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RESUMEN

Enla Amazonia peruana el estudio sobre el parasitismo de peces es poco abordado, por lo que se desconoce sobre
los parasitos que pueda poseer cada pez (ornamental o de consumo), y mucho menos sobre las caracteristicas
morfolédgicas y sus medidas en particular. El objetivo del presente estudio fue caracterizar morfométricamente al
monogenoideo Dawestrema cycloancistrium colectado de ejemplares moribundos de Arapaima gigas procedentes
de estanques piscicolas de la carretera Iquitos - Nauta. Fueron analizadas las branquias de 3 ejemplares
moribundos de A. gigas provenientes de estanques piscicolas, encontrando con ayuda de un estereoscopio, un total
de 993 individuos parasitarios, que fueron identificados como la especie Dawestrema cycloancistrium
(Monogenoidea: Dactylogyridae) con la ayuda de un medio de clarificacién Hoyer y un microscopio éptico. Al
concluir el proceso de identificacion, se capturaron imagenes de las estructuras distintivas que facilitan la
identificacidn de D. cycloancistrium. Los datos se registraron en hojas de Excel, lo que posibilité el calculo de los
indices parasitarios de los peces analizados. Concluyendo que, Dawestrema cycloancistrium es un parasito
monogenético de gran tamafio en base a las medidas morfométricas realizadas en la presente investigacion.
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ABSTRACT

In the Peruvian Amazon, the study on fish parasitism is little addressed, so it is unknown about the parasites that
each fish (ornamental or for consumption) may have, much less about the morphological characteristics and their
measurements in particular. The objective of this research work is to morphometrically characterize the
monogenoid Dawestrema cycloancistrium collected from moribund specimens of Arapaima gigas from fish ponds
on the Iquitos - Nauta highway. The gills of 3 moribund specimens of A. gigas from fish ponds were analyzed, in
which a total of 993 parasitic individuals were found with the help of a stereoscope, which were identified as the
species Dawestrema cycloancistrium (Monogenoidea: Dactylogyridae), with the aid of Hoyer's clarifying medium
and light microscope; at the end of the identification, photos of the characteristic structures that facilitate the
identification of D. cycloancistrium were taken; The data obtained were saved in Excel sheets, which allowed
calculating the parasite indices of the fish analyzed. The present work concludes that Dawestrema cycloancistrium
is a large monogenean parasite based on the morphometric measurements made in the present investigation.
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1. INTRODUCCION

En la Amazonia peruana, se encuentran ecosistemas que albergan una enorme diversidad de seres vivos,
incluyendo plantas, animales y organismos microscopicos (Garcia-Vasquez etal., 2012). Los rios de esta
region no son una excepcidn, ya que albergan una gran diversidad hidrobiolégica y ostentan el récord
mundial de la mayor diversidad de peces (Garcia Davila et al., 2018).

La piscicultura en la Amazonia es una actividad que cada afio muestra un crecimiento considerable (Cotrina
Doria, 2012). Entre las especies mas consumidas en la region, el paiche (Arapaima gigas) destaca por su
gran potencial econémico, y su crianza en estanques de cultivo constituye una parte significativa de la
actividad piscicola en Loreto (Guerra Flores, 2006).

El A. gigas, conocido como "paiche" en Pertiy "pirarucd” en Brasil, pertenece al orden Osteoglossiformes y
ala familia Arapaimidae (Chu-koo et al.,2007). Es considerado uno de los peces mas grandes de agua dulce,
alcanzando longitudes de hasta 3 metros y un peso aproximado de 200 kg (Mathews-Delgado et al., 2007).

Este pez en condiciones libres de estrés se mantiene saludable, ya sea en el medio natural o medio
controlado. Sin embargo, cualquier variacién en las condiciones déptimas del agua puede generar estrés en
el pez, lo cual se manifiesta de diversas maneras. Una de estas manifestaciones es la infestacion de
ectoparasitos que cohabitan en los cuerpos de agua junto con el pez (Serrano-Martinez et al,, 2015). Esta
infestacion ocurre debido a la disminucion de las defensas del sistema inmunolégico del pez, causada por
el estrés al que estd sometido (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente., 2012). La
presencia de estos parasitos representa un gran problema para el pez, ya que puede causar asfixia o
hemorragias branquiales, lo que a largo plazo puede llevar a su muerte. Esto afecta tanto a la piscicultura
como a la economia de la regidn, ya que se pierden peces de gran valor e importancia. Estos peces mueren
antes de alcanzar su tamafio y peso ideales, lo que impacta negativamente en la piscicultura (Crespo &
Crespo, 2003; Malheiros et al,, 2016; Murrieta Morey, Pereira, et al., 2020).

