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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia de ectoparasitos en branquias de
arahuana (Osteoglossum bicirrhosum), provenientes de la cocha “El Dorado” de la Reserva
Nacional Pacaya Samiria, Iquitos, Perd. El estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro de
Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra, perteneciente al Programa de Investigacion en
uso y conservacion del agua y sus recursos (AQUAREC) del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia peruana (lIAP), entre los meses de julio a diciembre de 2014. Se analizaron 80
ejemplares, siendo recolectados un total de 80 muestras de branquias. Se procedié a la
localizacion, conteo, colecta y fijacion de los ectoparasitos de cada arco branquial, determinando
que el 100% de las arahuanas estuvieron infestadas con uno o mas ectoparasitos. Se identificaron
cinco especies de ectoparasitos de los cuales tres corresponden a la clase Monogenea
(Gonocleithrum cursitans, Gonocleithrum aruanae y Gonocleithrum coenoideum) y dos a la clase
Maxillopoda (Ergasilus sp. y Therodamas elongatus). En las asociaciones de parasitos, se encontro
1.25% de monoparasitismo, 12.5% de biparasitismo, 38.75% de triparasitismo, 41.25% de
tetraparasitismo y 6.25% de pentaparasitismo. G. cursitans fue el ectopardsito con mayor
prevalencia (100%). Reportandose por primera vez Therodamas elongatus como ectoparasito de
O. bicirrhosum en el Peru.

Palabras clave: Agalla, parasito externo, parasitosis, pez ornamental.



ABSTRACT

The research aimed to determine the presence of ectoparasites on gills of arahuana (Osteoglossum
bicirrhosum), from the inlet "El Dorado" of the Pacaya Samiria National Reserve, Iquitos, Peru. The
study was conducted at the Research Center Fernando Alcantara Bocanegra, part of the Research
Program in use and conservation of water and resources (AQUAREC) of Research Institute of the
Peruvian Amazon (lIAP), between the months of July to December 2014. 80 specimens were
analyzed, with a total of 80 collected samples of gills. We proceeded to the location, counting,
collecting and fixing ectoparasites of each gill arch, determining that 100% of arahuanas were
infested with one or more ectoparasites. Five species of ectoparasites of which three belong to the
class Monogenea (Gonocleithrum cursitans, Gonocleithrum aruanae and Gonocleithrum
coenoideum) and two to the class Maxillopoda identified (Ergasilus sp. And Therodamas
elongatus). In parasites associations, 1.25% of Monoparasitism, 12.5% of biparasitism, 38.75% of
triparasitism, 41.25% of tetraparasitism and 6.25% of pentaparasitism found. G. cursitans was the
most prevalent ectoparasite (100%). Therodamas elongatus being reported for the first time as
ectoparasite of O. bicirrhosum in Peru.

Keywords: External Parasite, gill, ornamental fish, parasites.
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l. INTRODUCCION

La region amazdnica comprende aproximadamente 6 869.000 km2 del
continente sudamericano, este ecosistema alberga el mayor sistema hidrico del
planeta y encierra la mas diversa ictiofauna del mundo, expresada en
aproximadamente 3.000 especies de peces. La amazonia es considerada uno de
los principales proveedores de peces ornamentales silvestres del mundo, siendo el
Perd uno de los paises productores de estos recursos, con aproximadamente
37.500 tm anuales (1).

La Reserva Nacional Pacaya Samiria cuenta con un area de 2 080.000 hectéreas
y es el bosque inundable de mayor extensidon en la Amazonia peruana. Se
estableci6 originalmente como Zona Reservada en la cuenca del rio Pacaya, en el
afio 1940, con el fin de proteger el “Paiche” Arapaima gigas, conocido por ser el
pez de agua dulce mas grande del mundo. Actualmente protege la totalidad de la
cuenca de los rios Pacaya y Samiria, albergando un total de 256 especies de

peces, entre ellas la “Arahuana” Osteoglossum bicirrhosum (1)

La exportacion de peces ornamentales representd para el pais alrededor de 3
300.000 de dolares (venta de mas de 5 millones de unidades) en el afio 2012,
segun estadisticas de la Direccion Regional de la Produccion. Estas actividades
generan sustento econdmico para unas 10.000 personas que trabajan ya sea en la
comercializaciébn, manejo o coleccion de peces ornamentales. Si bien las
exportaciones de peces ornamentales provenientes de Sudameérica incluyen un
total de 36 familias de peces de agua dulce, el 70% del volumen total de

exportacion recae sélo en 10 especies, cuyos especimenes provienen del medio



natural. Dentro de este grupo se encuentra la “arahuana” Osteoglossum
bicirrhosum, con volimenes promedio de 1.5 millones de especimenes por afio en
el periodo comprendido entre el 2008 y 2012 segun estadisticas de la Direccion

Regional de la Produccion Loreto (2,3).

Los rasgos de vida de la arahuana son: la baja fecundidad, madurez tardia y
cuidado parenteral bucal, que hacen que la sobreexplotacién tenga un efecto
negativo, causando reducciones en sus poblaciones naturales. En la arahuana los
estudios parasitolégicos en poblaciones naturales se registra en la Amazonia
brasilera, donde fueron reportados homogéneos del género Gonocleithrum
parasitando branquias. Hasta el momento en la Amazonia peruana un sélo estudio
parasitologico fue realizado en especimenes de esta especie procedentes de
cultivo en cautiverio, no existiendo informacibn en cuanto a estudios

parasitolégicos en poblaciones naturales (4).

Ante este panorama el estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de
ectoparasitos asociados a las branquias de O. bicirrhosum (arahuana) procedente
de la cocha El Dorado, Reserva Nacional Pacaya Samiria, con la finalidad de
obtener conocimientos sobre la existencia de los ectoparasitos en branquias de la

arahuana en un embalse natural de un rio.



