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PROLOGO

Aqui estoy escribiendo el prefacio del libro de German Augusto Murrieta Morey, Jeffson Nobre
Pereira y Jefferson Yunis Aguinaga. Acepté la invitacion con la mayor alegria y motivacion. Pero a
la hora de escribirlo, ¢,como voy a hacerlo si nunca he escrito uno? Entonces decidi escribir sobre
lo que mas me gustoé de las obras de German y Jeffson, la determinacién, la voluntad de conocer,
la busqueda del conocimiento y la generacidén de nuevos conocimientos cuando tuve el privilegio
de tenerlos en mi equipo.

German Augusto Murrieta Morey, ademas de poliglota, es un investigador que conoce las infinitas
interrelaciones que existen entre los peces y su inmensa fauna de especies parasitarias de me-
tazoos. Jeffson Nobre Pereira es un experto en la crianza de peces. Su mayor especialidad es la
crianza de Arapaima gigas, sabe cuidar, entrenar y manejar peces de ambientes piscicolas como
nadie mas. Jefferson Yunis Aguinaga es especialista en bacterias parasitarias en peces. Este
importante libro ha sido escrito por tres jovenes investigadores, o que aumenta enormemente el
conocimiento sobre las especies parasitarias y las patologias de los peces mas importantes de la
Amazonia.

Arapaima gigas conocido en Peru como “paiche” es el pez de escamas mas grande del mundo. Es
endémico de la cuenca del Amazonas y puede alcanzar los tres metros de longitud y pesar mas
de 200 kg en estado salvaje. Se considera el “fésil viviente” mas grande de la tierra. Pertenece
a uno de los grupos de teledsteos mas antiguos. Surgié durante el periodo Jurasico (hace 165
millones de afios), posiblemente en la Pangea, una época en la que los dinosaurios vivian en la
tierra. Arapaima gigas habita lagos de llanura aluvial y bosques inundados, fue la primera especie
de pez amazonico en mostrar signos de sobreexplotacion e incluida por la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en la lista roja de especies en peligro de extincion.

En cuanto a la biodiversidad, del total de especies de parasitos metazoarios de A. gigas, doce solo
ocurren en este impresionante pez. Sin €l no existirian. Dentro de las especies de metazoarios
que parasitan a A. gigas se conocen: tres de Monogenoidea, Dawestrema spp.; dos de Digenea,

Caballerotrema spp.; dos de Cestodaria: Schizochoerus spp.; tres de Nematoda Camallanus tri-
dentatus, Nilonema senticosa y Porrocaecum draschei; dos de Acanthocephala Polyacanthorhyn-
chus macrorhynchus 'y Polyacanthorhynchus rhopalorhynchus.

Es un honor, un privilegio, hacer el prologo de este importante libro sobre la salud de Arapaima
gigas criados en ambientes controlados. Identifica los problemas que se producen y cdmo preve-
nirlos, identificarlos y tratarlos. La causa, el tratamiento y como evitarlo se describen para cada
problema. La variedad de problemas es grande: el medio ambiente, la gestion, la alimentacion, las
instalaciones. En patologias bacterianas se identifica el agente etiolégico, se describe la enferme-
dad, se identifican los sintomas y se indica el tratamiento. En patologias producidas por metazoos
se dan las caracteristicas del grupo, el ciclo de vida y transmision y las especies mencionadas. Y
en los grupos mas problematicos, se recomiendan tratamientos.

El libro “Principales problemas sanitarios y enfermedades parasitarias en la crianza del paiche
Arapaima gigas” sera de gran utilidad para investigadores, estudiantes y criadores como una
herramienta indispensable para conocer la literatura sobre el problema de la crianza de A. gigas.
Este libro es, sin duda, un aporte invaluable al conocimiento de la parasitologia y patologia de la
especie de pez mas importante y emblematico de la Amazonia.

José Celso de Oliveira Malta, Ph.D.

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia - INPA

Laboratério de Parasitologia de Peixes - LPP

Profesor del programa de pos graduacion: Biologia de Agua Doce e Pesca Interior
BADPI del INPA, Manaus — Amazonas — Brasil.



PRESENTACION

El auge de la “paichicultura” en la Amazonia ha aumentado en el interés por la crianza del paiche
Arapaima gigas. El éxito de esta actividad depende de diversos factores que deben ser conoci-
dos y aplicados por los involucrados en esta actividad. Los aspectos ligados a la parasitologia
del paiche, han sido poco abordados en la Amazonia, principalmente en la peruana, existiendo
vacios de informacion que conllevan un mal manejo e inadecuado control de los patdgenos.
Actualmente existe mucha informacidon sobre la crianza del paiche y muchos registros sobre
parasitosis presentados para esta especie, sin embargo, para el Peru, no existe ningun manual
con informaciones especificas enfocadas en problemas sanitarios y enfermedades parasitarias
reportadas en el paiche. El presente manual representa el primer documento técnico que aborda
especificamente patologias del Arapaima gigas. Ademas, el manual contiene informacién practi-
ca, con fotografias propias de los autores e ilustraciones que facilitan la comprensién de la infor-
macioén que se desea transmitir.

El objetivo del presente trabajo es otorgar a los estudiantes, técnicos, empresarios, investigado-
res y demas involucrados en la crianza del paiche, informacién sobre las causas de los principa-
les problemas sanitarios y manifestacion de enfermedades parasitarias en la crianza de este pez.
Con esta informacién, se podra comprender la biologia de los parasitos y se podran evitar malos
manejos que pongan en riesgo el cultivo y la produccion del paiche.

La Amazonia peruana viene atravesando una fase bastante positiva en el sector acuicola, encon-
trando apoyo por parte de los gobiernos regionales y entidades financiadoras de recursos econo-
micos y proyectos que impulsan la “paichicultura” en la regibn amazoénica. Sin embargo, uno de
los cuellos de botella existentes es el concerniente a la identificacion, diagnostico y tratamiento
de enfermedades parasitarias. Por este motivo, los autores sintieron la necesidad y motivacion
para escribir la presente obra.

Es importante agradecer al presidente del [IAP, bidlogo Pablo Puertas Meléndez, al gerente ge-
neral del IIAP, licenciado Jorge Armando Pelaez por el apoyo brindado para la elaboracién de
este documento.

INTRODUCCION

El Arapaima gigas Schinz, 1822 denominado en Peru como “paiche” y en Brasil como “pirarucu’,
es considerada como una de las especies de peces de agua dulce mas grandes del mundo. Es
una especie carnivora y presenta respiracion aérea obligatoria. Esta especie es considerada
como promisoria para la piscicultura, siendo utilizada en el cultivo intensivo con altas densidades,
llegando a alcanzar un peso de 10 Kg. en apenas un afo de cultivo.

Siendo esta especie muy explotada en sistemas acuicolas, surge la necesidad de obtener ma-
yor conocimiento sobre su manejo para proveer de mejores condiciones de salud a los peces,
principalmente en las fases iniciales de su produccion. Es justamente en estas fases, cuando los
peces estan continuamente expuestos a condiciones adversas y con un sistema inmunoldgico
gue aun no responde adecuadamente, siendo altamente susceptibles a las parasitosis y mani-
festacion de enfermedades.

La identificacidn y correcta caracterizacion de los agentes que causan enfermedades en piscicul-
tura se hacen necesarias para reconocer signos y senales clinicas de enfermedades, asi como
también de métodos eficaces de profilaxis y control, con la finalidad de evitar pérdidas econémi-
cas que permita la actividad piscicola.

La falta de informacion, principalmente sobre la produccion y manejo del Arapaima gigas dificulta
el desarrollo de la piscicultura de esta especie. Dentro de los vacios en el manejo de este pez,
destacan las enfermedades parasitarias. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es dar a co-
nocer los principales problemas sanitarios y enfermedades parasitarias reportadas en la crianza
del paiche en la Amazonia. Con esta informacién se conoceran las medidas a tomar para preve-
nir y combatir estos problemas con el objetivo de reducir las pérdidas econdémicas por la muerte
de los peces y mejorar la calidad de la crianza del paiche en la Amazonia, lo que consecuente-
mente contribuira con el desarrollo y crecimiento sostenible de esta regién.
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I. PRINCIPALES PROBLEMAS SANITARIOS

1.1.ENFERMEDAD DE LAS BURBUJAS GASEOSAS “GAS BUBBLE DISEASE”

Se adquirieron juveniles de A. gigas con 12 cm de tamafo de tamafio promedio a un productor
piscicola de la carretera Iquitos-Nauta. Los peces fueron capturados del estanque al medio dia
y fueron tras-ladados en bolsas plasticas a un acuario comercial de la ciudad. En el acuario, los
peces fueron inmediatamente colocados en cajas de madera y en peceras de vidrio sin previa
aclimatacion.