Una de las especies que mayormente ataca al paiche es la especie D. cycloancistrium (Kritsky, 1985;
Murrieta Morey, Ramirez, et al., 2020). Estos parasitos tienen la capacidad de multiplicarse y dispersarse
rapidamente, especialmente en condiciones artificiales, alcanzando altas intensidades debido a su ciclo de
vida corto (Maciel & Alves, 2020). Se distinguen de otros grupos de helmintos parasitos por poseer un
organo de adhesion llamado haptor, ubicado en la parte posterior de su cuerpo, asi como un complejo
copulador compuesto por el 6rgano copulador masculino y la pieza accesoria. Estas caracteristicas son
utilizadas para su identificacién taxonémica (Cordova, 2004; Portes Santos et al., 2017). El objetivo de este
trabajo de investigaciéon fue caracterizar morfométricamente al monogenoideo D. cycloancistrium
colectado de ejemplares moribundos de A. gigas procedentes de estanques piscicolas de la carretera Iquitos
- Nauta.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola, ubicado en las
instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), ubicado en la Carretera
Iquitos-Nauta, km 4.5, Quistococha, distrito de San Juan Bautista, Maynas, Loreto.

2.2. Obtencion de la muestra

Las muestras se obtuvieron de ejemplares de paiches con aproximadamente 10 cm de longitud. Estos peces
fueron suministrados por el proyecto "PIP PAICHE" y provenian de un beneficiario ubicado en la carretera
Iquitos-Nauta, donde se habia registrado una alta mortalidad en dichos ejemplares. Para su transporte, los
peces fueron colocados en bolsas plasticas con una adecuada oxigenaciéon. En el laboratorio de
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Parasitologia y Sanidad Acuicola, se llevé a cabo el sacrificio del pez siguiendo un protocolo de muerte
establecido, utilizando Eugenol a una concentracién de 0,4 ml/1. Para ello, se afadié la cantidad necesaria
de Eugenol en un recipiente de plastico donde se encontraban los peces (Eiras et al., 2000). Una vez que el
pez fue inmovilizado por completo (muerto), se extrajeron las branquias y se colocaron en un recipiente
de plastico con agua hervida a una temperatura aproximada de entre 65° y 68°C. La temperatura del agua
fue verificada con la ayuda de un termémetro. Luego, se agit6 el agua durante unos segundos para facilitar
el desprendimiento de los monogeneos de las branquias, aprovechando la ayuda del agua caliente para este
proceso. Posteriormente, las muestras se colocaron en alcohol de 96° para su conservacion, asegurandose
de que la proporciéon de conservante fuera mayor que la de agua (proporciéon 3-1) para lograr una
conservaciéon mas eficiente de las muestras.

2.3. Analisis de las muestras

Las muestras conservadas en el envase plastico fueron colocadas en una placa Petri con la ayuda de una
pipeta, agregando una pequefia cantidad de agua para una mejor claridad en el estereoscopio de marca
MOTIC (modelo: SMZ-171). Con la ayuda de un estilete se removieron los restos de branquias ubicadas en
la placa petri, facilitando la busqueda de parasitos monogeneos. Una vez encontrados los parasitos, se hizo
el levantamiento y traslado de los mismos con ayuda de estiletes en una placa Petri pequefia que contenia
alcohol de 96°, para su posterior traslado a tubos Eppendorf con alcohol de 96° para conservar los
monogeneos.

2.4. Preparacion de las laminas

Para la clarificacidn de especimenes de monogeneos, se colocaron en laminas portaobjeto con una gota de
solucién clarificadora Hoyer, adquirida en el laboratorio Cimatec, para posteriormente, ser cubiertas con
una laminilla y observadas en microscopio 6ptico. Este método nos permiti6 identificar las estructuras
esclerotizadas del parasito, las cuales fueron utilizadas para su identificacién taxonémica.

2.5. Identificacion de la especie

Una vez realizada la preparacion de las laminas, lo cual ayudaria a clarificar los tejidos y observar mejor las
estructuras esclerotizadas del parasito, se utilizaron un microscopio 6ptico de marca LEICA DM750 con
aumentos de 4%, 10x, 20x, 40x y 100x. Las estructuras fueron observadas con la ayuda de una cAmara para
microscopio y una laptop que contaba con el software Leica. Este software nos permitid realizar las
mediciones morfométricas de los parasitos y tomar registros fotograficos.

2.6. Calculos de los indices parasitarios

Para calcular los indices parasitarios se pusieron los datos obtenidos en un documento de Excel y se
utilizaron las férmulas de indices parasitarios descritas por Bush et al. (1997): prevalencia, intensidad,
intensidad media y abundancia media.

