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PROLOGO

S obreviviendo sin amilanarse ante multiples estados, barreras fisi-
cas y quimicas, factores ambientales y a los diversos mecanismos
de defensa de sus hospederos, los parasitos son los seres mas exitosos
del planeta.

Enbiologia, un parasito se define como “vida dentro otras vidas”.
Su resistencia, capacidad de adaptacion y evolucion, sus diferentes
formas, tamafios, lugares de fijacion, especificidad e importancia dentro
de los diferentes ecosistemas, los han llevado a constituir un area de
estudio e investigaciéon muy dinamica en el mundo actual llamada Para-
sitologia.

Son parasitos los virus, bacterias, hongos, protozoarios y meta-
zoarios, los cuales pueden parasitar cualquier tejido u érgano de sus
hospederos. Es dificil mencionar cuantos tipos de pardsitos existen ni
cuantos quedan por descubrir, pero si se puede afirmar lo fascinantes y
exitosos que han sido alo largo del tiempo, 1o son y continuaran siendo.

Como seres extrafios, infunden temor. Ya sea por sus “invisi-
bilidad” o por sus capacidades de manipular y dafiar a sus hospederos
desde afuera o desde adentro. Sus victimas, diferentes organismos,
siendo los peces, los elegidos para ser abordados en la presente obra.
“Parasitologia en peces de la Amazonia” contribuye al entendimiento y
conocimiento de los parasitos, los dafios que causan, sus fundamentos,
técnicas de procesamiento, diagnostico, profilaxis y tratamientos. Esta
obra ejemplifica la labor y calidad cientifica del Instituto de Inves-
tigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) adscrito al Ministerio del
Ambiente (MINAM).

Bienvenidos al alucinante, desconocido y fascinante mundo de
los parasitos de peces. El origen de la vida 'y de la muerte.

Pablo Eloy Puertas Meléndez,

Presidente del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana (ITAP)






PRESENTACION

a actividad piscicola en el Peri viene mostrando considerable

desarrollo en los tltimos afios, aprovechando los recursos icticos
tanto en el mercado de peces de consumo como el mercado ornamental.
El niimero de emprendimientos, financiamientos e iniciativas para
mejorar los procesos productivos en peces de la Amazonia Peruana son
evidenciados con el aumento de centros piscicolas en nuestra Region.

El éxito de estas actividades depende de varios factores, entre los
cuales uno de los mas importantes se relacionada con la condiciéon y
aspectos sanitarios de los peces criados en cautiverio, tanto por produc-
tores piscicolas como por acuaristas. Las técnicas parasitologicas,
métodos profilacticos, identificaciéon diagndstico y tratamiento de
parasitos en peces deben ser considerados por todos los involucrados en
estaactividad.

El objetivo del presente trabajo es otorgar a los estudiantes,
técnicos, empresarios, investigadores y demads involucrados en la
actividad piscicola, informaciones basicas y aplicadas sobre las
técnicas de procesamiento de los diferentes grupos de parasitos que
aquejan a peces de la Amazonia, identificacion y diagnostico de los
patdgenos que pueden manifestar enfermedades, métodos profilacticos
y de control de parasitos que pueden poner en riesgo la produccion
piscicola en la Amazonia.

Informaciones concernientes a parasitologia de peces pueden ser
encontradas en diferentes libros y articulos cientificos, sin embargo, la
gran mayoria estan escritos en lengua inglesa y muchas veces son muy
especializados, siendo dificil de ser comprendidos por la mayoria de los
interesados, que por lo general no son especialistas en el area. La
edicion de un libro en espafiol, con informacion entendible y practica,
ademas con ilustraciones de acorde con nuestra realidad podra suplir
una necesidad creciente. Esa fue la motivacion que me llevo a escribir el
presente libro.

Es importante agradecer al presidente del IIAP, bidlogo Pablo
Puertas Meléndez, al gerente general del IIAP, licenciado Jorge
Armando Pelaez por el apoyo brindado para la elaboracion de la
presente obra.






