, poseen aparato digestivo, sexos separados y ciclos de vida directos e
indirectos. Los ciclos de vida de los nematodos son muy complejos e incluyen desde ciclos
directos hasta aquellos con mas de tres hospederos. Los insectos acuéticos, copépodos,
crustaceos y poliquetos sirven como los principales hospederos intermediarios. Los
invertebrados generalmente funcionan como primeros hospederos intermediarios, mientras
que los peces pueden actuar como hospederos definitivos, segundos hospederos
intermediarios u hospederos paraténicos o de transporte °. El ciclo de vida generalizado

incluye un huevo, cuatro estadios larvales con cuatro mudas y el estado adulto 2.

1.4. Calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas o propiedades (atributos) fisicas,
quimicas y biolégicas que la hacen susceptible de usar en cualquier actividad productiva del
hombre. En el campo de la acuicultura (piscicultura) estas caracteristicas o parametros
merecen especial atencion al momento de idear cualquier proyecto de produccion, por otra
parte, no solo importa la calidad, sino la cantidad que se disponga de dicho recurso. La
evaluacion de la calidad hidrolégica requiere un poco de paciencia y practica, en ocasiones
la simple observacion de los organismos presentes y la coloracion de la misma, ofrecen una
idea de si puede 0 no ser susceptible de usar. Este es un procedimiento artesanal que permite
seleccionar un cuerpo de aguas para cultivos. Sin embargo, se requiere de procedimientos
técnicos para determinar la presencia y cantidad de las diferentes propiedades, que en
adelante se denominaran parametros de la calidad del agua. El termino calidad de agua,
incluye las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que pueda presentar un cuerpo de
aguas naturales con el proposito de determinar su estado tréfico y sanitario, se relaciona
directa y/o indirectamente con la caracteristica del habitat natural, grado de potabilidad
(abastecimiento y consumo), niveles de alteracion, bioensayos, estudios de efecto ambiental
sobre los recursos Hidrobioldgicos, programas industriales, recreacion, generacion de

energia, programas agricolas, riegos, actividades pecuarias o para la toma de decisiones
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acerca de la viabilidad de programas de cultivo y levante de especies acuaticas de diversa

indole 18,

1.5. Factores fisicos y quimicos del agua.

1.5.1. Oxigeno disuelto.

El Oxigeno Disuelto es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua y que es
esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un
indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida
vegetal y animal. Generalmente, un nivel méas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor
calidad. Si los niveles de este son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no
pueden sobrevivir. EIl oxigeno constituye el principal parametro de la calidad del agua, su
escasez ocasiona problemas de alimentacion y por tanto de la produccién de biomasa, este

y otros aspectos permiten deducir que el oxigeno sea el factor limitante durante el cultivo 1°.

El oxigeno es uno de los pardmetros mas importante dentro de los procesos de la
reproduccion, los niveles deseados estan sobre los 6 ppm, pero se desarrollan normalmente
en concentraciones de 5 mg/I . La tilapia tiene la facultad de reducir el consumo de oxigeno
cuando la concentracién del medio es baja, inferior a 3 mg/l aqui el pez disminuye su

metabolismo 8.

1.5.2. Temperatura

Es uno de los aspectos con los cuales el piscicultor puede realizar mayor manipulacion
de las condiciones del cultivo, especificamente cuando se trata de realizar la siembra y
durante el proceso alimenticio. Los peces pueden vivir dentro de ciertos limites de
temperatura, por debajo o encima de ella experimentan reacciones de interés para el
cultivador, como por ejemplo la merma el crecimiento. Es importante conocer la temperatura
del agua en el sitio de la prueba porque puede ayudar a predecir y/o confirmar otras

condiciones del agua *°.

La temperatura minima letal para la tilapia del Nilo se encuentra por debajo de 11°C
y 12°C, estando su temperatura 6ptima entre los 26 y 30°C. La temperatura maxima letal

esta alrededor de los 42°C 2,
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Los ciclidos son peces que requieren de temperatura elevada para su desarrollo.
(Popma y Green, citados por Hurtado, 2005), el rango éptimo es de 26°C - 29 °C y la

temperatura ideal para el engorde de estos peces es de 24°C — 32 °C.

1.5.3. Potencial de hidrogeno

Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno (H+):
pH = -log [H+]. El pH indica cuéan &cida o bésica es el agua. De una manera mas practica, el
agua con un pH de 7 no se considera ni acida ni basica sino neutra. Cuando el pH es inferior
a 7 el agua es acida, y cuando el pH es superior a 7 el agua es bésica. La escala de pH es de
0 a 14, mientras mas lejano sea el pH de 7 el agua es mas 4cida o mas basica®. El rango
optimo de pH se encuentra entre 6.5 — 8.5, siendo el éptimo 7.5, en aguas célidas la
fotosintesis normalmente lo eleva hasta 9-10, disminuyendo hacia la noche al incrementarse
el Dioxido de Carbono (CO2). Valores por encima o por debajo de los 6ptimos, ocasionan
aletargamiento, sucediendo lo mismo en caso de presentarse grandes oscilaciones, la
reproduccion se detiene, el crecimiento se reduce. Valores de pH por debajo de 4 y por
encima de 11 son mortales, pero la muerte puede presentarse entre 2 y6 horas al sobrepasar
estos rangos. Los valores letales son: acido con un pH de 2 a 3, alcalino con un pH de 11 6

mayor 3.