Il MARCO TEORICO

2.1 Clase Monogenea

2.1.1. Generalidades

Las enfermedades parasitarias se manifiestan cuando las condiciones del
medio permiten la proliferacion del parasito. El niumero de especies de parasitos
gue pueden afectar a los peces, segun Mdéller y Anders es 10.000, de las cuales
unas 4.200 serian ectopardsitos. Los ectoparasitos se ubican en el tegumento,
branquias, ojos, narinas y boca de los peces hospedadores, causando lesiones
por su sola presencia fisica, por secreciones gquimicas o excreciones o por el modo
de alimentarse, asi como por la transmisién de bacterias, parasitos y virus. Entre

los ectoparasitos mas importantes resaltan los monogeneos (5-10)

2.1.2. Taxonomia

Phylum Platelminto

Clase Monogenea
Subclase Monopisthocotylea
Orden Dactylogyridea
Suborden Dactylogyrinea
Familia Dactylogyridae

Género Gonocleithrum (11).
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2.1.3. Caracteristicas morfoldgicas

Son gusanos hermafroditas (machos y hembras a la vez), cuyo cuerpo esta
dividido en dos partes. La parte anterior (prohaptor) contiene las glandulas de
fijacion, el sistema digestivo, el sistema reproductor y el aparato excretor. La parte
posterior esta representada por el érgano de fijacion llamado opistohaptor, el cual
contiene macroganchos, microganchos y barras. En la parte anterior del cuerpo,
se presentan las manchas oculares u ocelos, las glandulas cefalicas y la boca, que
se continta con una prefaringe. La prefaringe desemboca a la faringe y luego al

esofago (12).

El sistema excretor es protonefridial; posee sistema reproductor femenino y
masculino. Los microganchos marginales, o ganchos larvales, pueden ser de uno
o0 varios tipos en la misma especie de monogeneo. Las barras tienen una
morfologia muy variable y pueden tener forma de “V”, son tripartitas y en forma de

yuntas o rectas, con o sin membrana (Anexo 1y 2) (12).

2.1.4. Transmision y ciclo de vida

Poseen un ciclo de vida corto y directo, al no contar con hospederos
intermediarios. El sistema reproductor masculino se vuelve funcional antes que el
sistema reproductor femenino. Los huevos eclosionan liberando una larva ciliada
muy conocido como un oncomiracidio, este presenta la superficie corporal ciliada y
es generalmente la etapa de la vida responsable de la transmisiéon de un
hospedero a otro. Dicha larva es de vida acuatica libre hasta que se fija al
hospedero, al que penetran (en el caso de los peces) de forma pasiva a traves de
la cdmara branquial o fijjandose primero en la piel y migrando luego a las
branquias. En el caso de especies que parasitan anfibios, las larvas oncomiracidio

penetran por la cloaca y se alojan en la vejiga urinaria (13).
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2.1.5. Distribucién geografica

Los monogeneos han sido ampliamente dispersados, encontrandose distribuidos
por todo el mundo. Un gran nimero de especies se encuentran distribuidas en
aguas tropicales y semitropicales de paises africanos como Egipto, Ghana y
Madagascar. En Latinoamérica se encuentran en paises como Colombia,
Venezuela, Cuba, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, Uruguay, Paraguay,
México y Peru. Otros monogeneos se encuentran en aguas templadas de paises

europeos y del lejano oriente (8, 14).

2.1.6. Sintomatologia

El curso de las enfermedades ocasionadas por monogeneos es variable. Las
cargas parasitarias elevadas se caracterizan por una marcada pérdida de peso y
mortalidades elevadas. Los ganchos de los parasitos y su alimentacién a base de
mucus, epitelio y en ocasiones de sangre lo que provoca desgarramiento de las
branquias; debido a esto se produce una proliferacion celular en la base de los
filamentos braquiales disminuyendo el espacio entre ellos lo que implica la
disminucién o perdida de la actividad respiratoria. Otro efecto que producen los
ectoparasitos en los peces es la disminucién de la tasa de fertilidad, asi como

retardo en el crecimiento (15).

2.1.7. Desarrollo y dispersién

Dentro de los factores que favorecen el desarrollo y dispersion de los monogeneos
tenemos la rapidez del ciclo biolégico, asi como también resistencia y viabilidad de
los huevos, la cantidad de huevos y de individuos jévenes que cada parasito es
capaz de producir. Otros de los factores son la variedad de especies de animales

que pueden parasitar, la importacion de especies parasitadas, la alimentacion
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inadecuada y factores ambientales adversos a los peces, ademas de la elevada
densidad de peces por unidad de superficie. Los Monogeneos, debido a su ciclo
de vida directo resultan especialmente U(tiles para investigar patrones de
diversidad de especies, evoluciéon morfolégica y especificidad por el hospedador
(15, 16).

2.2 Clase Maxillopoda

2.2.1. Generalidades

Los copépodos son un grupo de crustaceos acuaticos pequefios, con
representantes tanto de vida libre como parasitos, que han llegado a colonizar
ambientes de cualquier temperatura y salinidad, desde el mar profundo hasta los
lagos de montafias altas. En todo el mundo se reconocen cerca de 16.000
especies de copépodos distribuidas en 2.600 géneros, 250 familias y 10 6rdenes.
Hace mas de una década se reconocian 4.224 especies de copépodos parasitos,
se adaptan a todo tipo de habitats y practicamente a cualquier animal acuético
(vertebrado e invertebrado). Presenta fendmenos bioldgicos inusuales y son

considerados una amenaza para la acuicultura (17).

2.2.2. Taxonomia

Phylum Artropoda
Subphylum Crustacea

Clase Maxillopoda
Subclase Copepoda

Orden Poecilostomatoida
Familia Ergasilidae

Género Ergasilus (11).
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2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas

El cuerpo basico de un copépodo se caracteriza por poseer un cefalosoma de seis
somitas y un tronco postcefalico de nueve somitas mas el somita anal, el cual
representa el telson. El cefalosoma consiste de cinco somitas cefalicos y el primer
somita toracico que lleva los maxilipedos. El tronco postcefalico comprende del
segundo al sexto somita toracico (los primeros cinco somitas llevan, cada uno, un
par de apéndices natatorios birrameos), el somita genital (séptimo somita) que
lleva el opérculo genital en ambos sexos, y cuatro somitas abdominales
postgenitales. Los somitas postgenitales carecen de miembros y el somita anal
lleva un par de ramas caudales. Los apéndices béasicos de un copépodo son:
anténula, antena, mandibula, maxilula, maxila, maxilipedo, apéndices natatorios y
ramas caudales. Los apéndices natatorios estan armados con setas y espinas que

varian en nimero y posicion segun el sexo y la especie (Anexo 3-6) (18).