Algunos dias después, los peces presentaron algunos sintomas y signos caracteristicos
como pequefias y grandes burbujas gaseosas en la cabeza (enfisema), irritacion, hinchazon
en los filamentos branquiales y el paladar, exposicion de parte de las branquias por atrofia del
opérculo y exoftalmia. Diariamente se report6 la mortalidad de estos peces.

La susceptibilidad a la sobresaturacion depende en gran medida de si los peces estan confinados
a aguas poco profundas o acuarios. Los peces que estan restringidos a aguas poco profundas
y continuamente expuestos a la sobresaturacion son los mas susceptibles a esta enfermedad.
Una caracteristica diagnéstica para detectar la enfermedad de las burbujas gaseosas en sus
primeras etapas es la manifestacion de la hinchazén del techo de la boca.

La enfermedad puede manifestarse por un cambio repentino en la temperatura del agua, provo-
cando una descompensacion de los gases, llevandolos a la sobresaturacion. Esta enfermedad
puede llevar a la muerte de los peces, debido a la necrosis de 6rganos y tejidos vitales,
proba-blemente debido a la anoxia resultante de la oclusién capilar por embolia gaseosa. Para
evitar esta enfermedad, se debe realizar aclimatacion de los peces antes de introducirlos a un
nuevo ambiente, teniendo en consideracién las posibles diferencias o cambios bruscos de los
parame-tros fisicoquimicos de un ambiente a otro.

Tratamiento utilizado para reducir y frenar las muertes de los peces

Para reducir la mortalidad, se colocaron a los peces en cajas de madera con poca agua,
sin aireacién, hasta su recuperaciéon. Al ser un problema causado por un desequilibrio en los
gases del agua, la mejor manera de tratar este problema es dejando a los peces en reposo
hasta que regulen el intercambio gaseoso entre sus organismos y el medio en el que se
encuentran.

Figura 1. Enfermedad de las burbujas gaseosas “gas bubble disease’en
juveniles de Arapaima gigas. A. vista lateral mostrando protuberancias
en la cabeza. B. Exoftalmia (ojos saltones). C. Dafos opercular, inflama-
cion de las branquias. D. Protuberancias en la cabeza.

Figura 2. Arapaima gigas enfermedad de las burbujas gaseosas.
Comparacion entre ejemplar sano (parte superior) y enfermo

Figura 3. Enfermedad de las burbujas gaseosas en Arapaima gigas. A.
Ejemplar sin manifestacion de la enfermedad. B. Ejemplar enfermo con
burbujas gaseosas en la cabeza y exoftalmia.
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1.2.ICTERICIA CAUSADA POR INTOXICACION POR EL CONSUMO DE ALIMEN-
TO CONTAMINADO CON MICOTOXINAS

Aproximadamente 900 especimenes de A. gigas criados en estanques de una hectarea de di-
mensioén fueron alimentados diariamente con alimento balanceado (pellets) con un contenido
proteico de 40%. Algunos dias después de ofrecer el alimento, los peces presentaron pérdida de
apetito y cambio de coloracion. Posteriormente, se reportd la mortalidad de numerosos peces.
La calidad del agua fue monitoreada diariamente, evaluando parametros fisicoquimicos como:
temperatura, pH, oxigeno, amonio y nitrito.

Se observaron signos de ictericia en peces moribundos y en otros que ya habian muerto: pig-
mentacion amarillenta por todo el cuerpo, ojos y lengua, érganos internos hinchados con una
coloracion palida y amarillenta, fluido ascitico en el abdomen y una alta cantidad de grasa.

Luego de tomar muestras de agua durante cinco dias, los resultados indicaron que los parame-
tros del agua se encontraban en valores considerados como normales para la crianza de peces.
Adicionalmente, se evaluaron muestras de agua para detectar algun tipo de hongo o cianobac-
teria. De esta forma, se descartd intoxicacion de los peces por neurotoxinas o hepatotoxinas
presentes en el agua.

El propietario de los peces relatd que los problemas en los peces se suscitaron luego de haber
obtenido un lote de alimento balanceado. Es entonces que se toman muestras del alimento que
se estaba proporcionando a los peces y luego de analizarlas en un laboratorio especializado, se
indico que el alimento estaba contaminado con micotoxinas.

Probablemente la compafiia responsable de preparar el alimento contaminé algun o algunos de
los insumos al momento de mezclarlos, o tal vez, el alimento preparado antes de la entrega fue
almacenado en algun lugar humedo o con inadecuadas condiciones de almacenamiento, contri-
buyendo de manera negativa con la proliferacion de hongos y consecuentemente de micotoxinas
que contaminaron el alimento.

Hongos téxicos y bacterias pueden contaminar el alimento en las diferentes etapas de su pro-
duccién y procesamiento. Adicionalmente, el clima tropical otorga condiciones ideales para la
proliferacion de hongos y bacterias responsables de la formacion de toxinas.

Tratamiento utilizado para reducir y frenar las muertes de los peces
Luego de identificado el problema, se descarto el alimento contaminado y se comenzd6 a utilizar

otro tipo de alimento, de mejor calidad y de reconocida procedencia. De esta forma, se evitoé que
mas peces sigan contaminandose y muriendo.

Figura 4. Ejemplar adulto de Arapaima gigas
mostrando coloracién amarillenta en la piel,
ojos y lengua como consecuencia de ictericia.

7

Figura 5. Corte en la region abdominal de ejemplar
de Arapaima gigas. Organos internos mostrando
coloracion amarillenta.

Figura 6. Organos internos de Arapaima gigas
mostrando signos de intoxicacion. Noétese la co-
loracion amarillenta atipica en 6rganos y cavidad
visceral.

15
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1.3.MUERTE DE EJEMPLARES DE ARAPAIMA GIGAS POR INADECUADA ESTABULA-
CION EN EPOCA REPRODUCTIVA

En estanques de concreto de 300 m2 de dimensidn, se llevé a cabo un experimento, estabulando
a ejemplares machos y hembras de A. gigas en periodo reproductivo. La distribucion fue de la
siguiente manera:

tanque 1: 1 macho con 1 hembra
tanque 2: dos machos con una hembra
tanque 3: 1 macho con dos hembras
tanque 4: dos machos con dos hembras
tanque 5: tres machos con tres hembras.

Cuatro dias después de iniciado el experimento, se observaron peleas entre los peces en todos
los estanques donde habia mas de una hembra. De esta forma, ejemplares hembras de los tan-
ques 3, 4 y 5 murieron. Al observar los cuerpos, se presenciaron signos de peleas como: hemo-
rragias internas, mordiscos en las aletas, moretones y golpes por todo el cuerpo.

La explicacion a este incidente recae en la biologia reproductiva de A. gigas, que presenta desove
parcial y forma parejas durante el periodo reproductivo. Asi, mantiene delimitada el area de deso-
ve, construyendo nidos donde liberan los ovocitos y el semen para la fecundacién. Se asume que
las peleas comenzaron cuando las hembras formaron parejas con los machos y construyeron
nidos para empezar con los eventos reproductivos.

Se recomienda mantener a las hembras separadas en época reproductiva y siempre mantener a
una pareja en un determinado estanque, a fin de garantizar el éxito de la actividad reproductiva
y evitar la muerte de los peces por inadecuado manejo o estabulacion.

Figura 7. Cabeza de ejemplar muerto de Arapaima gigas mostrando
golpes y heridas producidas por peleas.

Figura 9. Vista lateral de ejemplar
Arapaima gigas mostrando hematomas y heridas. muerto de Arapaima gigas mostrando
hematomas y heridas.

Figura 8. Vista lateral de ejemplar muerto de

1.4. Muerte de peces causada por inadecuada alimentacién

Los ejemplares de A. gigas pueden presentar problemas causados por inadecuada
alimentacion. Asi, destacamos los siguientes casos:

Muerte de peces por atragantamiento. Un problema bastante comun cuando se proporciona a los
ejemplares de A. gigas peces demasiado grandes que no consiguen engullir, provocando muerte
por asfixia y atragantamiento

- gy | -r"l:‘ ' a -""-.r‘
Figura 10. Muerte de ejemplar de Arapaima gigas por
atragantamiento. Ejemplares alimentados con peces de-
masiado grandes que no pudieron ser engullidos.

17



Lo mismo puede ocurrir cuando se utiliza alimento artificial, el cual debe tener el tamano y formu-
lacién adecuada. Cuando se alimenta a los peces con alimento balanceado cuya formulacion no
es la adecuada, los peces pueden morir al no poder digerir el alimento.

Figura 11. Muerte de juveniles de Arapaima gigas por consumo de alimento
balanceado con inadecuada formulacion que no pudo ser asimilado por los
peces. A. Ejemplar con el abdomen hinchado. B. Corte en la regién abdo-
minal mostrando el alimento no digerido.

Al criar ejemplares jovenes, en las primeras semanas y meses de vida, se suele alimentar a los
peces con Artemia salina, sin embargo, si los quistes de este crustaceo no son bien eclosiona-
dos, los peces pueden morir por indigestion y asfixia.