1.5.4. Dibxido De Carbono (CO2)

El dioxido de carbono es un componente menor de la atmosfera y es altamente soluble
en agua. ElI CO2 del agua es una funcién de la actividad bioldgica. La respiracion es un
proceso mucho mas rapido que la fotosintesis y el CO2 se acumula. En estanques de

piscicultura el CO2 optimo, fluctiia de 1.8 mg/l — 2.0 mg/l 28.
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de los principales parasitos presentes en el cultivo de tilapia

(Oreochromis niloticus) en el estadio juvenil en el distrito de la Banda de Shilcayo.

2.2. Obijetivos especificos

»  ldentificar los tipos de paréasitos a nivel externo, intestinos y branquias, en el cultivo

de tilapia (Oreochromis niloticus),

»  Evaluar la carga parasitaria en el cultivo de tilapia (Oreochromis nilotius),

»  Evaluar los pardmetros fisicos y quimicos del agua y su relacion con la carga

parasitaria en el cultivo de tilapia (Oreochromis nilotius).
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizd en el laboratorio de Sanidad Animal, de las
instalaciones del Fundo Miraflores de la Facultad de Ciencias Agrarias- Escuela Profesional
de Medicina Veterinaria entre los meses de Julio a diciembre del 2017, el cual se encuentra
ubicado en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia de San Martin (ANEXO 1).

3.2. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por especimenes juveniles de Oreochromis
nilotucis. “tilapia” provenientes de 6 piscigranjas de la banda de Shilcayo. Las muestras
analizadas fueron de 180 especimenes de peso promedio de 37.40 gramos y longitud total
de 9.56 cm

3.3. Material bioldgico

Los peces fueron adquiridos de 6 piscigranjas ubicadas en el caserio de Bello

Horizonte, distrito de la Banda de Shilcayo

e Primera piscigranja = 30 muestras
e Segunda piscigranja = 30 muestras

e Tercera piscigranja = 30 muestras

e Cuarta piscigranja = 30 muestras
e Quinta piscigranja = 30 muestras
e Sexta piscigranja = 30 muestras

Los especimenes fueron trasladas en bolsas de plastico con oxigeno al laboratorio de
Sanidad Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional de San Martin —Tarapoto, para su posterior necropsia y analisis
correspondientes. (ANEXO 2).
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3.4. Técnicas parasitoldgicas

En el presente estudio se siguio la siguiente metodologia parasitolégica:

3.4.1.Necropsia de los peces

Los peces fueron colocados en fuentes de plasticos, realizdndose de inmediato la
exploracién externa del pez vivo, como alteracion del color del cuerpo, aletas deshilachadas,

ectoparasitos y todas las anormalidades que pueden ser perceptibles a simple vista.

3.4.2. Datos biométricos

Los datos biométricos para cada pez hospedero, se realiz6 con la ayuda de un
ictiometro para medir la longitud total del espécimen en centimetros y una balanza digital

para determinar el peso de los peces.

3.4.3. Anélisis de las estructuras de los peces

Se analizaron muestras de piel, aletas, branquias, ojos, tracto digestivo, higado y

vesicula biliar, empleando la metodologia siguiente:

a) Piely aletas

Para determinar si existia algun parasito en la piel, se procedi6 al raspado de la piel
con una pequefia espatula tipo mariposa, pasando ésta por el lado derecho del pez, dos veces
a lo largo de la parte dorsal del cuerpo y dos veces a lo largo de la parte ventral del cuerpo;
colocando el producto del raspado (mucus) en una lamina portaobjeto con una gota de agua
repitiéndose el mismo procedimiento para el lado izquierdo del espécimen, para luego ser

observado al microscopio.

Para el caso de las aletas se realizd pequefios cortes, en la parte terminal en la aleta
dorsal, caudal, pectoral y anal, colocandoles en una ldmina portaobjeto con una gota de agua

para ser observados al microscopio.

b) Branquias.
Para la observacion de las branquias se cortd y retiro el opérculo del lado derecho e
izquierdo, para facilitar la extraccion de las 4 ldminas branquiales colocando en placa petri

ya rotuladas con abundante agua, posteriormente se observé al microscopio.
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c) Ojos
El examen de los ojos consistid en retirar los ojos cuidadosamente con ayuda de una
tijera punta fina extrayéndolo totalmente y lavando la cavidad con agua destilada que era
vertida en una placa petri, posteriormente se procedio a abrir el globo ocular con los estiletes

para ser observados minuciosamente en el microscopio

d) Analisis del tracto digestivo
Para la observacion del tracto digestivo se realizé la diseccion de los especimenes,
consistiendo en una incision ventral, a partir de la region el ano hasta la region anterior,
posteriormente se hard el plegado de las paredes laterales de la cavidad visceral,
exponiéndose los drganos internos se observo si hay parasitos debido a que estos se adhieren
a la superficie de los 6rganos o en el tracto gastrointestinal, se retird los érgano (estdmago
e intestino.), los cuales se individualizaran en placa de Petri, los 6rganos fueron abiertos con

mucho cuidado con una tijera punta romay estiletes ,observandolos al microscopio

e) Higado y vesicula biliar,
Mediante la técnica de SQUASH se observo el higado y la vesicula biliar, lo cual
consistio en aplastar una pequefia porcion del higado y vesicula biliar (cada una por
separado) entre la porta objeto y el cubre objeto con el fin de realizar una disociacion y

extension del drgano, posterior a ello se observd en el microscopio.