2.2.4. Ciclo de vida

Los huevos, depositados en sacos, eclosionan como nauplios de nado libre, con el
cuerpo ovalado y seis patas. Ocurren 6 etapas de nauplio (fase larval
caracteristica de los crustaceos) y 5 etapas de copepoditos (fase juvenil), la Ultima
de las cuales es la etapa adulta, el nUmero de etapas llega a reducirse en aquellos
que son parasitos de peces. Los machos copulan con las hembras de nado libre y
luego mueren. Las hembras encuentran un hospedero y se adhieren a las agallas

donde maduran hasta comenzar a producir huevos (Anexo 7) (17, 19).

2.2.5. Sintomatologia

Los copépodos parasitos usualmente se alimentan de células epiteliales y fluidos

del hospedero. Cuando la infeccion es en la piel, el tejido del hospedero se
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desgasta, produciendo hinchazén. Cuando el sitio de infeccion es en las
branquias, el hospedero puede sufrir pérdida de su capacidad respiratoria,
mientras que aquellos que se alojan en ojos llegan a producir ceguera. Esto
provoca que los hospederos alteren su comportamiento, desarrollen

enfermedades bacterianas y disminuyan su crecimiento y reproduccion (17).

2.3 Osteoglossum bicirrhosum

2.3.1. Generalidades

Las especies actuales de la familia Osteoglossidae poseen caracteristicas
primitivas consideradas como relictos que descienden de antiguos grupos de agua
dulce. Estan divididos en dos subordenes Notopteroidei y Osteoglossoidei, donde
se encuentran a las familias Notopteridae, Mormyridae, Hiodontidae,
Gymnarchidae, Osteoglossidae y Pantodontidae. A pesar que los Osteoglossidae
presentan un amplio rango en las formas de sus cuerpos y estilos de vida, todos
aquellos presentan una respiracion aérea parcial y cuidado parental bucal.
Ademas comprende cuatro géneros Osteoglossum spp. y Arapaima spp. en
Sudamérica, Heterosis en Africa y Scleropages en el sur este de Asia y la region
Australiana (20-22).

2.3.2. Historia natural

Es un pez oriundo de la regibn Amazonica. En estado de larvas y alevines tienen
alta demanda como peces ornamentales en el mercado nacional e internacional,
asi como el aprovechamiento como adulto para el consumo humano. Los
principales mercados internacionales son Asia y EE.UU. Se ha identificado a este
pez como el primero de las 10 especies ornamentales amazénicas de mayor

demanda para el Pera (23-27).
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2.3.3. Clasificacion taxondmica

La arahuana fue registrada por Cuvier en 1829, tiene por nombre comun:
arahuana (Perd); Aruand o macaco da agua (Brasil); arawana (Colombia);

arowana o silver arowana (Ingles). Presenta la siguiente clasificacion taxonomica:

Phylum: Cordados

Subphylum: Vertebrados

Clase: Actinopterygii

Orden: Osteoglossiformes

Familia: Osteoglossidae

Geénero: Osteoglossum

Especie: Osteoglossum bicirrhosum (26)

2.3.4. Morfologia

Esta especie es relativamente grande, pudiendo alcanzar 1.2 m de longitud y 6 kg
de peso. Presenta un cuerpo alargado comprimido, cubierto por escamas de gran
tamafio e iridiscentes (con 37 a 40 escamas en la linea lateral). Las aletas dorsal y
anal son muy largas presentando 52 a 58 y 61 a 67 radios, respectivamente,
posee aletas pectorales desarrolladas y la aleta caudal es pequefa y redondeada,
confluente con la aleta dorsal y anal. Posee una cabeza comprimida lateralmente,
grandes ojos, boca destacadamente oblicua, con un par de cirros mandibulares
caracteristico de los Osteoglossidae, ademas de presentar una lengua oOsea y
aspera. El color varia de plateado, amarillo marrén o verdoso palido ventralmente
Su respiracion se da por intercambios gaseosos a través de las branquias (Anexo
8) (28).
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2.3.5. Distribucion

Se encuentran distribuidos en la zona intertropical de América de Sur, Africa, la
region Indu-Australiana y sudeste asiatico. En América del sur los osteoglésidos
estan confinados en la cuenca amazonica (Colombia, Ecuador, Peru y Brasil), el
Orinoco del Oeste (Colombia) y los sistemas Rupunnuni y Essequibo de las
Guayanas. (Anexo 9) (27, 29-31).

2.3.6. Habitat

Vive en ambientes acuaticos tranquilos, poco profundos y generalmente
transparentes, aunque es posible capturar especimenes adultos en aguas un poco
turbias. Habita en los bosques inundados y lagos durante los periodos de
creciente y vaciante de los rios. Ademas la arahuana nada habitualmente a lo
largo de la superficie, por lo que su pesca se realiza desde las orillas de los cafios
y cochas (32, 33).

2.3.7. Alimentacion

Este espécimen puede ser categorizado como un predador con ritmo alimentario
mayor durante las primeras y Ultimas horas de la luz. Se caracteriza por realizar
saltos fuera del agua para capturar presas, siendo de su preferencia los insectos y
los peces, incluyéndose también moluscos, crustaceos y aracnidos (34-36).

2.3.8. Aspectos reproductivos

O. bicirrhosum es una especie dioica, caracterizada por el desarrollo de évulos y

espermatozoides en individuos masculinos y femeninos. El dimorfismo sexual de
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esta especie no es marcado, lo cual dificulta la determinacion del género. Su
periodo reproductivo comienza con el inicio de la creciente, en aguas de poco
movimiento de lagunas y brazos de rios, donde generalmente tiene lugar el
desove. La fecundidad es externa y extremadamente baja, asociada a la baja
fecundidad de la hembra (100 a 350 ovocitos). EI macho provee el cuidado
parental a los huevos y juveniles, lo que compensa la baja fecundidad de la
especie (27, 29, 37-40).