Prevalencia: Nos indica cuantas veces una determinada especie de parasito es encontrado en una
poblacion muestreada.

Formulas:

P = NP X100
"~ NE

Donde:

NP: Numero de peces infectados por una determinada especie de parasitos.
NE: Numero total de peces examinados.
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Intensidad: Expresado como variacién numérica (niimero de parasitos encontrados)

Intensidad media: Mide la cantidad media de parasitismo solo entre los hospederos parasitados:

_ Nspl
~ NPspl

Donde:

Nsp1 = Numero de individuos de una determinada especie parasita.
NPsp1 = Numero de peces infectados por una determinada especie parasita.

Abundancia media: Numero promedio de parasitos por hospedero examinado en una muestra (incluye a
los no infectados); se corresponde con la media aritmética, ya que se obtiene al dividir el nimero total de
parasitos presentes en una muestra de hospederos examinados positivos entre el nimero total de
hospederos examinados.

NTP

AM = ——
NPE

Donde:

NTP: Numero total de parasitos de una determinada especie
NPE: Numero total de peces examinados (Parasitados y no parasitados)

3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas morfoldgicas y anatomicas de D. cycloancistrium

El 6rgano copulador masculino es un tubo fino con base expandida que forma 6 anillos, la pieza accesoria
se encuentra articulada con la base del 6rgano copulador masculino. La vagina es tubular en posicién ventro
lateral, esclerotizada. Los huevos son de forma ovoide alargados, con filamento proximal bastante largo.
Las anclas ventrales son robustas con la punta recta alargada, con raiz profunda ornamentada y con raiz
superficial con un prominente pliego en forma de silla de montar; ancla dorsal con punta y 1dmina curveada.
La barra ventral en forma de placa con proyeccion antero-medial cuya terminacién es en forma de peine.
Barra dorsal con extremos globosos (Figura 1y 2).

Figura 1. Vista ventral del cuerpo completo de D. cycloancistrium
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Figura 2. Estructuras esclerotizadas del pardsito D. cycloancistrium. A) Complejo copulador B) Huevo del
pardsito C) Vagina D) Anclas ventrales; anclas dorsales; barra dorsal y barra ventral. Escala de la barra: A =
40um. B=50um. C=20 um. D = 10 um

3.2. Medidas obtenidas de las estructuras esclerotizadas de D. cycloancistrium

De las medidas de 10 ejemplares de D. cycloancistrium se tomaron los datos biométricos de las estructuras
esclerotizadas (Figura 3 y 4) donde se muestran los valores minimos, maximos y el promedio obtenido de
las mismas (Tabla 1).

Tabla 1.
Medidas morfométricas de ejemplares de D. cycloancistrium

Estructuras morfolégicas (um) Valor minimo Valor maximo Promedio

Longitud del cuerpo 1 080,68 11 853,44 1455,43
Ancho del cuerpo 119,35 261,68 163,22
Longitud haptor 117,67 163,98 141,82
Ancho haptor 96,00 124,82 111,89
Longitud ancla ventral 21,33 30,49 26,86
Ancho ancla ventral 24,19 31,34 29,44
Longitud ancla dorsal 40,39 51,31 4448
Ancho ancla dorsal 28,99 35,85 32,19
Longitud barra ventral 23,31 32,35 29,43
Ancho barra ventral 5,58 9,58 8,13
Longitud apéndice barra ventral 25,6 38,83 33,75
Longitud barra dorsal 57,32 33,66 47,96
Ancho barra dorsal 8,74 11,90 10,36
Longitud gancho 13,20 19,61 16,20
Longitud OCM 51,81 116,64 70,57
Longitud pieza accesoria 43,83 57,97 49,67
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Figura 3. Lineas que indican cémo se miden las estructuras esclerotizadas del pardsito D. cycloancistrium.
A) af: ancho de la faringe B) ah: Ancho del haptor y lh: Longitud del haptor

Figura 4. Lineas que indican como se miden las estructuras esclerotizadas del pardsito D. cycloancistrium.
A) lav: longitud del anclar ventral; aav: ancho del ancla ventral; abv: ancho de la barra ventral y lbv:
longitud de la barra ventral B) lad: Longitud del ancla dorsal; aad: ancho del ancla dorsal; Ibd: longitud de
la barra dorsal y abd: ancho de la barra dorsal C) Ipa: longitud de la pieza accesoria y Ic: longitud del cirrus
D) Ig: longitud del gancho
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3.3. Indices parasitarios de D. cycloancistrium

Se analizaron 3 ejemplares de A. gigas, de los cuales el 100% se encontraron infestados Gnicamente por
parasitos monogeneos colectados de las branquias.