3.5. Fotografiado de los parasitos

Cada parasito fue fotografiado utilizando un microscopio binocular con camara digital
incorporada, con software en el laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de San Martin —

Tarapoto

3.6. Anadlisis e interpretacion

Para el andlisis e interpretacion de los datos se utilizo la estadistica descriptiva

preparando tablas y graficos que faciliten la interpretacion de los resultados.

3.6.1.Indice parasitario

El andlisis cuantitativo de los indices parasitarios fue expresado conforme a los

siguientes indices:
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a) Prevalencia (%) de parasitos

Se define como el numero de hospederos infectados por una determinada especie de

parasito, dividido entre el nimero de peces examinados, Se expresa en porcentaje.

Npi
Ntpa

P = x 100

Donde:

P : Prevalencia
Npi : NUmero de peces infectados

N ta : NUmero total de peces examinados

b) Intensidad media (promedio)

Este parametro se define como el nimero total de parasitos de una determinada especie

dividido entre el nimero de hospedadores infectados en la muestra.

_ Pm1+Pm2+Pm....Pm
- Tmi

IM

Donde:

Im - intensidad media
Pm  :numero total de parasitos de la muestra

Tmi : total de muestra infectadas

c) Abundancia

Es el nimero de parésitos de una determinada especie en la muestra, dividido entre en
numero total de hospedadores.

__ Pm1+Pm2+Pm3..... Pm

A=

Tma
Donde:
A : abundancia

Pm  : Numero total de parasitos de la muestra
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Tma : total de muestras analizadas

d) indice de dispersion: Nos proporciona una informacion para comprender de qué

manera los parasitos se distribuyen y se dispersan dentro del hospedero

i Varianza
Indice de dispersion = --------------------
Media
Donde:
Varianza - es obtenida de las longitudes de los peces.
Media : es obtenida del promedio de los parasitos

e) Indice de dominancia o estatus comunitario: Es calculado en base a la prevalencia
del parésito (100%). Nos indica a nivel de especie si es un parasito satélite, secundario

o central.

» Principales o central (mayor de 45%)
» Secundarios (entre 10 y 45 %)
> Raros “satelites” (menor de 10 %)

3.7. Muestreos al azar simple

Basandose en las recomendaciones hechas por Scholz & Kuchta 8, quienes refieren
que 30 individuos de una misma especie se constituye una muestra representativa y

estadisticamente aceptable, se tomo6 una muestra de 30 peces por piscicultor

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS INFORMANTES
Re\_/|5|on e Fichas de registro Piscicultores
registros
Anamnesis Cuestionario Bidlogos Acuicolas
Entrevista Guias estructuradas Piscicultores
., In situ .
Observacion Toma de muestras Con los animales




22

3.8. Técnicas de procedimiento y analisis de datos

3.8.1. Obtencion de la muestra.

La recoleccion de las muestras se obtendra mediante la adquisicion de los peces con
la ayudad de una red de arrastre; una vez obtenidos los especimenes seran transportados en
bolsas de plésticos previamente oxigenadas (con la ayuda de oxigeno) hasta el laboratorio
para su posterior estudio.

3.8.2. Trabajo de laboratorio.

Entre los métodos de diagndstico de enfermedades en los peces podemos resaltar el
andlisis parasitologico, siendo importante recopilar y recolectar los parasitos de manera

correcta, para obtener un material que puede ser identificado.

Para obtener los parasitos se realiz6 una necropsia de los peces, para su posterior

analisis en todas las partes del cuerpo del pez, donde se pueda encontrar parasitos.

Se siguid una secuencia de procedimientos que facilitan la aplicacion y garanticen la

preservacion de los parasitos

Los peces fueron examinados inmediatamente después de su muerte, para la

observacion de los parasitos externos (ectoparasitos) e internos (endoparasitos).

3.8.3. Técnica de muestreo y necropsia de peces.

La necropsia de los peces se realizé en el laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad
de Ciencias Agrarias- Escuela de Medicina Veterinaria, los peces fueron colocados en
fuentes de plasticos, realizdndose de inmediato la exploracién externa del pez vivo, como
alteracion del color del cuerpo, aletas deshilachadas, ectoparasitos y todas las anormalidades

que pueden ser perceptibles a simple vista.
Procedimiento que se siguié para sacrificar al pez®, es el siguiente:

» Sujetar al espécimen con una pinza evitando el contacto con las manos para no
contaminar la muestra.