Figura 12. Muerte de juveniles de Arapaima gigas por el consumo de Artemia
salina mal eclosionada. A, B. Sistemas rudimentarios de eclosién de Artemia
salina. C. Juvenil mostrando la region abdominal hinchada e inflamada. D. Vis-
ta lateral de juvenil mostrando el dafo causado por el consumo de Artemia
salina mal eclosionada.
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Alimentar a los A. gigas con peces vivos, recientemente muertos, congelados o triturados puede
contribuir a la transmision de endoparasitos. Teniendo en cuenta que los peces que se utilizan
para alimentar a A. gigas consumen diferentes grupos de invertebrados, los cuales les transmiten
numerosos parasitos, es de esperarse que grupos como Cestodaria, Digenea, Acanthocephala,
Nematoda infecten a los peces.

Conociendo la biologia de los parasitos, los endoparasitos son adquiridos mediante relaciones
troficas. Peces forraje, peces congelados o peces triturados pueden transmitir diferentes grupos
de endoparasitos, ya que las fases infectantes pueden encontrarse en la musculatura o en érga-
nos internos de estos animales.

Figura 13. A. Uso de peces para alimentar a ejemplares adultos de Arapaima
gigas. A. Peces frescos muertos. B. Peces triturados. C. Peces congelados.

19
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I.LENFERMEDADES PARASITARIAS. PARASITOS REPORTADOS EN LA
CRIANZA DEL PAICHE ARAPAIMA GIGAS

21. ENFERMEDADES BACTERIANAS

Las enfermedades bacterianas pueden producir dafios letales en los peces. Las bacterias, al ser
organismos oportunistas, aprovechan algun dano previo en los peces causado por inadecuado
manejo o por otros parasitos. Por ejemplo, al realizar un muestreo para determinar la ganancia
de peso y longitud de los peces, un mal uso de las redes de pesca o materiales usados para
manipular a los peces puede causar una pequeia lesién cutanea. Aparentemente, la pérdida de
algunas escamas o algun raspén en la piel no deberia representar problemas graves en los pe-
ces, sin embargo, ante condiciones de estrés, asociadas a diversos factores como: mala calidad
de agua, hacinamiento o inadecuada alimentacion, las defensas inmunoldgicas del pez bajan

considerablemente, haciéndolos susceptibles a infecciones bacterianas.

N~

Figura 14. Signos de enfermedades bacterianas en Arapaima gigas. A. Vista
dorsal de la cabeza. B. Vista lateral mostrando la aleta caudal deshilachada y
con hemorragia intema. C. Vista dorsal mostrando descamacion y manchas
blangquecinas en el dorso.

Las infecciones bacterianas también pueden darse como efectos secundarios a infestaciones
por ectoparasitos. En el caso de monogenoideos, cuando las infestaciones son muy elevadas
no solo ocasionan dafios mecanicos en las branquias, sino también en la piel, ocasionando
minusculas heridas que también son puerta de entrada para los patégenos oportunistas como
las bacterias.

Figura 15. Ejemplar juvenil de Arapaima gigas mostrando signos de infecciones bacterianas como: aletas
deshilachadas, hemorragias intemas, Ulceras, hemorragias em las aletas.

Enfermedades bacterianas en paiches

La intensificacion de la produccion de paiches es una respuesta a la alta demanda de la especie,
favorecida por los esfuerzos gubernamentales y privados de aumentar su cultivo. Este creci-
miento explica el aumento de la cantidad de piscigranjas y del tamano de las ya existentes, y por
ende, la mayor densidad de los peces en los tanques.

El hacinamiento, sumado a otros factores como mala calidad del alimento, instalaciones inade-
cuadas y pobre calidad del agua pueden afectar la homeostasis de los peces, produciendo es-
trés fisiologico, lo cual a su vez, puede afectar el sistema inmune de los peces, haciéndolos mas
susceptibles a patdgenos, los cuales se encuentran en abundancia considerable en el medio
acuatico. Dentro de los patégenos mas comunes en la acuicultura, las bacterias representan una
porcidon considerable de los casos observados, muchas veces sub-diagnosticadas por falta de
condiciones cerca a los centros de cultivo.

Figura 16. Ejemplar de Arapaima gigas afectado presuntamente por bacterias
sistémicas (sin diagndéstico definitivo)
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En la Amazonia, la gran variedad de especies de peces existentes, microorganismos no estu-
diados, falta de profesionales especializados, inadecuada infraestructura y la vasta area geogra-
fica, han dificultado el diagndstico y reporte de estos organismos (Figura 16). En el caso de los
paiches, se debe considerar ademas que es una especie relativamente nueva en la acuicultura,
en la cual aun se estan realizando los estudios basicos para tener un paquete tecnologico de
produccion completo. A continuacion las bacterias mas comunes reportadas en paiches:

Aeromonas hydrophila

Probablemente la bacteria mas patdégena del género, es también una zoonosis que causa dia-
rrea y septicemia en humanos. Esta bacteria es Gram negativa (Figura 17), no encapsulada, con
respiracion aerdbica o anaerobia facultativa, tienen forma de bacilo movil, flagelos polares y no
producen esporas. Es un agente infeccioso cosmopolita, que se encuentra en fuentes naturales
de agua, en el suelo y en animales de agua dulce. Caracterizado por primera vez en el siglo XIX,
es conocida por sus efectos devastadores en la acuicultura comercial y ornamental.

L R

Figura 17. Frotis de Aeromonas hydrophila aislada
de Arapaima gigas con signos clinicos de septice-
mia. Tincién Gram. Barra = 20um.

Patologia

En los primeros estadios de la enfermedad, los peces afectados se mostraran inapetentes, ale-
targados, alejados del grupo, en muchos casos presentando melanosis (coloracion mas oscura)
y pérdida parcial de las aletas. Estos signos clinicos inespecificos pueden observarse en la ma-
yoria de enfermedades bacterianas en esta especie, principalmente en las de curso agudo.

Debido a su caracter Gram negativo, los lipopolisacaridos (LPS) presentes en la membrana ex-
terna actuan como un potente agente quimiotactico, activando el sistema inmune de los peces, lo
qgue si no es controlado, puede inducir a shock séptico. En peces tropicales, esta bacteria causa
comunmente hemorragias en la piel, alrededor del ano y en las aletas, progresando a ulceras
que pueden llegar al tejido muscular. Estas hemorragias suelen ser redondas en el abdomen o
lomo de los peces. En la necropsia, también es posible encontrar hemorragia difusa en los 6rga-
nos y peritoneo (Figura 18), ademas de ascitis (comunmente sanguinolenta). La patogenicidad
de esta bacteria esta mediada por aerolisinas, lipasas, chitinasas amilasas, gelatinasas, hemoli-
sinas y enterotoxinas que proveen a esta bacteria de un potente arsenal para driblar el sistema
inmune de los peces.

Figura 18. Hemorragias en la cavidad peritoneal y musculatura de
Arapaima gigas asociada a infeccién por Aeromonas hydrophila.

Finalmente, la mortalidad esta asociada al proceso séptico y por pérdida del equilibrio osmético
debido a las ulceras. La patogenicidad de esta bacteria esta asociada al lipido A constituyente de
LPS y determinante de la funcién biologica.

Diagnéstico

El diagndstico presuntivo se da por la observacion de signos clinicos y la ausencia de parasitos
en el raspado de piel y branquias. Sin embargo, este tipo de diagndstico conlleva a errores por
la ausencia de signos clinicos patognomonicos en las enfermedades bacterianas de paiches y
peces amazonicos en general. El diagnostico debe estar basado en el aislamiento e identifica-
cion del agente patégeno. En caso se trate de un trabajo cientifico, es importante que sumado
a la identificacion morfoldgica, tintorial, bioquimica (Figura 19) y molecular se sume la infeccion
experimental en peces sanos para comprobar los postulados de Koch, verificando que cause los
mismos signos clinicos que en el brote inicial.

Figura 19. Microbidlogo realizando el re-
pique de una colonia bacteriana para el
posterior resembrado e identificacion.

Figura 20. Realizacién de la prueba de oxi-
dasa en colonias de Aeromonas hydrophila

(positiva).
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Tratamiento

En acuicultura, el tratamiento de una enfermedad bacteriana supone un fracaso en las medidas
de bioseguridad y buenas practicas de manejo de una piscigranja. Este tipo de medida resulta
de dificil aplicacion, considerando que en muchos casos los peces enfermos no comen y que es
inviable colocar el tratamiento en el agua debido al gran volumen de los estanques, por lo que se
debe optar por la prevencién. En caso falle la prevencion, antes de emprender cualquier estrate-
gia terapéutica, es de vital importancia que la calidad del agua y otras posibles causas de estrés
sean controladas para optimizar el tratamiento. Ademas, se debe considerar que el diagnostico
tiene que ser lo mas temprano posible e iniciar el tratamiento inmediatamente.