2.3.9. Normativa Técnica

El O. bicirrhosum es uno de los recursos de mayor importancia econémica para
las poblaciones locales, esta especie es aprovechada a nivel comercial como
ornamental y esta regulada por las cuotas que asigna la Jefatura del area para
cada sector de la Reserva. En la comunidad de Manco Capac, ubicada en la zona
de Uso Especial (segun el Plan Maestro de la Reserva), los pobladores se
encuentran Asociados bajo la modalidad de Organizacion Social de Pescadores y
Procesadores Artesanales OSPPA, y cuenta en la actualidad con cinco
organizaciones, una de ellas es precisamente la OSPPA “Los Cocodrilos”, la
misma que viene realizando desde hace seis afios, labores de proteccion, manejo

y aprovechamiento de recursos en el sector de la cocha Tamara. (41)

Estas actividades estdn orientadas hacia el manejo y aprovechamiento
responsable del recurso y cuentan con la autorizacion oficial de la Jefatura de la
Reserva Nacional Pacaya Samiria y el asesoramiento de ProNaturaleza. De
acuerdo con la Legislacion Peruana, en las Reservas Nacionales, como es el caso
de Pacaya Samiria, se permite el aprovechamiento comercial de los recursos
naturales a través de Planes de Manejo (MAPES) (RM. N° 147-2001-PE) (41).
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[I. MATERIALES Y METODOS

1. Espacio y tiempo

La colecta de peces y material bioldgico (branquias) fue realizada en la cocha “El
Dorado”, perteneciente a la cuenca de los rios Yanayacu-Pucate en la Reserva
Nacional Pacaya Samiria, con coordenadas S 05° 04' 20.8" W 074° 19' 09.3". La
etapa de fijacion e identificacion de parasitos se realizo en las instalaciones del
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra, perteneciente al
Programa de Investigacidbn en uso y conservacion del agua y sus recursos
(AQUAREC) del Instituto de Investigaciones de la Amazonia peruana (IIAP). El
centro se ubico en el Km 4.5 de la carretera Iquitos-Nauta. El estudio se desarrollo
desde junio a diciembre de 2014 (Anexo 10).

2. Poblacién y muestra

Para el tamafio muestral se usoé la férmula de poblaciones infinitas, tomando como
referencia la prevalencia del 21.67% obtenido por Zaraiva en el afio 2010 (42),
considerando que las arahuanas son animales que el afio 1979 estuvieron en
peligro de extincion y que desde el afio 2013 se encuentran en veda, segun
Resolucion Ministerial 366-2013- PRODUCE (43).

n =22 %



Dénde:

n:

a a o

tamafio muestral.

valor correspondiente a la distribucion de gauss, za= 0.05 = 1.96.
prevalencia esperada del parametro a evaluar

1-p

error que se prevé cometer si es del 10 %, d = 0.1.

19

Obteniendo que el tamafio minimo de muestra fuera de 72 arahuanas,

habiéndose considerado en el estudio 80 especimenes.

3.

Disefio de la Investigacion

El trabajo es de tipo no experimental descriptivo. Para la colecta de especimenes,

se present6 una solicitud al decanato de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de

la Universidad Alas Peruanas, la cual solicit6 un permiso de ingreso y colecta al

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) para
el ingreso a la Reserva Nacional Pacaya Samiria; asi como también al Instituto de
Investigaciones de la Amazonia peruana (IIAP) para el analisis respectivo de las
muestras. Posteriormente se llevé a cabo la colecta de los hospederos a estudiar y
extraccion de las branquias de cada espécimen. Las cuales fueron codificadas y
conservadas hasta su andlisis en el laboratorio. Finalmente se procedié a la

localizacion, conteo, colecta y fijacion de los ectoparasitos de cada arco branquial,

los datos obtenidos fueron colocados en una ficha de recoleccion.

4.

4.1

Procedimientos

Material de campo



Guantes.

Placas Petri

Mascarilla

Ficha de campo

Malla de peces de Nylon 4 ¥
Plastifilm

Lupa

Hojas de bisturi

envases de plastico de 75 ml
Tubos Eppendorf 1.5 ml
Caja de tecnopor grande
Carpa

Balde de plastico de 2Lt.

Botellas de plastico de 1 Lt.

Bolsas plasticas para peces de 86mm x 240mm

Taperes grandes y chicos
Cinta métrica

Estuche de diseccion
Tijera

Probeta

Pinzas

Tuberculina

e |nsumos

Alcohol 96%
Formol 37%
Agua

Picrato de amonio

Glicerina

20
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e Material de escritorio

— Hojas bond

— Lapiceros

— Lapices

— Papel cansén

— Etiquetas

— Cuaderno

— Plumon indeleble
— Ligas

— Cinta adhesiva

e Equipos

— Camara fotografica
— Estereoscopio

— Microscopio

— Refrigeradora

— Balanza electrénica

4.2 Capturay codificacion de los especimenes colectados

Los especimenes fueron capturados por los pescadores de la comunidad aledafa.
Se utilizaron mallas de pesca de Nylon 4 %, disefiadas para capturar arahuanas
adultas. Los momentos de colecta de individuos se realizé a tempranas horas de
la mafiana y ya pasada la noche. Los especimenes capturados fueron
identificados con la designacion de un codigo por ejemplar en el orden en que

fueron colectados. Los cédigos fueron registrados en fichas de campo (Anexo 11).
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4.3 Necropsiade los peces

El sacrificio se llevé a cabo mediante una perforacién a la altura de la primera
vertebra, siguiendo el protocolo de Eiras (8). Con la finalidad de obtener las
branquias en buen estado, se procesaron entre 7 a 10 peces por faena de

pesca.

4.4 Obtencion de datos biométricos

En cada espécimen de O. bicirrhosum fue estimada su longitud estandar con
ayuda de una cinta métrica graduada en centimetros, su peso en gramos fue
determinado con una balanza electronica con capacidad de hasta 10kg y

precision de 1 gramo.

4.5 Colecta, conservacion y almacenamiento de muestras

Fueron colectadas ambas branquias por cada espécimen analizado. La extraccion
de las branquias fue realizada mediante dos cortes en los extremos terminales de
los arcos branquiales con ayuda de unas tijeras. Las branquias del lado izquierdo
y lado derecho de cada ejemplar fueron conservadas por separado en recipientes
de plastico de boca ancha de 75 ml debidamente rotulados y conteniendo una
solucion a 1:4000 de formalina y agua. Pasado treinta minutos, se incrementé la
concentracion de formalina al 5% agregando algunas gotas de formalina (36 —
40%) en la solucion. Realizado esto se procedio al sellado del recipiente con
plastifilm y cinta adhesiva, para mayor seguridad (8).

Los arcos branquiales ya preservados, fueron conservados en una caja térmica de

poliestireno hasta su llegada a la ciudad. En el laboratorio estas muestras fueron
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preservadas a 4° C en un refrigerador hasta la realizacion de la prueba
diagnostica. Todas las muestras branquiales fueron identificadas de acuerdo a las

fichas con datos de los especimenes de O. bicirrhosum (Anexo 12 y 13).