» Introducir un estilete o jeringa en la fontanela, para mantener al pez inmovilizado
para asi facilitar la toma de datos biométricos y la obtencion de las muestras
(ANEXO 3).
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3.8.4. Datos biométricos

La biometria se realizd6 para complementar la informacion sobre la cantidad de
parasitos presentes en los peces. En la biometria se llevo a cabo algunas medidas de los
peces tales como su peso (g) y longitud (cml). La longitud total puede ser, que se extiende
desde la boca hasta cola, cuando se mide desde la boca hasta el comienzo del pedinculo
caudal (ANEXO 4).

a) Examen externo de piel, aletas, branquias y 0jos.

Para la determinar la presencia de parasitos en el pez se procedera a la elaboracién de
las siguientes técnicas.

b) Piel y aletas

Se procedid al raspado de piel con una pequefia espatula tipo mariposa, pasando ésta
por el lado derecho del pez, dos veces a lo largo de la parte dorsal del cuerpo y dos veces a
lo largo de la parte ventral del cuerpo; colocando el producto del raspado en una lamina
portaobjeto con una gota de agua y de igual manera se repite el procedimiento para el lado
izquierdo del pez, posteriormente se observo al microscopio (ANEXO 5-6).

Para el caso de las aletas se realiz pequefios cortes, en la parte terminal en la aleta
dorsal, caudal, pectoral y anal, colocandoles en una lamina portaobjeto con una gota de agua
(ANEXO 08 -09).

¢) Branquias.
Para el examen de branquias se cortd y retir6 el opérculo del lado derecho ANEXO 7,
para facilitar la extraccion de las 4 laminas branquiales colocando en placa Petri ya rotuladas

con abundante agua, posteriormente se observo al microscopio.

d) Ojos
Para el examen del ojo se procedio a exteriorizar el ojo de los peces con la ayuda de
un instrumento cortante, posterior se retirard ambos globos oculares para su posterior

observacion al microscopio.

e) Colecta de endoparasitos

Para la observacion de endoparéasitos se procedio a realizar diseccion de los ejemplares
y la exposicién de 6rganos. Se procedid hacer una incision ventral, a partir de la region el
anal y que se extiende hasta la region anterior, posteriormente se hara el plegado de las

paredes laterales de la cavidad visceral, se expuso los drganos internos y se observo si hay
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parasitos ya que se adhiere a la superficie de los drganos o en el tracto gastrointestinal
(ANEXO 10). Se procedi6 a retirar el 6rgano deseado (estbmago y / o intestino.), los cuales
se individualizaron en placa de Petri, los érganos deben abrirse con cuidado. Posteriormente
se deben bafarse en agua a 55 ° C en 10 segundos (Estomago y / o intestino). Para facilitar
la recogida, el contenido del estomago y / o intestino pueden lavarse en tamices con abertura
de malla 100-150pm. Observar el 6rgano en estéreo (ANEXO 11-12).

f) Identificacion de parasitos

Para la identificacion de los parasitos se tuvo por criterio la utilizacion de claves *7;
hasta llegar al menor grupo taxondmico de los parésitos, guiados por sus estructuras
esclerotizadas; esto se realizo a través de la observacion al microscopio de los parasitos

fijados en las laminas semitemporales.

3.8.5.Relacion de la cantidad de monogéneos con los arcos branquiales.

Para determinar la relacion entre la cantidad de monogeneo en cada arco branquial, se

realizd mediante el programa estadistico SPSS version 18.

3.8.6.Relacion de la cantidad de monogeneos con el peso y la longitud.

Para determinar la relacion entre la cantidad de monogeneo con el peso y la longitud
de los peces, se realizo la correlacion de Pearson, mediante el programa estadistico SPSS
version 18. Este coeficiente de correlacion se utiliza en el analisis de informacién
cuantitativa cuando se desea medir la asociacion lineal entre dos variables cuantitativas la
cual nos permite medir la relacion que existe entre la cantidad de monogeneos con el peso y

la longitud de los hospederos
3.8.7.Registro de los parametros fisico- quimicos del agua

Los parametros a evaluar fueron: temperatura del agua, oxigeno disuelto, pH,
amonio y dioxido de carbono utilizando el Kit de analisis de agua La Motte (ANEXO 10).

3.8.8. Analisis de datos.

Los datos que se obtuvo en el experimento fueron procesados en planillas de Excel
2010.



25

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de la familia encontrada

La familia Dactylogyridae, conocida como gusanos de branquias®, las que tienen un
tipo de reproduccion vivipara y ovipara, respectivamente. Las fuentes de infeccion son otros
peces parasitados, el fondo del estanque donde completan su desarrollo. Los huevos de
algunos miembros de la familia Dactylogyridae, junto con el agua del estanque favorecen la
infestacion de las larvas oncomiracidios de nado libre. La transmisién es por contacto directo
de pez a pez >, favorecida por la proximidad de los hospederos de la misma especie, como
sucede en cultivos intensivos 27, El diagndstico de parasitos de la familia Dactylogyridae
es a través de la observacion de gusanos adheridos a los filamentos branquiales®!. (ANEXO
13).