Si es posible, los tratamientos deben ser acomparnados del uso de sal marina sin fluos o algun
tipo de aditamiento y en concentracién de hasta 2,5% gradualmente, observando el comporta-
miento de los peces, debido a que la sal le puede provocar irritacion. Otra estrategia complemen-
taria es el aumento ligero de la temperatura 1 o 2 grados, esta medida es posible en acuarios y
estufas pero poco viable en estanques al aire libre.

El camino ideal para el uso de antibidticos en acuicultura es usando antibiogramas, determinan-
do a que antibidtico es sensible la bacteria que deseamos tratar. Aparte de ser el método mas
eficiente, se evita la posible resistencia de microorganismos a estos farmacos, usando solamen-
te el / los indicados.

Entre los antibidticos usados mas comunmente en acuicultura se encuentra la oxitetraciclina.
En caso de peces amazédnicos infectados con Aeromonas hydrophila, en dosis de 60 mg/Kg de
alimento por 10 dias han sido eficaces para controlar la enfermedad. Se debe considerar que
este medicamento es sensible a la luz, en caso se use directamente en el agua, se debe evitar
Su uso en pozas al aire libre o que contengan mucha materia organica.

El florfenicol es una quinolona de amplio espectro comunmente usada en medicina veterinaria.
En caso la bacteria a tratar sea sensible a este antibiético, se debe usar a dosis de 10 mg/ Kg
de alimento durante 10 dias. Cabe resaltar que este medicamente es bastante estable en agua
y resistente a temperatura, por lo que también se le puede usar en el agua (en caso de acuarios
0 pozas pequenas) 1 g por cada 100 litros de agua. Es importante tener en cuenta que el uso de
antibioticos directamente en el agua se debe realizar con poca materia organica en suspension,
sin filtros, plantas u otras especies que se puedan ver afectadas.

Otras Aeromonas

Si bien, la Aeromonas hydrophila es |la bacteria mas comun en brotes de peces amazoénicos no
es la unica representante del grupo. Aeromonas liquefaciens y Aeromonas sobria han sido repor-
tadas en peces tropicales. Otras clasificadas como Aeromonas sp. también han sido reportadas
en peces amazonicos (Figura 20) pero debido a la falta de infraestructura y personal calificado
no se ha llegado a determinar la especie, pero se sabe que difiere de las especies anteriores.

La patogenia, diagndstico y tratamiento no se conocen a fondo por falta de estudios en el area,
se presume que se den de manera muy similar a lo descrito en Aeromonas hydrophila. Cabe

Figura 21. Descamacion y deshilachamiento de las aletas
pectorales asociada a bacteremia en Arapaima gigas.

resaltar que la mayoria de representantes del género Aeromonas son zoonaticas, por lo que el
manipuleo de estas bacterias y de peces infectados debe llevarse a cabo bajo estrictas medidas
de bioseguridad.

Mycobacterium sp.

Este género se encuentra distribuido ampliamente en la mayoria de vertebrados, con varios
re-presentantes de enfermedades de importancia econémica en la acuicultura y en salud
publica.

En los peces, las micobacteriosis son enfermedades de curso cronico progresivo causadas por
bacilos acidorresistentes ubicuos, identificados como micobacterias no tuberculosas. Micobacterium
marinum, M. fortuitum y M. chelonae son las especies mas comunmente descritas en peces dul-
ceacuicolas.

Patologia

Estos patdgenos se encuentran asociados a diversos signos clinicos inespecificos como nata-
cion erratica, hinchazén abdominal, pérdida de peso y ulceraciones de la piel. En la necropsia
es comun encontrar formacion de nodulos blancos asociados a granulomas principalmente en
el higado, rindn y bazo de los peces (Figura 21). Los mecanismos de transmision y patogenia
no han sido elucidados completamente, se presupone que serian similares a los del
Mycobacterium tuberculosis.

Estos patdogenos también son zoondticos, produciendo lesiones granulomatosas en humanos,
principalmente en piel, llegando a producir ulceras, nodulos cutaneos y linfangitis nodular.
La infeccion se da principalmente en operarios que tengas laceraciones en la piel y se
expongan al agua o a espinas de pescado contaminadas.
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Figura 22. Nodulaciones blanquecinas distribuidas de
manera multifocal en el parénquima hepatico de un
paiche asociado a la infeccion por Mycobacterium sp.

Diagnéstico

El diagndstico se da por la identificacion del agente causal. Para fines practicos, es posible rea-
lizar un diagndstico presuntivo (Mycobacterium sp) observando las nodulaciones en los
organos parenquimatosos y la observacion de bacterias acidorresistentes en los érganos
afectados. Para el diagndstico definitivo es necesario recurrir a herramientas moleculares. Se
debe considerar que el crecimiento de estas bacterias se realiza en medios de cultivo
especializados por periodos entre 15 a 25 dias, teniendo especial cuidado con la
contaminacion del medio por bacterias de mas rapido crecimiento.

Tratamiento

Si bien, existen relatos de tratamiento de estas bacterias en peces de agua marina y estuarina,
por ser una enfermedad de curso cronico y potencialmente zoondtica se recomienda no recurrir a
esta estrategia. Se recomienda el descarte adecuado de los peces afectados y tener el estanque
bajo vigilancia.

Edwardsiella tarda

Es la especie patdgena mas estudiada del grupo, en la que se incluyen las E. hoshinae, E. icta-
luri y E. piscicida. Esta especie no solo afecta peces, también ha sido aislada de aves, anfibios,
reptiles, mamiferos marinos y humanos. Ademas ha sido aislada de cuerpos de agua dulce y
marina y como parte de la microbiota normal de animales acuaticos. En peces ha sido reportada
en diferentes partes del planeta en especies marinas, tilapia del Nilo, paiches, entre otros.

Diagnéstico

Asi como en los casos anteriores, es necesario el aislamiento e identificacion de la bacteria
microbiolégica y molecularmente (16S rRNA). El tratamiento debe seguir las recomendaciones
descritas anteriormente, no fue posible encontrar literatura cientifica relatando el uso de trata-
mientos contra la infeccidon por edwardsielosis en peces amazonicos. De igual manera que en
casos anteriores, es preferible la prevencion.

Otras bacterias

La gran variedad de especies de peces amazonicos y microorganismos, y el reciente interés por
las especies amazonicas en acuicultura, ha dado lugar a casos aislados de microorganismos en
A. gigas que ya estaban presentes en otras especies de peces.

Flavobacterium columnare

La infeccidn por esta bacteria se caracteriza por erosiones y necrosis en la piel, aletas y bran-
quias; las infecciones sistémicas son poco frecuentes. En general, los brotes estan asociados
a las altas densidades de siembra, variaciones de temperatura y mala calidad del agua. Este
patdgeno se distribuye mundialmente en diferentes especies de peces, afectando incluso a los
peces amazonicos.

Esta bacteria es tipicamente columnar rizoide, Gram negativa, crece en medios especificos como
TYES, Shotts, Shieh y G1 (Figura 22).

el

Figura 23. Flavobacterium columnare aislado de
ejemplar de Arapaima gigas.

Figura 24. Nodulaciones blanquecinas y duras al tacto en érganos
parenquimatosos asociadas a granulomas por Mycobacterium sp
en paiches.
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Serratia fonticola

Existe un relato de la infeccidn por esta bacteria en paiches provenientes de la Amazonia impor-
tados en Corea del Sur. Los peces presentaron dificultades en el nado, letargia, pérdida del ape-
tito y finalmente mortalidad después de 5 dias a partir del primer signo clinico. En la necropsia se
observo aumento del tamafio del rildn y presencia de liquido en la cavidad.

Perspectivas

La acuicultura en la Amazonia esta en claro crecimiento y con ello los problemas sanitarios. Cada
vez sera mas comun la ocurrencia de brotes con sospechas de infeccion bacteriana. Ante esta
situacion urge que las instituciones de investigacion publica y privadas se dediquen a elucidar,
primero, las especies de microorganismos patdogenos presentes en las principales especies de
peces de cultivo. Segundo, estudiar la patogenia de las enfermedades, estudiando posibles fac-
tores predisponentes, vias de infeccion y hospederos. Finalmente, estudiar los tratamientos y
medidas de prevencién, como inmunoestimulantes y vacunas.

Tratamiento para infecciones bacterianas
Permanganato de potasio
. Inmersién por tiempo prolongado: 2 mg/L

. Bano de permanganato de potasio:100 mg/L — 10-15 min.

Peroxido de hidrégeno

. Inmersién por tiempo prolongado: 0,25 mL/L de agua.

. Bano en peroxido de hidrogeno: 10 mL/L de agua — 10 min.
. 20 mL/L de agua — 4 min.

Cobre

. Inmersién por tiempo prolongado: 0,5-1 mg/L.

. Bano de cobre: 2 mg/L — 4h, repetir 3 veces.

Antibidticos. El producto y dosis dependera del tipo de enfermedad bacteriana. Consultar con un
especialista si desea utilizar alguno de estos productos.