La especie de monogenoidea identificada fue D. cycloancistrium, registrandose un total de 993 parasitos
(Tabla 2):

Tabla 2.
Indices parasitarios de D. cycloancistrium
Especie PA PP p% I Im Am
D. cycloancistrium 3 3 100% 993(136-608) 331 331

Leyenda: PA: Peces analizados, PP: Peces parasitados, P%: Prevalencia, I: Intensidad, Im:
Intensidad media, Am: Abundancia media

4. DISCUSION

Diversos autores investigaron sobre la presencia de D. cycloancistrium en los poros de la cabeza de
ejemplares de paiches de estanques piscicolas en tres diferentes areas, donde se logré confirmar la
presencia de estos monogeneos. Los resultados obtenidos indican una mayor incidencia de estos
organismos en las branquias, donde se lograron identificar hasta 2 640 ejemplares de Dawestrema. En
nuestra investigacion, encontramos hasta 993 monogeneos, lo que muestra una diferencia muy notoria en
comparacion con los parasitos encontrados en otros estudios. Esta diferencia probablemente se deba a que
en esos estudios utilizaron hasta 9 ejemplares de A. gigas, mientras que en nuestro estudio solo utilizamos
3 ejemplares moribundos (Gama et al., 2022; Portes Santos et al., 2017).

En cuanto a las medidas morfométricas de D. cycloancistrium, han sido descritas basadas en datos
biométricos. La longitud total del cuerpo del parésito es de 1 455,43 (1 080,68-11 853,44) um y el ancho
del cuerpoes de 163,22 (119,35-261,68) um. Por otro lado, en un estudio realizado en Brasil, se reportaron
las siguientes medidas obtenidas de individuos de D. cycloancistrium: la longitud total del cuerpo del
parasito es de 2 180 (1 618-2 552) um y el ancho del cuerpo es de 112 (83-138) um (Gama, 2021). La
diferencia entre los datos del autor del articulo y los del presente trabajo de investigacion probablemente
se deba a que el autor ha trabajado con peces recolectados del rio Solimdes cerca de Manaos, Amazonas,
Brasil, donde el tamafio de A. gigas oscila entre los 2,5 m y 3 m de longitud. En cambio, este trabajo de
investigacion se realizé con peces enfermos provenientes de estanques piscicolas, donde el tamafio de A.
gigas no supera los 20 cm (Kritsky, 1985). Sin embargo, coincidiendo con los resultados obtenidos en el
presente estudio, tenemos los datos que indican que la longitud total del cuerpo es de 1 446 (920-1 800) y
el ancho del cuerpo es de 136 (65-300). Esto indica una semejanza entre los dos trabajos de investigacion,
ya que probablemente ambos trabajos fueron realizados con ejemplares de peces enfermos provenientes
de estanques piscicolas con tamanos inferiores a los 30 cm (Aratjo et al., 2009; Portes Santos et al., 2017).

En cuanto a los indices parasitarios, se logroé recolectar una cantidad considerable de D. cycloancistrium,
obteniendo una intensidad media de 331 individuos en promedio. En estudios similares, donde se
analizaron 9 ejemplares de A. gigas provenientes de estanques piscicolas, se encontr6 la presencia de D.
cycloancistrium con una intensidad media de 19,5 y una abundancia de 39 monogeneos en las branquias.
La diferencia en cuanto a la abundancia de monogeneos probablemente se deba a las condiciones de los
peces. Ellos trabajaron con peces en buen estado, mientras que nosotros trabajamos con peces moribundos.
Ademas, las condiciones fisico-quimicas de los estanques en los que se encontraban los peces pueden haber
influido en el aumento de los parasitos en las branquias de los peces afectados (Mathews-Delgado et al,,
2007).
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir que las branquias de A. gigas estan parasitadas por
el monogeneoideo D. cycloancistrium, cuya presencia, asociada a altos niveles de infestacion, puede haber
influido en la mortalidad de los peces.

D. cycloancistrium se distingue por ser un parasito de gran tamafio en comparacioén con otros monogeneos.
Se caracteriza por la presencia de una barra ventral con proyecciéon anteromedial que se asemeja a un
peine, anclas robustas con pliegues prominentes y un érgano copulador masculino que forma 6 anillos en
sentido horario.

Estos hallazgos son valiosos para la comunidad cientifica dedicada al estudio de los parasitos, ya que
proporcionan informacion sobre las medidas morfométricas del monogeneoideo D. cycloancistrium, el cual
es prevalente en A. gigas. Por lo tanto, se recomienda continuar con estudios morfométricos de otras
especies parasitarias, lo que permitira mantener actualizada la informacién relacionada con esta tematica.
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