4.6 Procesamiento de las muestras

Para la colecta de monogeneos se procedio a realizar el examen de las branquias,
agitandose intensamente el recipiente que contenia los arcos branquiales, con la
finalidad de soltar los monogeneos de los filamentos branquiales. Se individualizé
cada arco colocandose en placas Petri.

Para la visualizacién de los monogeneos se conto con la ayuda de un microscopio
y un estereoscopio. Para el proceso de aislamiento de parasitos se utilizaron finos
estiletes, pinzas pequefias, pipetas de vidrio y plastico de boca ancha. Una vez
retirados de los filamentos y del liquido de preservacion, estos fueron colocados

en laminas portaobjetos para su fijacion.

Como medio de fijacion y montaje de los monogeneos se utilizd6 una mezcla de
picrato de amonio y glicerina (en solucién saturada de ambos, en la proporcién de
1:1); para el resalte de estructuras esclerotizadas (ganchos, anclas, barras del
haptor y complejo copulatorio). Colocado el monogeneo en el portaobjeto, se le
aplicé una gota de Picrato de Amonio y glicerina para el fijado correspondiente.
Realizado esto se fijaron los cuatro lados del cubreobjetos al portaobjetos,
utilizando barniz de ufias. Para la identificacion de los monogeneos, se utilizaron
las claves brindadas por el estudio de Kritsky y Thatcher, acerca de monogeneos

neotropicales en arahuanas (Anexo 14) (8, 44).
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Para la colecta de copépodos, se observd la fijacion al filamento branquial.
Aquellos parasitos que no se encontraban fuertemente adheridos al hospedero
fueron removidos mediante un raspado de las branquias. En el caso de los
Ergasilideos, que son parasitos que se fijan fuertemente al filamento se utilizo la
metodologia de Thatcher, que sugiere que los filamentos branquiales que
contienen parasitos se seccionen con la ayuda de un estilete, efectudndose
posteriormente la separacion de los especimenes. Posteriormente los copépodos
colectados de cada branquia fueron aislados en tubos de Eppendorf de 1,5 ml

conteniendo formalina al 5% para su fijacion (Anexo 15) (9).

4.7 Registro de datos

Una vez obtenidos los resultados, se procedié al registro de los datos en las fichas
de identificacion correspondientes. Los datos obtenidos de los ejemplares de
arahuana colectados se registraron en fichas de campo (Anexo 11). Después de
analizado cada arco branquial, los datos se registraron en fichas de colecta de
parasitos (Anexo 12). Cada parasito identificado fue registrado en fichas de

identificacion de parasitos (Anexo 13).

5. Andlisis e interpretacion de datos

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando indices parasitarios tales como,
abundancia, abundancia media, intensidad media, prevalencia y poliparasitismo
ademas se utilizaron cuadros y graficos para facilitar la comprension de la

investigacion.
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5.1. indices parasitarios
a) Prevalencia (%) de parésitos
Es el numero de hospederos infectados por una determinada especie de
parasito, dividido por el nidmero de peces examinados (expresado en
porcentaje).

b) Intensidad media

Es el nimero total de parasitos de una determinada especie dividido por el

namero de hospederos infectados en la muestra.

c) Abundancia de parésitos

Es el niumero total de parasitos de una determinada especie en un Unico

hospedero.

d) Abundancia media de paréasitos

Es el nUmero total de parasitos de una determinada especie en la muestra,

dividido por el nimero total de hospederos infectados o no.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ectoparésitos en branquias de arahuana colectadas en la cocha El

Dorado, Reserva Nacional Pacaya Samiria.

En la especie Osteoglossum bicirrhosum, se encontr6 un total de 2.719
ectoparasitos. Dentro de los monogeneos se identificaron tres especies:
predominando 1.036 parasitos de Gonocleithrum cursitans, en segundo lugar con
un grado de abundancia de 800 parasitos de la especie Gonocleithrum aruanae y
Gonocleithrum coenoideum presento menor grado de abundancia con 610
parasitos. Ademas fueron determinadas dos especies de copépodos la especie
Ergasilus sp. con grado de abundancia de 262 parasitos seguido de la especie

Therodamas elongatus con 11 parasitos recolectados.

Cuadro 1.- Grado de abundancia de ectoparasitos identificados en 80
ejemplares de O. bicirrhosum de la Cocha El Dorado, Reserva Naciona

Pacaya Samiria.

Abundancia Especie Parasitaria
Monogeneo Copépodo Total
G. G. G. Ergasilus T.
cursitans  aruanae  coenoideum sp. elongatus
Numero de

parasitos colectados 1.036 800 610 262 11 2.719
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4.2. Prevalencia de monogeneos recolectados en branquias de arahuana

de la Reserva Nacional Pacaya Samiria.

Todos los especimenes de O. bicirrhosum se encontraron parasitados por al
menos un individuo del género Gonocleithrum. G. cursitans fue la especie que se
encontré con mas frecuencia presentando una prevalencia del 100% (80/80), G.
coenoideum presento prevalencia del 93.75% (75/80) y G. aruanae presentd
prevalencia del 77.5% (62/80).

Cuadro 2.- Valores de prevalencia de Monogeneos identificados en 80
ejemplares de O. bicirrhosum

Parasito Ndmero de pescados Prevalencia
infestados (%)

G. cursitans 80 100

G. coenoideum 75 93.75

G. aruanae 62 77.5
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4.3. Intensidad media y abundancia media total de monogeneos en

branquias de arahuana (O.bicirrhosum)

Los valores maximos de intensidad media total fueron alcanzados por las especies
G. cursitans 12.95 y G. aruanae con 12.90 de ectopardsitos por espécimen. La
especie G. coenoideum, presentd intensidad media de 8.13. En cuanto a los
valores de abundancia media, la especie G. cursitans obtuvo 12.95, G. aruanae

10 y G. coenoideum de 7.62.

Cuadro 3.- Valores maximos de intensidad media y abundancia media total
de Monogeneos

Especie parasitaria

indice parasitario
G. cursitans G. aruanae G. coenoideum

Intensidad media 12.95 12.90 8.13

Abundancia media 12.95 10 7.62
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4.4, Prevalencia de copépodos recolectados en branquias de arahuana

(O.bicirrhosum) de la Reserva Nacional Pacaya Samiria.