4.2.  Presencia de monogeneos encontrados en las branquias de la tilapia

Se sabe que los paréasitos con ciclos bioldgicos directos suelen ser patogenos de
importancia para peces de cultivo **. Por otro lado, los peces silvestres en condiciones
naturales presentan parasitos en escasas cantidades, pudiendo ser considerado como un

hallazgo normal que raramente causa problemas patoldgicos®

La prevalencia de O. niloticus con ectoparésitos es el 76 % es una cifra elevada ebido
a que, de todos los peces examinados, mas de la mitad de espécimen se encontraron con
parésitos, coincidiendo con &, quienes determinaron la especificad de estos parasitos por las
branquias. La elevada prevalencia de ectoparasitos del presente estudio, la intensidad media
(4.28 monogeneos /pez infectado), abundancia (3.27 monogeeno/pez), indice de dispersion
(0.75) podria deberse a una exacerbacion en la reproduccidn y transmision de parasitos ante
una alta densidad de peces en el estanque 2, asi como por las condiciones favorables del
medio de cultivo para el caso de paréasitos de la familia Dactylogyridae °’. Los hallazgos del
presente estudio indican la presencia de monogeneos en ciclidos; sin embargo, la baja carga
parasitaria no ocasionaria lesiones macroscépicas ni signos clinicos que puedan ser

observados durante la recoleccién de muestras.

El predominio de la familia Dactylogyridae sobre la familia Gyrodactylidae se podria

explicar por las condiciones de cultivo que favorecen su reproduccion ovipara®, y por una
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posible “resistencia” de la epidermis del O. niloticus a las infecciones de monogeneos;
menguando asi la reproduccion de la familia Gyrodactylidae, obligando a estos paréasitos a
ubicarse en las branquias, donde tiene menor especializacién para fijarse a la mucosa que la

familia Dactylogyridae .

Es posible que el ciclo de vida directo de los monogeneos y las condiciones del
cultivo intensivo de O. niloticus en los estanques hayan favorecido la transmision,
reproduccion y supervivencia de los parasitos pudiendo llegar a niveles de riesgo;
condiciones que pueden ocasionar brotes agudos de infecciones parasitarias con lesiones
graves e infecciones secundarias a causa de bajas inmunitarias en los hospedadores .
Adicionalmente, los cambios bruscos en las caracteristicas fisico-quimicas del agua ® pueden

causar mortalidad y morbilidad en los peces de cultivo.

La dominancia numérica de la familia Dactylogyridae sobre la familia
Gyrodactylidae puede explicarse por su alta especificidad® 64 667 asi como a la puesta de
huevos o larvas oncomiracidios directamente en las branquias de los peces hospedadores por

parte de los monogeneos.

80
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P(%) A IM ID \

indice de dispersion ‘

Grafico 1. Relacion de la carga parasitaria de los juveniles de Oreochromis niloticuss
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4.3. Relacion Parasito-Hospedero

4.3.1. Lugar de fijacion o estatus comunitario.

Todos los monogeneos fueron encontrados en las branquias de los juveniles de
Oreochromis niloticuss, lo que significa que el estatus comunitario fue de parasito principal
o central (mayor del 45 %), coincidiendo con Peligrini, quien obtuvo un estatuto comunitario
de central, esta similitud se pudo sido influenciados por el estadio de vida y las condiciones

de cultivo al momento de la colecta.

4.3.2. Relacion de la cantidad de monogeneos con los arcos branquiales.

Existe cierta preferencia de los monogeneos por ciertos sitios como en los arcos
branquiales, una de las explicaciones mas aceptada sobre esta preferencia tiene que ver con
el efecto de las corrientes de agua que pasan sobre los arcos branquiales®® .Uno de los
primeros investigadores que probaron que las corrientes de agua influyen sobre la
distribucion de los parasitos en los arcos branquiales, fue* quien observd que el parasito
Anodonta cygnea se distribuia de la siguiente manera en los arcos branquiales del la trucha
café (Salmo trutta): arco 1= 24.2%, arco I1= 30.0%, arco I11= 28.2% y arco V= 17.6%, no
existiendo preferencia con algun arco branquial ,coincidiendo con nuestro estudio la cual
muestra que la cantidad registrada de monogeneos en los cuatro arcos branquiales, fue
relativamente uniforme y similar concordando con otros autores? quienes en sus resultados
obtuvieron cierta similitud en relacion la cantidad de parasitos en cada arco branquial; no
obstante se observa que en el arco branquial 1 (derecho e izquierdo) y 2 (derecho e izquierdo)
existe la mayor cantidad de parasitos, representando mas del 55% (325) del total de

monogenos registrados, que fueron 590 en los 180 peces (tabla 2).