. Amoxixilina

. Cloranfenicol
. Enrofloxacina
. Quinolona

. Sulfadiazina

2.2 METAZOARIOS ENDOPARASITOS
TREMATODOS DIGENETICOS

Son endoparasitos platelmintes que presentan ciclo de vida complejo. Son hermafroditas con
exepcion de especies de la familia Schistosomatidae y algunas formas invasoras de tejidos de
Didymozoidae encontrados en peces marinos. Todas las especies de trematodos reportadas en
peces del Neotropico poseen érganos masculinos y femeninos funcionales en cada individuo.
Muchas especies presentan tamafos menores a un milimetro de longitud y otras tamafios entre
dos a 20 milimetros. Aunque son cosiderados como “gusanos planos”, no todas las especies son
dorso-ventralmente comprimidas. Algunas presentan forma de hoja, otras son cilindricas, esféri-
cas o piriformes. El cuerpo esta usualmente provisto de ventosas oral y ventral.

Ciclo de vida y transmision

Los trematodos adultos viven en el tracto digestivo y demas 6rganos internos, sistema circulato-
rio y tejidos subcutaneos de vertebrados. La reproduccion sexual y produccidon de huevos se lle-
va a cabo en hospederos vertebrados. Los huevos son depositados al exterior con las heces o la
orina del hospedero. El primer estadio larval (miracideo) es ciliado y tiene la capacidad de nadar
activamente en busca de una apropiada especie de molusco (primer hospedero intermediario).
La larva miracideo no puede alimentarse, muriendo en tan solo pocas horas sin haber encontra-
do un hospedero. Luego de encontrar un molusco, el miracideo penetra las paredes del cuerpo y
se abre camino hacia la glandula digestiva (hepatopancreas). Alli, pierde sus cilios, y asume una
forma de saco (esporocisto). Dentro del esporocisto, el tercer estadio larval (redia) es producido
de células germinativas. Diversas larvas en este estadio son producidas dentro del esporocisto,
el cual eventualmente se rompe, liberandolos dentro de las glandulas digestivas del molusco. La
redia sale del molusco en busqueda de su segundo hospedero intermediario, o se enquista en la
vegetacion. La redia se transforma en cercaria. La cercaria no es capaz de alimentarse a pesar
que posee boca y sistema digestivo. Esta fase almacena energia para nadar activamente duran-
te horas para encontrar su hospedero, de lo contrario, muere. La mayoria de cercarias presentan
un tipo de cola en la region posterior del cuerpo que usan para nadar. Durante el enquistamiento,
esta estructura tipo cola se pierde, dando pase a la siguiente fase llamada metacercaria. En al-
gunos casos la cercaria puede invadir directamente el hospedero definitivo. Los peces presentan
las formas de metacercaria libres o enquistadas y la forma adulta.

Especies de Digenea parasitos de A. gigas

Caballerotrema arapaimense Thatcher, 1980, registrado en Brazil (Amazonia). Caballerotrema
brasiliense Prudhoe, 1960, Thatcher, 1980, registrado en Brazil (Amazonia).
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Figura 26. Cavidad visceral de Arapaima
gigas mostrando el higado con metacer-

carias enquistadas de trematodos dige-
Figura 25. Ciclo de vida de trematodo dige- néticos.

nético. 1. Los huevos de los Digenea son
expulsados al medio externo, dando lugar al
desarrollo de la larva miracideo. 2. Larva mi-
racideo penetra el primer hospedero inter-
mediario (Mollusca), desarrollandose hasta
la fase de cercaria. 3. Cercaria sale del mo-
lusco en busca de su segundo hospedero
intermediario (pez forraje). 4. La cercaria se
desarrolla en metacercaria, la cual perma-
nece enquistada en el pez. 5. Ejemplar de
paiche consume el pez forraje y la metacer-
caria se desarrolla em parasito adulto para
continuar el ciclo.

Figura 27. Caballerotrema arapaimensis
Thatcher, 1980 (Trematoda: Digenea) adulto
colectado del intestino de Arapaima gigas.

CESTODARIA

Los cestodarios son gusanos alargados segmentados que parasitan la cavidad corporal o intes-
tinos de peces remotos. Las dos especies de cestodarios parasitos de A. gigas pueden alcanzar
entre 15-16 cm de longitud y un ancho de 1.5 a 4 cm. La anotamia interna es similar en ambos
géneros. El sistema femenino consta de un ovario, oviducto, ootipo, vagina con dos poros vagi-
nales posteriores, receptaculo seminal y utero, con poro anterior. El utero atraviesa la longitud
del cuerpo tres veces, y los foliculos vitelinicos se extienden a través de mas de la longitud del
cuerpo en cuerdas laterales. El sistema masculono consiste en numerosos testiculos
sitiados en campos laterales, vaso deferente y bolsa copulatoria con un poro en la extremidad
posterior.

Ciclo de vida y transmision

El ciclo de vida es desconocido, pero como los ejemplares adultos viven en la cavidad general
del cuerpo, en época de postura de huevos, se asume que penetran el intestino de A. gigas, de-
positando los huevos que son llevados al ambiente externo, dando continuidad al ciclo de vida.
Especies de Cestodaria parasitos de Arapaima gigas:

Schizochoerus liguloideus (Diesing, 1850)
Schizochoerus janicki (Poche, 1922).

Figura 28. A. Schizochoerus liguloideus (Ces-
todaria) extraido de la cavidad abdominal de
ejemplar de A. gigas. B. Ejemplar de S. ligu-
loideus en cavidad abdominal. C. Ejemplar de
Schizochoerus janicki (izquierda) y ejemplar de
S. liguloideus parasitando en cavidad abdomi-
nal. Fotografia de Larissa Pelegrini.

Figura 29. A. Ejemplar de Schizochoerus
Janicki aderido a la vesicula biliar de A. gi-
gas. B. S. janicki adherido al higado. C. Ne-
cropsia de ejemplar de A. gigas mostrando
a S. janicki adherido a 6rganos internos.
Fotografia de Larissa Pelegrini.
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ACANTHOCEPHALA

Los acantocéfalos son gusanos alargados provistos anteriormente de una probdside espinosa.
La cavidad corporal es un pseudocele sin boca ni tracto digestivo. Los sexos son separados en
machos y hembras, siendo estas ultimas normalmente mas grandes que los machos. Las larvas
son parasitos de artrépodos, las formas adultas viven en vertebrados y no existen estadios de
vida libre en sus ciclo biolégico. Ejemplares adultos son encontrados en peces neotropicales con
tamanos diversos entre ejemplares con menos de dos milimetros y mas de 800 centimetros, pero
la mayoria presentan un promedio de tres centimetros de longitud. El cuerpo esta compuesto de
la probdside, con ganchos y espinas, un cuello sin espinas y un tronco, que puede o0 no
presentar espinas.

Ciclo de vida y transmision

Al momento de la copula, el ejemplar macho cubre la extremidad posterior de la hembra con una
estructura llamada bolsa copulatoria, pegandose con secreciones provenientes de las glandulas
de cemento. El pene puede ser insertado en la vagina y los espermatozoides inyectados dentro
del utero. La bolsa copulatoria del macho se adhiere a la hembra con tal tenacidad, que en mu-
chas ocasiones les es dificil desprenderse. Cuando el macho se suelta de la hembra, usualmente
una capa de cemento permanece en las hembras, siendo un indicador que aquel ejemplar ha co-
pulado. Los huevos de acantocéfalos contienen seis fases larvales llamados acantors, los cuales
son expelidos al ambiente con las heces del hospedero definitivo. La larva no se desarrolla hasta
que los huevos son comidos por los apropiados hospederos intermediarios. En el caso de acan-
tocéfalos acuaticos, el hospedero intermediario es usualmente un microcrustaceo (ostracodo,
copépodo o isépodo). En los intestinos de crustaceos, los huevos eclosionan y la larva acantor es
liberada, penetrando las paredes del intestino con sus ganchos. En el hemocele de hospederos
intermediarios, el acantor pierde sus ganchos larvales y desarrolla un tipo de probdside espino-
sa. La segunda fase larval es llamada acantela. Si el hospederio intermediario contiene la larva
acantela y es consumido por el hospedero definitivo, esta fase da paso al estadio adulto. Si la
larva acantela es ingerida por un hospedero inapropiado, penetra la pared intestinal y se enquista
hasta esperar ingresar a su hospedero definitivo apropiado. Los peces pueden servir como hos-
pederos definitivos o transportadores, asi que es comun encontrar acantelas enquistadas en el
mesenterio, higado u otros érganos de peces pequefios. Los peces adquieren las formas adultas
al ingerir crustaceos hospederos intermediarios 0 peces pequefios que sirven como transporte
de los parasitos.