En el presente estudio se observd que el valor maximo en la prevalencia de
copépodos fue liderado por la especie Ergasilus sp. con 60% (48/80), la especie
Therodamas elongatus obtuvo un porcentaje de 8.75% (8/80).

Cuadro 4.- Valores de prevalencia de copépodos identificados en 80
ejemplares de O. bicirrhosum.

Especie Parasitaria Numero de peces Prevalencia
b infestados (%)
Ergasilus sp. 48 60

T. elongatus 8 8.75
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4.5. Intensidad media y abundancia media total de copépodos en

branquias de arahuana (O.bicirrhosum)

En los O. bicirrhosum capturados en la cocha El Dorado, el copépodo Ergasilus
sp. presento intensidad media de 5.45 parasitos por individuo. T. elongatus
demostré ser la especie con intensidad media de 1.37 parasitos. Ambas especies

obtuvieron los valores de abundancia media de 3.27 y 0.13.

Cuadro 5.- Valores maximos encontrados en este estudio en cuanto a la
intensidad media y abundancia media total de copépodos.

Especie parasitaria

indice parasitario
Ergasilus sp. T. elongatus

Intensidad Media 5.45 1.37

Abundancia Media 3.27 0.13
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Ectoparasitos encontrados en branquias de arahuana (O.bicirrhosum)

El tetraparasitismo por G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideum y Ergasilus sp.

tuvo el mayor predominio (41.25%), seguido del triparasitismo por G.aruanae, G.

cursitans, G. coenoideum con 38.75%

y el biparasitismo (G. cursitans y G.

coenoideum) se presento con 12.5%. El pentaparasitismo y monoparasitismo solo

alcanzaron el 6.25% y 1.25% consecutivamente. No se encontraron branquias de

arahuana libres de ectoparasitos.

Cuadro 6.- Asociaciones parasitarias de ectoparasitos en branquias de

arahuana (O.bicirrhosum)

Poliparasitismo

45

40

3R.75%

41.25%

35

30

25

20

Porcentaje (%)

15

12.5%

10

G.25%

0% 1.25%

%

Poliparasitismo
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V. DISCUSION

El 100% de las arahuanas de este estudio estuvieron infestados con el género
Gonocleithrum, descritas por Kritsky y Thatcher en 1983 (44). Se observo que la
especie G. cursitans presenté mayor valor de prevalencia con 100%; seguido de la
especie G. coenoideum gque mostrd prevalencia de 93.75%, en tanto G. aruanae
arrojo un valor de prevalencia de 77.5% entre todos los monogeneos registrados.
Los valores de abundancia permitieron observar que la especie G. cursitans
mostré mayor abundancia con 1.036 parasitos colectados, seguido de G. aruanae

con un valor de 800 parésitos y G. coenoideum con 610 (Cuadros 1y 2).

En un estudio realizado por Pelegrini en el afio 2006, se reportdé en arahuanas una
infestacion por monogeneos del genero Gonocleithrum, en el cual G. cursitans
demostr6 mayor abundancia y prevalencia cuyos valores fueron 174.22% vy
21.67% respectivamente (36). Asi mismo resultados similares en relacién con la
prevalencia del monogéneo, fueron reportados por Alves et al en el afio 2007 con
arahuanas adultas que fueron colectadas de lagos cercanos al municipio de
Manaus, Brasil, donde se encontré liderando a la misma especie de monogeneos
G. cursitans con prevalencia de 85.71% de monogeneos. De los resultados
obtenidos en este estudio se pudo observar que el monogeneo G. cursitans
también muestra altos valores, resultando casi similar la relacion entre
monogeneos de esta especie, considerandose asi a los monogeneos como

componentes principales de la fauna parasitaria en adultos de arahuana (45).
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Asi también en un estudio de Sbeghen en el afio 2013 donde colecto arahuanas
de los rios Negro y Solimdes de la Amazonia central de Brasil, registrd6 una
prevalencia del 100% de Gonocleithrum en ambos rios, siendo G. Cursitans y G.
aruanae altamente frecuentes. A esto se le suma los altos indices parasitarios de
monogeneos del género Gonocleithrum observados en otro de los reportes de
Pelegrini, siendo cinco las especies identificadas, con una prevalencia de 83.3% y
una abundancia de 450.75. Este resultado puede deberse al hecho de haberse
trabajado con un grupo reducido de peces y en una misma area geografica como
es el caso de Pelegrini en el 2006, diferente a lo que propone Sbeghen con sus
resultados al haber trabajado en dos areas geogréficas diferentes y con tamafios
de peces diferentes pero con alta densidad poblacional (46 - 37).

Otro apunte se presenta con los valores en intensidad media en los O. bicirrhosum
capturados para el estudio, donde el monogeneo G. cursitans presento intensidad
media de 12.95, seguido de G. aruanae con 12.90 parasitos por individuo. Si bien
el valor obtenido no es el mismo, los datos alcanzados en la investigacion de
Sbeghen, reporta la intensidad media para G. cursitans de 56.55 y para G.
aruanae con 20.2 parasitos por individuo, pudiéndose deber a los distintos factores
abidticos presentados en los dos diferentes rios de donde realizo la coleta de

especimenes (46).

Los estudios en dindmica poblacional de los monogeneos y los factores que
afectan su ocurrencia indican que los patrones de prevalencia, abundancia e
intensidad de infestacion estan relacionados con factores abidticos como
temperatura y concentracion de oxigeno y bioticos como comportamiento, edad e
inmunidad del hospedador Esto explica porque estos parasitos encuentran
mayores facilidades y oportunidades de desarrollo, mas aun en areas con altas
densidades de peces, respaldando los resultados obtenidos en el presente estudio
(47, 48).
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Se registré una especie de Ergasilus sp. adherido a los filamentos branquiales,
siendo este el siguiente género en la lista de ectoparasitos encontrados en el
estudio, con una prevalencia de 60% e intensidad media de 5.45. Se hace
mencion que en la investigacion de Sbeghen, se obtuvo el primer reporte de
Copépodo Ergasilus sp. en O. bicirrhosum con una prevalencia de 15% y una
intensidad media de 1.66 (46). Confirmando de esta manera la presencia de
Ergasilus sp. en Osteoglossum bicirrhosum, pudiéndose deber a factores
favorables como las aguas negras que presentan pocos sedimentos, sales
minerales, nutrientes, alta acidez y variaciones en la dieta o preferencias
alimentarias que pueden ser también importantes para explicar la prevalencia de

esta especie.