La cantidad promedio de los monogeneos en cada arco branquial segun el Gréafico 2
varia de 31.70 a 20.34 monogeneos por par de arco branquial respectivamente. Segin el
analisis estadistico de Anova de un factor, no existen diferencias significativas coincidiendo
con 1,45 quienes observaron que no hay diferencias significativas en su estudio, por lo que
se puede afirmar que no existe una preferencia de los parasitos por un determinado arco
branquial, lo que significaria que los monogeneos no son selectivos en su eleccién de sitio
de union (branquias). La eleccion probablemente puede ser influenciada por factores

ambientales y los factores relacionados con el huésped "
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Gréfico 2. Promedio de monogeneos en los arcos branquiales, en juveniles de Oreochromis
niloticuss, extraidos de las piscigranjas de la Banda de Shilcayo San Martin —Peru.

4.3.3. Relacion de la cantidad de monogeneos con el peso y la longitud

La relacion de la cantidad de monogeneos con el peso y la longitud se detalla en el
Cuadro 03 .Segun el analisis estadistico del coeficiente de correlacion de Pearson (Grafico
3y Grafico 4), podemos afirmar que no existe relacion entre estas variables, aun nivel de
significancia de P 0,05; puesto que no expresan una aparente proyeccion lineal coincidiendo
con Aguirre! en su estudio reporto ,con respecto a la relacion entre la abundancia de C.
sclerosusy el indice de condicion corporal (peso y longitud), encontrd que no existia relacién
entre esas variables (fuero positivas), contrario a lo encontrado en otros estudios *3®3 que han
demostrado que cargas parasitarias altas van en detrimento de la condicion corporal de los
peces, inclusive causando la muerte del hospedero. Esta correlacion positiva, indica que la
abundancia del parasito no afecta la condicidn corporal y el crecimiento del hospedero (no
prioriza el estadio del hospedero).

Tabla 1. Valores de la correlacion entre la cantidad de monogéneos con el peso y la longitud
en juveniles de Oreochromis niloticuss, extraidos de las piscigranjas de la Banda
de Shilcayo San Martin -Pert, 2019.

Parametros Correlaciones Cantidad de parasitos

Peso Correlacion de Pearson (r) -0.0026

Longitud Correlacion de Pearson (r) -0.0086
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Grafico 4. Correlacion de Pearson de la longitud

4.4. Parametros fisico-quimico del agua

En lineas generales, los pardmetros de calidad de agua monitoreados durante la
ejecucion del experimento se mantuvieron dentro de los rangos aceptables para el cultivo de
tilapia, no evidenciado variaciones que pudieran haber comprometido el normal crecimiento
de los peces. Estos parametros (temperatura, oxigeno disuelto, potencial de hidrogeno,

diéxido de carbono y amonio) se registraron en cada muestreo.

4.4.1. Temperatura (°C)

La temperatura del agua fue registrada por la mafana, siendo el valor méximo 27.8 °C
y el valor minimo fue de 26.1 °C, como se puede apreciar en el GRAFICO 5, la temperatura
estuvo en constante variaciones debido a las precipitaciones en los meses del estudio, las

cuales influenciaron directamente sobre la temperatura, por que a menor precipitaciones
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mayor es la temperatura y a mayor precipitacion es menor la temperatura., los valores
obtenidos en este estudio se encontraron dentro del rango aceptable para la especie que es
entre 20,0 —30,0 °C, coincidiendo con otros autor’’ el cual menciona la tilapia se adapta
con facilidad a las condiciones variables de su entorno debido a que es un pez tropical y la
temperatura éptima para su cultivo debe encontrarse por encima de 24°C y por debajo de
32°C, es por ello que los cultivos se restringen a zonas, cuyas temperaturas de invierno son
superiores a 20,0 °C, debido a que si la temperatura disminuye a los 15,0 °C los peces dejan

de comer y cuando desciende a menos de 12,0 °C los peces no sobreviven mucho tiempo®2.

Por su parte nuestros valores fueron menores a los obtenidos por “° quienes
obtuvieron 27.23 °C como valor minimo y maximo de 30.63 °C en su estudio del
Comportamiento del crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando
alimento comercial: para tilapia al 28% vs para camarén al 30%, mientras que® la
temperatura ideal para el engorde de estos peces es de 24°C — 32 °C, pero segiin2® indica
que la tilapia puede tolerar entre 12°C y 40°C, se puede mencionar que la temperatura es
el pardmetro limnoldgico que esta ligado directamente al consumo del alimento, ya que la
mala manipulacién y los cambios bruscos de temperatura, los peces tienden a estresarse y
no consumir el alimento que se estéa ofreciendo, es por eso que la condiciones del agua deben

ser Gptimas para el cultivo de esta especie®?.
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Gréfico 5. Promedio de la temperatura del agua, evaluados en todo el experimento.
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4.4.2.0xigeno disuelto (mg/l)

Es el elemento méas importante en el agua para los peces, cuya presencia da la calidad
bioldgica al agua de crianza. La presencia de este gas disuelto en el agua esta determinada
por el intercambio de gases con la atmosfera y con el aporte de las plantas a través del
proceso de fotosintesis. El rango optimo de oxigeno disuelto fluctda entre 5.0 mg/l a 7.0

mg/l.