Especies de Acanthocephala parasitos de Arapaima gigas:
Polyacanthorhynchus macrorhynchus (Diesing, 1856)

Polyacanthorhynchus rhopalorhynchus (Diesing, 1851)

Figura 30. Ciclo de vida de una especie de Acantocephala. 1. Huevos son expulsados al medio
externo. 2. Huevos de acantocéfalo son consumidos por el hospedero intermediario (Ostracoda).
2. Formas inmaduras se desarrollan dentro del ostracodo. 3. Pez forraje se alimenta de ostraco-
dos, adquiriendo el parasito. 4. Ejemplar de paiche se alimenta de pez forraje. El parasito alcanza
la madurez sexual dentro del paiche.

Figura 31. Ejemplar de Polyacantorhynchus macrorhynchus
(Acanthocephala) colectado del intestino de Arapaima gigas.
A. Parte anterior mostrando la probdscide (p). B. Probdscide
mostrando las espinas (e). C. Parte posterior mostrando la cola.
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Figura 32. Intestino de Arapaima gigas parasitado por espécies
de Acanthocephala.

Figura 33. Placa Petri con acantocéfalos colectados del
intestino de especimenes de Arapaima gigas.

NEMATODA

Los nematodos son gusanos alargados y cilindricos que son encontrados como formas de vida
libre en el agua. En general, el cuerpo de los nematodos es comparable con un tubo dentro de
otro tubo. El tubo interno cuenta con un tracto digestivo completo y el externo es la pared corpo-
ral. Los érganos reproductivos son también alargados y tubulares y estan situados en la cavidad
corporal entre el tracto digestivo y la pared corporal. El sistema digestivo consiste en dos o tres
labios, apertura oral, cavidad bucal, es6fago, intestino y ano. Los sexos son separados, siendo
las estructuras masculinas: testiculos, vaso deferente, vesicula seminal y espiculas copulatorias.
El sistema femenino incluye: uno o dos ovarios con oviducto y utero, seguidos de una vagina,
poro genital y vulva. El sistema reproductivo masculino normalmente se abre por el ano, pero el
poro femenino puede estar a nivel del eséfago o el ano. Nematodos adultos viven en el tracto
digestivo o cavidad corporal de los peces.

Ciclo de vida y transmisién

En ejemplares adultos, la fertilizacion es interna, siendo completada con la insercién de las es-
piculas de individuos machos en la vagina de la hembra. Ejemplares machos poseen papilas,
bolsa o ventosa genital en la cola que usan para sujetarse de las hembras. Algunos poseen una
estructura (gubernaculo) que guia a las espiculas. Los huevos son fertilizados dentro del utero de

las hembras, dando inicio al desarrollo embrionario. Son identificadas cuatro fases larvales antes
de alcanzar la fase adulta. En el caso de nematodos parasitos de peces, el primer estadio larval
puede ser de vida libre temporal y las otras fases son parasitarias. Los hospederos intermedia-
rios generalmente son copépodos.

Especies de Nematoda parasitos de Arapaima gigas:

Camallanus tridentatus (Drasche, 1884)
Goezia spinulosa (Diesing, 1839)
Terranova serrata (Drasche, 1884)
Nilonema senticosa Baylis, 1927

Figura 34. Ciclo de vida de Nematoda. 1. Huevos son liberados al medio ex-
terno y son consumidos por el primer hospedero intermediario (Copepoda).
2. Pez forraje se alimenta de Copepoda y adquiere el parasito. 4. El ciclo se
cumple cuando el paiche consume peces forraje, adquiriendo los nematodos.

Para el A. gigas la especie mas perjudicial es Goezia spinulosa, una especie cuya parte ante-
rior esta provista de diversas espinas con las cuales puede perforar 6rganos internos como el
estdbmago e intestino de los peces. Este dafno provoca ulceras y septicemias que conllevan a la
muerte de los peces.

Otra especie bastante comun al realizar analisis en érganos internos es Nilonema senticosum,
este nematodo se localiza en la vejiga natatoria (falso pulmoén) de los paiches.
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Figura 35. Goezia spinulosa (Nemato-
da) colectada del intestino de Arapai-
ma gigas. A. Cuerpo del parasito. B.
Parte anterior. C. Parte posterior

Figura 36. Individuos de Goezia spinulosa siendo ex-
traidos del estbmago de Arapaima gigas

Otra especie bastante comun al realizar analisis en érganos internos es Nilonema senticosum,
este nematodo se localiza en la vejiga natatoria (falso pulmén) de los paiches.

Figura 37. Nilonema senticosum (Nematoda) colectado de la vejiga na-
tatoria de Arapaima gigas.

Figura 38. Placa Petri con especimenes de Nilonema senticosum
(Nematoda) colectados de la vejiga natatoria de Arapaima gigas.

2.3 METAZOARIOS ECTOPARASITOS

A diferencia de los endoparasitos, los ectoparasitos no son transmitidos por relaciones troficas,
este grupo presenta ciclo de vida directo y son los mas perjudiciales en sistemas piscicolas,
debido al desequilibrio de algun factor como: calidad de agua, inadecuado alimento, mal mane-
jo, mala densidad de siembra, entre otros. La transmision de estos patdgenos puede aumentar
desmedidamente causando serios dafos en los peces que pueden llevar a la muerte de todo el
plantel.

Entre los principales grupos de ectoparasitos reportados parasitando al A. gigas tenemos: Mono-
genoidea, Branchiura e Isopoda.

MONOGENOIDEA

La clase Monogenoidea (también conocida como Monogenea) esta conformada mayormente
por platelmintos ectoparasitos hermafroditas con ciclo de vida directo. En peces, habitan las
branquias, piel, fosas nasales, uretra y solo algunas especies pueden ser encontradas en ductos
intestinales. La caracteristica principal para reconocer a este grupo de parasitos es el haptor, el
cual esta localizado en la parte posterior del cuerpo del parasito. El haptor esta armado de ven-
tosas, anclas, barras y ganchos. La parte anterior del cuerpo de monogenoideos también puede
adherirse al tejido de los hospederos mediante secreciones de los I6bulos cefalicos que son
almacenados en los 6rganos cefalicos. El area cefalica presenta a menudo dos pares de ojos,
aunque muchas especies no lo presentan.
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Ciclo de vida y transmision

Los monogenoideos presentan ciclo de vida directo. Estos parasitos son muy especificos en
cuanto al hospedero, desarrollandose sélo en determinadas especies o en especies filogenética-
mente cercanas del mismo género. Los monogenoideos pueden ser viviparos (algunas especies
de Gyrodactylidae) u oviparos (el resto de familias). En la mayoria de los casos, la fase larval
(oncomiracideo) es ciliada y puede presentar escleritos (ganchos, anclas) en la parte posterior
del cuerpo. Los cilios permiten a la larva nadar libremente en busca de sus hospederos. Tan
pronto la larva se establece en su hospedero, comienza a crecer y perder los cilios. Los huevos
de especies oviparas presentan frecuentemente mas de un filamento polar que es utilizado para
anclarse en la mucosidad de las branquias hasta la eclosion de la larva. Los huevos de especies
de Gyrodactylidae presentan una gota de cemento en la punta de un corto filamente que es uti-
lizado para adherir el huevo en la superficie externa de su hospedero. Gyrodactilideos viviparos
dan nacimiento a especimenes completos, que pueden acarrear nuevas generacioness dentro
del utero.

Especies de Monogenoidea parasitos de Arapaima gigas:

Tres especies del género Dawestrema Price & Nowling, 1967 parasitan las branquias de
Arapai-ma gigas.

D. cycloancistrioides Kritsky, Boeger & Thatcher, 1985.
D. cycloancistrium Price & Nowling, 1967.
D. punctatum Price & Nowling, 1967.

Es el grupo de ectoparasitos mas perjudiciales en la crianza de A. gigas. Los dafios mas severos
y mayores infestaciones han sido reportadas en ejemplares inmaduros, entre 5 a 30 cm. Esto
debido a que, entre este rango de tamano, los peces son criados en grupos, aumentando asi el
contacto intraespecifico, influyendo en la transmision de monogenoideos.

La principal especie que parasita a A. gigas es Dawestrema cycloancistrium. Esta especie es-
taprovista de un haptor armado con anclas, barras y espinas que es utilizado para la fijacién en
el hospedero. Al ser estructuras puntiagudas, causan dafios mecanicos que pueden abrir nuevas
“‘puertas” de infeccién para organismos oportunistas como bacterias, hongos o protozoarios.
Ademas, infestaciones masivas de esta especie pueden causar danos en las branquias que pue-
den llevar a la muerte de los peces por problemas respiratorios.
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Figura 39. Ciclo de vida de monogenoideos. 1. Los huevos depositados
en el fondo de los estanques dan pase a la larva oncomiracideo. 2. Larva
oncomiracideo eclosiona de los huevos y nada en busca de su hospedero.
3. Larva se adhiere a su hospedero. 4. Parasito alcanza la madurez dando
continuidad a su ciclo de vida.

Existen diferentes sefiales y signos que permiten evidenciar la presencia de monogenoideos en
la piel y branquias de los peces. Entre las principales sefales y signos tenemos:

Natacion erratica: los peces nadan de costado y permanecen inmoviles en el fondo de los es-
tanques o acuarios, moviéndose rapido de manera repentina, realizando un movimiento giratorio
conocido como “flashing”. Da la impresién de que los peces tratan de frotarse con el fondo o las
paredes de las unidades donde se encuentran.