En este trabajo se registro la presencia de T. elongatus parasitando algunos de los
especimenes estudiados con prevalencia de 8.75%, intensidad media de 1.37 y
abundancia media de 0.13. Este parasito se encontré adherido a los filamentos
branquiales y ha sido reportado en otras especies tales como: el Lenguado
(Paralichthys orbignyanus) y la Corvina (Plagioscion squamosissimus), ambas
especies observadas en aguas dulces, sugiriendo que el ectoparasito pudo haber
provenido de hospederos diferentes pertenecientes a infracomunidades diferentes
de la cocha (18).

Se hace mencion que el tetraparasitismo por G. aruanae, G. cursitans, G.
coenoideum y Ergasilus sp., destaco en 41.25%, en cuanto a asociaciones
parasitarias de ectoparasitos en branquias de este pez. Estos resultados sugieren
la ausencia de procesos competitivos interespecificos y la coexistencia de los

ectoparasitos de osteoglosidos en sus respectivos sitios de infestacion.
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A pesar de la presencia de estos parasitos en los peces examinados, se pudo
constatar que los mismos no presentaron ningun signo o sintoma de enfermedad,
debido a que el potencial parasitario encontrado en los hospederos no fue lo

suficiente como para llegar a producir enfermedad (9).
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VI.  CONCLUSION

El estudio determino la abundancia, abundancia media, intensidad media,
prevalencia y poliparasitismo en branquias de 80 especimenes de
arahuanas provenientes de la cocha El Dorado; habiéndose identificado por
primera vez a la especie Therodamas elongatus como ectoparasito de
Osteoglossum bicirrhosum. Bajo la modalidad de vida libre en una especie

amazonica.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Continuidad en este tipo de investigaciones en alevines y en adultos de
O. Dbicirrhosum, tanto en vida natural como en cautiverio,
correlacionando la prevalencia de parasitos con el sexo de los peces
hospederos.

2. Estudios de recopilacion de enfermedades parasitarias en peces

ornamentales de la Amazonia Peruana.
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ANEXO 1

Figura 1: Morfologia del genero Gonocleithrum.
Fuente: Thatcher, V.E. 1996.
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ANEXO 2

*
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Figura 2: Gonocleithrum cursitans observado a 100x.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3

Figura 3: Morfologia de Ergasilus sp.

Fuente: Thatcher, V.E. 2005.



ANEXO 4

Figura 4: Ergasilus sp. observado a 100x.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Therodamas elongatus.
Fuente: Thatcher, V.E. 2005.

ANEXO 5
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ANEXO 6

Figura 6: Therodamas elongatus observado a 100x.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7

Las hembras encuentran un
hospedero y se adhieren a los
filamentos branguiales do
maduran hasta co za
producir huevos.

Hembra libera
huevos en el
agua, donde

ec losionan y se
convierten en
nauplios.

Los copepoditos
pasan S etapas
hasta convertirse
en adultos. Los
machos copulan
con las hembras
de nado libre y
luego mueren.

Los nauplios pasan 6 etapas
hasta convertirse a copepoditos.

Figura 7: Ciclo de vida de los copépodos.
Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 8

Figura 8: Fotografia de Arahuana (Osteoglossum bicirrhosum) de la cocha El
Dorado, Reserva Nacional Pacaya Samiria
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 9

4 Tropico Cancer

G s e o, e e AT AP Hoot
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“lropico Capncormio RS T D .
Gy : 4

Figura 9: Distribucion Geografica de los Osteoglésidos.
Fuente: Manual para la cria comercial en cautiverio: manejo de reproductores,

procedimientos de extraccién, incubacion y levante de larvas.
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ANEXO 10

Figura 10: Fotografia del ambiente de Arahuanas (Osteoglossum bicirrhosum) en
la cocha El Dorado, Reserva Nacional Pacaya Samiria.
Fuente: Elaboracion propia.



55

ANEXO 11

REGISTRO DE CODIFICACION DE ARAHUANAS EN LA COCHA EL DORADO,
RESERVA NACIONAL PACAYA SAMIRIA
FICHA DE CAMPO

Proyecto

Nombre del colector

Fecha de colecta / / Hora

Lugar de colecta

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Estadio de vida

Sexo Peso_

Longitud total

Longitud estandar

Organo

Cadigo Izquierda___/ Derecha

*  Cada pescado fue codificado, se tomaron datos biométricos y se extrajeron las branquias

separandolas en branquia izquierda y branquia derecha.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 12

Andlisis parasitarios de branquias de arahuana Osteoglossum bicirrhosum

. Fecha de
Procedencia:..................... : (070][<To1 (o] S
colecta:...............oooo
Caodigo Codigo de laminas N° de Grupo parasitario Cantidad de Tipo de N Observaciones
muestra laminas encontrado parésitos coloracién Parasitos
arahuana por encontrados fijados

codigo

* De cada muestra branquial se procesé dos laminas que fueron tefiidas con picrato de amonio-glicerina y luego se
realizo el diagnostico.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 13

57

IDENTIFICACION DE PARASITOS DE BRANQUIAS DE ARAHUANA
Osteoglossum bicirrhosum, PROCEDENTE DE LA RESERVA PACAYA

SAMIRIA
Branquias
Caodigo de Grupo de Especie Total de
lamina parasito identificada D h Lzauierd parasitos
encontrado erecho zquierdo

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 14

Figura 14: Monogeneos fijados en laminas porta y cubre objetos.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 15

Figura 7: Copépodos aislados en tubos de Eppendorf de 1,5 ml conteniendo
formalina al 5%.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 16

REGISTRO DE GENERO, PESO Y LONGITUD DE LOS O. bicirrhosum COLECTADOS EN LA
COCHA EL DORADO, RESERVA NACIONAL PACAYA SAMIRIA