Algunos autores mencionan que el oxigeno es uno de los parametros mas importante
dentro de los procesos de la reproduccion, los niveles deseados estan sobre los 6 ppm, pero
se desarrollan normalmente en concentraciones de 5 mg/I*’, otros mencionan que la tilapia

del Nilo es una de las especies mas tolerantes a fluctuaciones de oxigeno 7.

En el Grafico 6 se muestra la variacion promedio semanal del Oxigeno disuelto en
el agua durante el periodo experimental, el maximo nivel de oxigeno disuelto del agua
tomada por las mafianas durante el periodo experimental fue de 5.3 mg/l como nivel maximo,
y el nivel minimo por las mafianas, fue de 4 mg/l estas variaciones del oxigeno se deben a
medida que la temperatura del agua aumenta y disminuye siendo es el principal factor que
afecta el metabolismo respiratorio y la excrecion de amonio en organismos acuaticos® ,por
su parte los valores muestreados en este experimento se encontraban dentro del rango
reportado por otros autores® los cuales obtuvieron 3.92 mg/L como valor minimo y un
méaximo de 7.96 mg/L en su estudio sobre el Comportamiento del crecimiento de juveniles
de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapia al 28% vs para
camaron al 30%. Varios estudios’> mencionan que esta especie puede soportar por pocas
horas 0,1 mg/l de oxigeno esto se debe a que la tilapia puede vivir en condiciones
ambientales adversas, debido precisamente a que soporta bajas concentraciones de oxigeno
disuelto. Ello se debe a la capacidad de su sangre a saturarse de oxigeno aun cuando la
presion parcial de este Gltimo sea baja. Asimismo, la 10 Tilapia tiene la facultad de reducir

su consumo de oxigeno cuando la concentracion en el medio es baja (inferior a 3 mg/l)

Los datos del oxigeno disuelto reportados en el presente estudio, estuvieron dentro
de los rangos tolerables para la especie estudiada (4 mg/l — 5.3 mg/l)
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Gréfico 6. Promedio del oxigeno disuelto del agua, evaluados en todo el experimento en 60 dias de
las 6 pisicigranjas del distrito de La Banda de Shilcayo, en la provincia de San Martin, departamento
de San Martin.

4.4.3.Potencial de Hidrogeno (Ph)

Indica si el agua es 4cida o alcalina. Su medida oscila entre 0 a 14, siendo 7 el punto
neutral, en aguas calidas la fotosintesis normalmente eleva el pH de 9 a 10, disminuyendo
hacia la noche al incrementarse el didéxido de carbono (CO2). Valores por encima o por
debajo de los 6ptimos retrasan la reproduccion y disminuyen el crecimiento. Cuando estos
estan cercanos a 5 se pueden presentar fallos respiratorios 2 ,algunos autores recomiendan
valores de pH entre 7 y 8 "2, como los mejores para estanques piscicolas y cuanto menos
fluctuaciones de pH existan las condiciones biologicas serdn mejores, se considera que el
pH optimo para el cultivo de tilapia esta entre 6.5 y 9.0 1%°-En otros estudios, se menciona
que el pH de 4,0 puede ser letal para los peces, refiriendo el caso de una fuerte mortandad
de Carpas comunes y Chinas en los criaderos de Malaca aunque se encontrd que la tilapia

tolera altos niveles de pH entre 8 y 1172,
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En el Gréafico 7, se pueden observar que los valores del ph del presente estudio son 5.9 valor
minimo y el valor maximo 6.5, el hecho de no haber variacion en el pH entre tratamientos y
haberse encontrado dentro del rango déptimo (6.5 a 9.0) nos conlleva a afirmar que se

generaron condiciones en las cuales los peces no se vieron afectados por este parametro.
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Gréfico 7. Promedio del potencial de hidrogeno del agua, evaluados en todo el experimento en 60
dias de las 6 pisicigranjas del distrito de la Banda de Shilcayo, en la provincia de San Martin,
departamento de San Martin.

4.4.4.Dioxido de carbono (CO2).

Es un gas altamente soluble en el agua y actia como un &cido en ella. Se presenta como
producto de la actividad bioldgica, su incremento lo da un mayor proceso de respiracion y
un menor proceso de fotosintesis, por lo que en la madrugada se van saturando con didxido

de carbono *. Se considera que niveles por encima de 20 ppm es peligroso para los peces,
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En el Grafico 8 se muestran los registros mensuales de CO. del agua del estanque, los
cuales muestran datos variables durante el periodo experimental, presentando el maximo
nivel de 7.7-mg/l en los meses de agosto, setiembre y noviembre y el minimo nivel de 3.5
mg/l, lo cuales estuvieron dentro del rango aceptable para la especie, estos valores se derivan
de la respiracion de los peces, las plantas macroscopicas, los animales que componen el
estanque®’, por su parte las fluctuaciones de CO> estan relacionadas con las variaciones del
oxigeno del agua debido a que estos dos parametros son diversamente proporcionales,
porque cuando sobrepasa este valor se presenta letargia e inapetencia, por su parte’
menciona que para la tilapia las concentraciones de CO; tan altas como 60 mg/L no han

mostrado efectos adversos en su desarrollo.
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Gréfico 8. Promedio del didxido de carbono del agua, evaluados en todo el experimento en 60 dias
de las 6 pisicigranjas del distrito de La Banda de Shilcayo, en la provincia de San Martin,
departamento de San Martin.