Coloracion: cuando los peces se encuentran parasitados por monogenoideos, en la mayoria de
los casos presentan una coloracion oscura atipica. Esta coloracion esta a veces asociada a mala
calidad del agua, principalmente por exceso de componentes nitrogenados. Adicionalmente, la
mala calidad del agua es el principal factor que influye en la propagacion desmesurada de mo-
nogenoideos en ambientes controlados (Figura 40).

Palidez en las branquias: cuando las infestaciones por monogenoideos son altas, las branquias
pierden su coloracidn rojiza y muestran una coloracion palida. Adicionalmente, se pueden obser-
var pequefos cuerpos en los filamentos branquiales, que indican la presencia de los parasitos
(Figura 41).

Branquias vistas al estereoscopio y/o microscopio: las branquias de los peces que se sospechen
estén infestados por monogenoideos, pueden ser observados bajo estereoscopio y/o microsco-
pio. Se visualizaran a los parasitos por la forma caracteristica (alargados) realizando movimien-
tos de contraccion del cuerpo y también de desplazamiento en las branquias (Figuras 42 y 43).
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Figura 40. Ejemplar de Arapaima gigas parasitado por el Monogenoi-
dea Dawestrema cycloancistrium con coloracién oscura en el cuerpo

Figura 41. Branquias de Arapaima gigas parasitado por el Monoge-
noidea Dawestrema cycloancistrium mostrando palidez y coloracion
blanquecina.

Figura 42. Branquias vistas al microscopio mostrando la presencia de
infestacion por monogenoideos. Circulos amarillos muestran los luga-
res donde se encuentran los parasitos.

Figura 43. . Vista microscopica de
Dawestrema cycloancistrium (Mo-
nogenoidea) adherido a las bran-
quias de Arapaima gigas.

/.ad W
Figura 44. Vista microscopica de Dawestrema cycloancistrium
colectado de ejemplar de Arapaima gigas. A. Parte anterior
del cuerpo. cc = complejo copulador. B. Vista en aumento
mostrando la pieza accesoria (pa), el 6érgano copulador
masculino (COM) y el huevo (hv).
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Figura 45. Vista microscopica de Dawestrema cycloancistrium co-
lectado de ejemplar de Arapaima gigas. A. Parte posterior del cuer-
po. h = haptor. B. Estructuras del haptor. ad= ancla dorsal, av = ancla
ventral, bd = barra dorsal, bv = barra ventral, g = ganchos.

¢ Cuanto tiempo demoran las larvas oncomiracidio para eclosionar de los huevos?

El tiempo de eclosion de las formas inmaduras de monogenoideos puede variar de acuerdo con
la especie y la temperatura del agua. Para D. cycloancistrium en climas tropicales, se ha deter-
minado que el tiempo de eclosion es de cuatro dias.

La larva oncomiracidio puede vivir aproximadamente entre dos a maximo tres dias sin encontrar
un hospedero.

Es importante tener en cuenta estos aspectos biolégicos del parasito, para poder aplicar los trata-
mientos con mayor eficacia, garantizando la eliminacién del parasito de los ambientes de cultivo.

Tratamiento contra infestacion por especies de Monogenoidea
Para tratar a los ejemplares de A. gigas se puede utilizar:

Inmersion de los peces en formalina comercial diluida en 1:4000 (1 ml / 4 L. agua) durante una
hora.

Sal de pesca (no iodada) de 1 a 3% (10 — 30 g/ L. agua) durante 30 minutos a 3 horas. Pruebas
de laboratorio han determinado que usando 30 g/ L. agua por 20 minutos durante tres dias con-
secutivos, elimina la carga de monogenoideos en los peces.

Acido acético comercial, 2ml/l de agua, en inmersién por 30 segundos.

Nota: aplicar los tratamientos en unidades especiales de cuarentena, las cuales pueden ser:
tanques de concreto, acuarios de vidrio o piscinas plasticas. En estos espacios se debe conocer
el volumen de agua, para poder dosificar los productos a utilizar. Para garantizar la eficacia del
producto a emplear, se aconseja no devolver a los peces a los estanques de cultivo donde se en-
contraban previo al tratamiento por lo menos durante una semana, debido a que, conociendo la
biologia del parasito este puede permanecer en fase de huevo y fase larval. Asi, se recomienda
mantener en cuarentena a los peces por una semana para luego devolverlos a los estanques.

Figura 46. Acuario de vidrio con ejemplares de Arapaima gigas uti-
lizados como espacios de cuarentena y/o tratamiento de enferme-
dades.

BRANCHIURA

Los branchiuros son crustaceos ectoparasitos de peces y, ocasionalmente de anfibios y reptiles.
Cada especie tiene un area preferencial de fijacion, pudiendo ser en la cavidad branquial, bucal,
superficie del cuerpo y base de las aletas de sus hospederos. En la cavidad branquial pueden ser
encontrados en las paredes del opérculo y en la parte posterior al ultimo arco branquial, mas nun-
ca sobre el filamento branquial, exepto accidentalmente, principalmente las formas jovenes. Se
fijan a sus hospederos por medio de la maxila, maxilula, antenas, anténulas, espinas, ganchos y
dientes. Ademas, la parte ventral del caparazén es concavo y funciona como una ventosa, al ser
comprimida sobre el cuerpo del hospedero por accion de la corriente de agua del medio que pasa
por la superficie dorsal del crustaceo. Los branchiuros se alimentan de sangre, plasma, mucus y
células epiteliales. El aparato bucal consta de una probdside cilindrica posterior, sustentada por
hastes quitinosos. La abertura oral esta conformada por el labio superior, el inferior y por un par
de mandibulas. En las especies de Argulus y Dipteropeltis hay una parte anterior formada por
una vaina con un estilete ligado a una glandula ponzonosa. Este estilete perfora la epidermis de
los hospederos e inyecta substancias proteoliticas que digieren las células, que son ingeridas
por el crustaceo.
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Ciclo de vida y transmision

Las hembras son oviparas y no cargan los huevos en sacos como los copépodos. La fertiliza-
cion no es realizada a través de espermatoéforos, exepto en las especies de Dolops. La hembra
abandona a su hospedero para la postura de los huevos. Estos son depositados ordenadamente
en una o mas series sobre sustratos solidos (troncos, piedras, vegetacion acuatica). Luego de la
eclosion de los huevos los jovenes buscan un hospedero para fijarse.

Especies de Branchiura parasitos de Arapaima gigas:

Dolops discoidalis Bouvier, 1899
Argulus sp.

Figura 47. A. Cabeza de Arapaima gigas parasitada por Dolops discoida-
lis Bouvier, 1899. B. Ejemplares adultos y juveniles de Dolops discoidalis
en una placa Petri.

Tratamiento

. Neguvon, Masotén. Aplicar 25 mg / 100L agua. Aplicar también 30 g / 1000 L agua x 30
minutos, luego hacer un recambio del 90% del agua.
. Formalina 40%. Bafios a concentracion 1:4000 (1ml/ 4L agua) por dos horas.

Figura 48. A. Examen externo de Arapaima gigas para colecta de branchiuros adheridos a la piel.
B. Aleta pectoral parasitada por branchiuros. C. Cabeza de A. gigas parasitada por branchiuros

ISOPODA

Son crustaceos que tienen el cuerpo mas o menos achatado dorsoventralmente. Los urépodos
forman un abanico caudal con el telson. Las piernas son expandidas para formar placas coxales
que pueden estar fundidas con el cuerpo. Pueden ser marinos o de agua dulce, de vida libre,
sapréfogos y omnivoros o predadores. Son parasitos temporales o permanentes. Los parasi-
tos de peces son de las familias Cymothoidae y Corallanidae. Las especies de Cymothoidae
tienen cuerpo simétrico o asimétrico. Los ojos son compuestos, sésiles y bien desarrollados.
Poseen siete pares de piernas (peredpodos) usados para fijarse al hospedero o seis anteriores
para la fijacion y el séptimo ambulatorio. Todas las piernas poseen garras fuertes en la extre-
midad. Pledpodos, pleotelson y urépodos no presentan cilios. Antenas reducidas con cuatro a
10 segmentos, sin clara distincién entre pedunculo y flagelo. Mandibulas con palpos, maxilas
con espinas en la punta, maxilipedes con palpo bi-segmentado y con ganchos en el segmento
terminal. Con exepcion de los 6rganos de fijacion anteriores, adaptacion de piezas bucales para
la alimentacion como parasito y algunas modificaciones en el canal alimenticio.