Pez Género Peso (kg) Longitud
estandar
(cm)
Obi 1 Macho 1.59 58.5
Obi 2 Hembra 1.54 58.7
Obi 3 Macho 1.6 59
Obi 4 Hembra 1.55 59.1
Obi 5 Macho 1.65 60.7
Obi 6 Macho 1.7 62
Obi 7 Hembra 1.99 63.2
Obi 8 Hembra 3.49 73.5
Obi 9 Macho 2.15 66.7
Obi 10 Hembra 1.74 62.1
Obi 11 Macho 1.46 61.9
Obi 12 Hembra 2.16 70.3
Obi 13 Hembra 2.72 69.5
Obi 14 Hembra 3.08 76.9
Obi 15 Hembra 2.17 68.1
Obi 16 Macho 1.94 65
Obi 17 Macho 1.56 58.9
Obi 18 Hembra 2.62 71.7
Obi 19 Macho 1.87 63.3
Obi 20 Macho 1.82 64.2
Obi 21 Macho 1.51 60.2
Obi 22 Macho 1.4 60.6
Obi 23 Macho 1.31 58.1
Obi 24 Macho 1.52 59.9
Obi 25 Hembra 1.5 60
Obi 26 Macho 1.64 61.3
Obi 27 Hembra 1.6 59.7
Obi 28 Hembra 1.68 61.5
Obi 29 Hembra 1.18 56.4
Obi 30 Hembra 1.55 60.1
Obi 31 Macho 1.42 60.2
Obi 32 Macho 1.66 59.3
Obi 33 Macho 1.82 61.4
Obi 34 Macho 1.7 63
Obi 35 Hembra 1.75 61.5
Obi 36 Hembra 1.53 58.2

Obi 37 Macho 2 63.5



Obi 38
Obi 39
Obi 40
Obi 41
Obi 42
Obi 43
Obi 44
Obi 45
Obi 46
Obi 47
Obi 48
Obi 49
Obi 50
Obi 51
Obi 52
Obi 53
Obi 54
Obi 55
Obi 56
Obi 57
Obi 58
Obi 59
Obi 60
Obi 61
Obi 62
Obi 63
Obi 64
Obi 65
Obi 66
Obi 67
Obi 68
Obi 69
Obi 70
Obi 71
Obi 72
Obi 73
Obi 74
Obi 75
Obi 76
Obi 77
Obi 78
Obi 79
Obi 80

Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho

2.35
1.89
2.72
2.83
1.86
15
2.16
1.97
1.87
2.76
2.78
2.45
2.4
1.6
2.13
2.32
2.32
2.05
2.9
1.93
1.56
3.06
2.3
2.69
2.5
2.26
1.22
0.29
0.24
0.27
0.96
0.46
0.4
0.33
0.29
0.33
0.35
0.54
0.45
0.32
0.62
0.38
0.32

70.2
63.7
74.4
74.3
63.2
59.2
66.9
62.1
62.5
67.9
715
67.2
67.3
59
66.7
70
66.1
64.3
715
61.2
58.6
75.5
69
68.9
68.7
71
55.7
35.6
34.5
34.7
52.9
42.5
41
37.8
37.8
37.8
38.6
44
42.2
37.1
45.6
40.1
38.3
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ASOCIACIONES PARASITARIAS DE ECTOPARASITOS EN BRANQUIAS DE ARAHUANA (O.bicirrhosum)

Obi 1
Obi 2
Obi 3
Obi 4
Obi 5
Obi 6
Obi 7
Obi 8
Obi 9
Obi 10
Obi 11
Obi 12
Obi 13
Obi 14
Obi 15
Obi 16
Obi 17
Obi 18
Obi 19
Obi 20
Obi 21
Obi 22
Obi 23
Obi 24
Obi 25
Obi 26

Triparasitismo
Biparasitismo
Biparasitismo
Biparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Biparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Biparasitismo
Triparasitismo
Tetraparasitismo
Triparasitismo
Biparasitismo
Tetraparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Monoparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Biparasitismo
Triparasitismo
Biparasitismo
Tetraparasitismo

Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos y copéepodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneo

Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos

G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun

G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun

G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun

G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.

G. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.

G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.
G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.
G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun

G. cursitans, G. coenoideun

G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.
. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.

. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.

. cursitans

. cursitans, G. coenoideun

. cursitans, G. coenoideun

. cursitans, G. coenoideun

. cursitans, G. coenoideun

. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.

. cursitans, G. coenoideun

G.aruanae, G. cursitans, G. coenoideun, Ergasilus sp.

OOOOOOLOOMO



Obi 27
Obi 28
Obi 29
Obi 30
Obi 31
Obi 32
Obi 33
Obi 34
Obi 35
Obi 36
Obi 37
Obi 38
Obi 39
Obi 40
Obi 41
Obi 42
Obi 43
Obi 44
Obi 45
Obi 46
Obi 47
Obi 48
Obi 49
Obi 50
Obi 51
Obi 52
Obi 53
Obi 54
Obi 55
Obi 56

Biparasitismo

Pentaparasitismo
Tetraparasitismo
Pentaparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Triparasitismo

Pentaparasitismo
Triparasitismo

Triparasitismo

Tetraparasitismo
Triparasitismo

Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Triparasitismo

Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo

Monogeneos

Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos

Monogeneos y copépodos
Monogeneos

Monogeneos

Monogeneos y copépodos
Monogeneos

Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copéepodos
Monogeneos

Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos

G. cursitans, G. coenoideun

G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.

cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
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coenoideun, Ergasilus sp., T. elongatus

coenoideun, Ergasilus sp.

coenoideun, Ergasilus sp., T. elongatus

coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun

coenoideun, Ergasilus sp., T. elongatus

coenoideun

coenoideun

coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun

coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun

coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.



Obi 57
Obi 58
Obi 59
Obi 60
Obi 61
Obi 62
Obi 63
Obi 64
Obi 65
Obi 66
Obi 67
Obi 68
Obi 69
Obi 70
Obi 71
Obi 72
Obi 73
Obi 74
Obi 75
Obi 76
Obi 77
Obi 78
Obi 79
Obi 80

Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Tetraparasitismo
Triparasitismo
Tetraparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Pentaparasitismo
Tetraparasitismo
Pentaparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Triparasitismo
Biparasitismo
Triparasitismo

Fuente: Elaboracion propia.

Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos y copépodos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos
Monogeneos

G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.
G.aruanae, G.

cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.

coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun

coenoideun, Ergasilus sp.
coenoideun

coenoideun
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coenoideun, Ergasilus sp., T. elongatus

coenoideun, Ergasilus sp.

coenoideun, Ergasilus sp., T. elongatus

coenoideun

cursitans, Ergasilus sp.

cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans, G.
cursitans

cursitans, G.

coenoideun
coenoideun
coenoideun
coenoideun
coenoideun
coenoideun

coenoideun