4.4.5. Amonio (mg/l)

El amonio es el principal producto final del catabolismo de las proteinas, excretado
por los peces, crustaceos y moluscos indican que es también producido en el estanque por
un proceso de amonificacidn bacteriana de la materia organica, bajo condiciones aerdbicas
en la columna de agua y anaerdbicas en el fondo 2. En estanques de piscicultura el CO2

optimo, fluctta de 1.8 mg/l — 2.0 mg/I.
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Los niveles semanales de amonio del agua del estanque se muestran, en el Grafico 8
se puede apreciar que el mayor nivel registrado es 0.1 mg/l y el minimo es de 0.3mg/l. los
cuales estuvieron por debajo de los resultados de otro estudio de Pre factibilidad para la
instalacion de un centro de produccion de tilapia roja (Oreochromis spp) y procesamiento
como filete fresco con fines de exportacion, obtuvieron valores de 1,5 mg/l. los cuales

mencionan que la tilapia no tolera niveles de amonio superiores a estos *3.
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Gréfico 9. Promedio del amonio del agua, evaluados en todo el experimento en 60 dias de las 6

pisicigranjas del distrito de la Banda de Shilcayo, en la provincia de San Martin, departamento de
San Martin
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye que:

1. La prevalencia de Oreocromis niloticus con ectoparasitos es el 76 % es una cifra

elevada debido a que, de todos los peces examinados, mas de la mitad de espécimen se
encontraron infestados. La elevada prevalencia de ectoparasitos del presente estudio,
la intensidad media (4.28 monogeneos /pez infectado), abundancia (3.27
monogeeno/pez), indice de dispersion (0.75) podria deberse a una exacerbacion en la
reproduccion y transmision de parasitos ante una alta densidad de peces en el estanque,
asi como por las condiciones favorables del medio de cultivo para el caso de parasitos
de la familia Dactylogyridae. Los hallazgos del presente estudio indican la presencia
de monogeneos en ciclidos; sin embargo, la baja carga parasitaria no ocasionaria
lesiones macroscépicas ni signos clinicos que puedan ser observados durante la

recoleccion de muestras.

En los 180 ejemplares de las especies Oreochromis niloticuss, se obtuvo una alta
prevalencia a la Familia Dactylogyridae.

Segun el anélisis estadistico del coeficiente de correlacion de Pearson, podemos
afirmar que no existe relacion entre las variables tamafio del pez y la incidencia del
parasito.

Los parametros fisco- quimicos del agua (temperatura, oxigeno disuelto, potencial
de hidrogeno, dioxido de carbono y amonio) estuvieron dentro del rango aceptable
para la crianza de la especie en estudio (Oreochromis niloticuss) durante el tiempo

de estudio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar buenas condiciones favorables de agua para seguir
obteniendo buenos resultados en la produccion acuicola para no obtener alta

prevalencia de parasitos branquiales

Se recomienda realizar el andlisis de la relacion hospedero- parasito en las etapas de
alevines, juveniles y adultos a fin de conocer las etapas de mayor vulnerabilidad a

ser infestados por parasitos monogéneos.

Analizar diferentes especies de hospederos de la familia Ciclhidae, para determinar

la presencia de otras especies de monogéneos.

Realizar estudios relacionados a parasitos que pueden afectar la salud publica en los

sistemas de produccion acuicolas.

Incentivar a los estudiantes a realizar nuevas investigaciones en el area de la

acuicultura.
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VIIl. ANEXOS
ANEXO 01 ANEXO 02
Instalaciones del laboratorio Traslado de los ejemplares

al laboratorio en bolas plasticas con

Oxigeno

ANEXO 03 ANEXO 04

Sacrificio de los ejemplares Peso de los ejemplares

46
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ANEXO 05 ANEXO 06

Extraccién de la aleta Pectoral Extraccion de la aleta caudal

ANEXO 07 ANEXO 08
Extraccion de las laminas branquiales Lamina branquial colocada en lamina
porta objeto

ANEXO 09 ANEXO 10
Aletas pectoral y caudal para Observacidén macroscopica de los 6rganos internos

observacion en microscopio
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ANEXO 11 ANEXO 12
Intestino delgado en placa Petri Intestino grueso, estémago e

higado colocado en placa petri

ANEXO 13

Parasito encontrado en las ldminas branquiales

200 'p'
07/06/2017, 02:56 p.m.

M=5 X=2 W= 55g P=3




ANEXO 14
En la figura se muestra el haptor del parasito encontrado en las laminas

branquiales de la tilapia

ANEXO 15

En la figura se muestra el parasito ubicado entre las ldminas branquiales

V=1 w=75 gr x2 P=4/
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ANEXO 16 ANEXO 17

En la figura de los anexos 16 y 17 se muestra el parasito sujeto en las laminas
branquiales

/06/2017, 03:19 p.m. ——— 107/06/2017, 03:27 p.m.