Ciclo de vida y transmisién

Los isopodos jévenes de la familia Cymothoidae, son planctdnicos, pero los adultos, hembras y
machos, son parasitos de peces. Se fijan en la base de las aletas, sobre las escamas, piel, boca
(sobre la lengua), cavidad branquial o cavidad general del cuerpo de los peces. Se alimentan de
sangre, mucus, epitelio de revestimiento y aletas. Normalmente una pareja parasita a un hospe-
dero. En este grupo de parasitos, los sexos son separados y la fertilizacién es interna. Ambos,
machos y hembras, son encontrados frecuentemente juntos en el mismo hospedero. Se cree
que estos parasitos pasan por machos primero para luego ser hembras (hermafroditas protan-
dricos). De acuerdo a esta premisa, el primer joven isopodo llega al hospedero, se encuentra
solo, pasa por el sexo masculino y luego se convierte en sexo femenino. El segundo individuo
en llegar al hospedero encuentra a una hembra y permanece como sexo masculino. Los huevos
son depositados y retenidos en el marsupial. Dentro del hospedero se desarrollan en individuos
completamente funcionales y eventualmente salen al medio externo a través de un poro poste-
rior. Jovenes isopodos pueden nadar activamente en busca de sus hospederos tan pronto son
liberados del marsupio (Thatcher 2006, Malta y Varella 2009).

Especies de Isopoda parasitos de Arapaima gigas:

Braga sp.
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Figura 49. . A. Branquia de Arapaima gigas parasitada Braga sp. B. e LE X
Vista lateral de Braga sp.. C. Vista ventral de Braga sp. gt " i - 1

Tratamiento

. Neguvon, Masotén. Aplicar 25 mg / 100L agua. Aplicar también 30 g / 1000 L agua x 30
minutos, luego hacer un recambio del 90% del agua.
. Formalina 40%. Bafnos a concentracion 1:4000 (1ml/ 4L agua) por dos horas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acanthocephala: denominacion en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia
de una probdscide en la parte anterior.

Acantocéfalo: denominacion en espanol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia
de una probdscide en la parte anterior.

Alevino: término utilizado comunmente en la actividad piscicola o acuicola y en ciencias como la
ictiologia. Designa las crias recién nacidas de los peces.

Anorexia: disminucion o falta de apetito.

Antimicético: producto con capacidad de inhibir o matar hongos.

Branchiura: denominacién en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de un
caparazon, cuatro pares de patas y dos maxilas, siendo el primer par modificado para la fijacion
en el hospedero.

Branchiuros: denominacién en espafiol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia
de un caparazon, cuatro pares de patas y dos maxilas, siendo el primer par modificado para la

fijacion en el hospedero.

Cestoda: denominacion en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de una
estructura de fijacion llamado escolex, el cual presenta ventosas para adherirse en el hospedero.

Céstodo: denominacién en espafiol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de una
estructura de fijacion llamado escolex, el cual presenta ventosas para adherirse en el hospedero.

Copepoda: denominacién en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de un
par de antenas modificadas a manera de gancho, el cual es utilizado para fijarse en el hospedero.

Copépodo: denominacion en espaiol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de
un par de antenas modificadas a manera de gancho, el cual es utilizado para fijarse en el hos-
pedero.

Cuarentena: espacio y tiempo en el cual se colocan a los peces para tratarlos de una determina-
da enfermedad, alejandolos de peces sanos para evitar algun tipo de contagio.

Diagndstico: accion que implica distinguir una enfermedad o problema.

Digenea: denominacion en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de dos
ventosas: una oral y una ventral.

Digeneos: denominacion en espafiol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de
dos ventosas: una oral y una ventral.

Dosificacion: es la cantidad de sustancia utilizada, dependiendo ésta fundamentalmente del ori-
gen del producto y del peso de animal.

Ectoparasitos: parasitos que se localizan en la superficie de los peces o en érganos que comu-
nican con el exterior, por ejemplo, las branquias.

Edema: infiltracion anormal de fluidos en los tejidos.
Embolia: perturbacion de la circulacion de un vaso sanguineo.
Endoparasitos: parasitos encontrados en 6rganos internos.

Enfermedad: condicion en la que existe un desequilibrio o descompensacion de la salud del in-
dividuo.

Epidermis: camara externa y no vascularizada del tegumento.

Eritema: enrojecimiento del tegumento, ocurriendo en las areas de especie de hospedero o en
un conjunto limitado de hospederos.

Estereoscopio: equipo que permite observar organismos en mayor aumento de tamarnio.
Exoftalmia: aumento del volumen del globo ocular resultando en la hinchazén del ojo.
Hemorragia: salida de sangre de un vaso sanguineo.

Hiperplasia: aumento del numero de células de un tejido.

Hipertrofia: aumento del volumen.

Histopatologia: estudio de las alteraciones patogénicas a nivel de tejidos.

Hospedero: individuo que alberga a los parasitos.

Huevo: término empleado para llamar al ovocito fecundado por el espermatozoide.
Inflamacién: reaccion completa del tejido caracterizado por hinchazon.

Isopoda: denominacién en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de siete
pares de piernas cargadas de fuertes espinas utilizadas para adherirse a su hospedero.

Is6podo: denominacion en espariol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de
siete pares de piernas cargadas de fuertes espinas utilizadas para adherirse a su hospedero.

Larva: fase juvenil de los peces con desarrollo indirecto (con metamorfosis) y que tienen una
anatomia, fisiologia y ecologia diferente del adulto. Para los peces se considera que la fase larval
se extiende hasta que el animal reabsorbe su saco vitelino.

Larva oncomiracideo: fase inmadura de monogenoideos, caracterizada por la presencia de cilios
utilizados para la natacion.

Lesion: alteracion en una estructura normal.

Letargia: disminucion de la actividad de los organismos manifestada por inactividad.
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Madurez: es la fase final del proceso de maduracion donde el pez o parasito alcanza la capaci-
dad para reproducirse.

Malformacion: desvio de la forma normal.

Metacercaria: tipo de larva de trematodo digenético que puede estar enquistada o libre en el
cuerpo de su hospedero.

Metazoario: animal formado por muchas células.
Micrometro (um): milésima parte del milimetro.

Microscopio Optico: equipo con gran capacidad de aumento que permite visualizar organismos a
mayor aumento de tamafio.

Monogenoidea: denominacion en latin del grupo de parasitos caracterizados por presentar en
la parte posterior del cuerpo, una estructura denominada haptor, la cual esta cargada de anclas,
barras y espinas (dependiendo del género).

Monogeneo: denominacion en espafiol del grupo de parasitos caracterizados por presentar en
la parte posterior del cuerpo, una estructura denominada haptor, la cual esta cargada de anclas,
barras y espinas (dependiendo del género).

Monoxeno: parasitos que utilizan un unico hospedero para completar el ciclo de vida.

Necrosis: muerte de las células y tejidos en un organismo vivo.

Nematoda: denominacion en latin del grupo de parasitos caracterizados por presentar el cuerpo
cubierto de una fuerte cuticula. Tienen forma filiforme. Presentan dimorfismo sexual.

Nematodo: denominacién en espafol del grupo de parasitos caracterizados por presentar el
cuerpo cubierto de una fuerte cuticula. Tienen forma filiforme. Presentan dimorfismo sexual.

Paiche: el paiche, pirarucu o arapaima es una especie de pez osteoglosiforme de la familia Ara-
paimidae. Es el segundo pez de agua dulce mas grande del mundo, después del esturion beluga.
Su nombre cientifico es Arapaima gigas.

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

Patogeno: todos los individuos que de alguna manera pueden causar cierto dafo.

Patologia: ciencia que estudia las causas y los cambios provocados en un determinado organis-
mo.

Pescado: denominacion que se le hace a los peces luego de pescarlos, pudiendo estar vivos o
muertos.

Pez: son animales vertebrados acuaticos, generalmente ectotérmicos (regulan su temperatura a
partir del medio donde viven).

Pez forraje: tipo de pez utilizado para alimentar a peces de mayor tamafio.

pH: medicion de acidez y alcalinidad en una escala de 1 a 14.
Poblaciones: conjunto de individuos de una misma especie.
Probdscide: estructura de fijacion utilizada por los acantocéfalos.

Post-larva: fase de desarrollo de los peces luego de la fase larval. En esta etapa el animal es
capaz de alimentarse de organismos de su entorno.

Profilaxis: conjunto de procedimientos que buscan impedir el establecimiento de una enferme-
dad.

Protozoarios: individuos formados por una unica célula.

Quiste: forma de defensa de algunos parasitos. Fase en reposo del parasito.
Respuesta inmune: reaccién del organismo (especifica 0 no) a cuerpos extranos.
Septicemia: estado debido a la presencia de bacterias o virus en la sangre.
Terapéutico: conjunto de procedimientos para tratar una enfermedad.

Trematoda: denominacion en latin del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de dos
ventosas: una oral y una ventral.

Trematodo: denominacion en espafol del grupo de parasitos caracterizados por la presencia de
dos ventosas: una oral y una ventral.

Toxina: sustancia organica producida por algunos organismos

Zoonosis: enfermedad transmitida de un animal hacia el hombre.
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