INTRODUCCION
—

a Amazonia peruana es un territorio rico en recursos naturales con
mas de 1000 especies de peces de agua dulce correctamente
catalogadas y con aproximadamente 50% de especies atn por descu-
brirse. Esta riqueza en especies icticas ha generado el aprovechamiento
del recurso en actividades como la comercializacion de los peces en los
mercados, crecimiento de estanques piscicolas y la exportacion de pe-
— ces ornamentales. Estas actividades exigen peces saludables, de buena
calidad lo que consecuentemente lleva a una alta productividad y
generacion de ganancias. El éxito radica en el conocimiento y control de
parametros fisicoquimicos del agua, adecuada alimentacidn, correcto
manejo y manipulacion, aplicacion de medidas profilacticas y deteccion
y tratamiento de enfermedades parasitarias. Los peces, al igual que
otros animales pueden enfermarse, poniendo en riesgo el éxito de la
actividad.

Perti es un pais promisorio para la actividad piscicola y las
pretensiones para alcanzar niveles elevados de cultivo de peces es muy
alto, sin embargo, la falta de laboratorios o centros especializados en el
diagndstico, estudio y orientacion en el area de enfermedades de orga-
nismos acuaticos es una seria limitante. Esta limitante debe ser consi-
derada como una barrera para el desarrollo de la actividad piscicolaen el

. pais. En muchas ocasiones, los piscicultores o acuaristas, en base al
trabajo diario y a la experiencia adquirida en campo, enfrentan estas
dificultades, tratando de comprender las manifestaciones patoldgicas,
aplicando tratamientos o métodos empiricos, muchas veces generales,
al no conocer realmente el agente causal del problema, resultando
muchas veces ineficaces.

Asi, el presente libro tiene como meta, dar a conocer los aspectos

- basicos y generales de la parasitologia de peces, a través de conceptos,
conocimiento de los principales grupos de parasitos que afectan a los

2 peces, técnicas de muestreo, procesamiento e identificacion de para-

aha sitos, principales patologias causadas por los parasitos, diagndstico y

- tratamiento. También su busca fornecer subsidios para que los estu-

diantes, investigadores, piscicultores y acuaristas sean capaces de eje-
cutar adecuadamente instrucciones y métodos aqui descritos.
La meta principal es presentar los conocimientos considerados




imprescindibles para la identificacion de los patdgenos en peces, pro-
cesamiento de parasitos para su identificacion y la deteccion y solucion
de problemas de enfermedades de forma practica, considerando las
limitaciones que aquejan a nuestro pais.




PARASITOLOGIA EN PECES DE LA AMAZONIA

Capitulo I

PRINCIPALES ENFERMEDADES EN PECES
1.1. ;Quésonlas enfermedades?

El equilibrio de las funciones vitales de un organismo son
esenciales para mantenerlo vivo y saludable. La pérdida de dicho
equilibrio causa la enfermedad, la cual a su vez puede ser
provocada por diversos factores. A pesar de ser comtin considerar
que los dafios causados por enfermedades estan asociados con
mortalidades, las pérdidas debido a la presencia de agentes
patogénicos pueden ser mayores. Enfermedades cronicas pueden
inducir alteraciones comportamentales, fisioldgicas y
estructurales en peces que resultan en pérdidas econdomicas.

Asi, las enfermedades pueden ser clasificadas en:

o Enfermedades no infecciosas o no transmisibles
=  Ambientales
= Mecanicas
= Nutricionales
= Gen¢éticas

e Enfermedades infecciosas o transmisibles
= Virus
=  Bacterias
= Hongos
=  Protozoarios
= Metazoarios

1.2. Enfermedades noinfecciosas o no transmisibles
Pueden ser clasificadas en:
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Enfermedades ambientales.

Tiene relacion con el quiebre del rango 6ptimo de los parametros
establecidos para las especies cultivadas. Los factores que conllevan a
este tipo de problemas son principalmente las variaciones bruscas de los
factores fisicoquimicos del agua, toxinas endogenas y exogenas
(metales pesados, toxinas organicas e industriales, gases, agrotoxicos o
pesticidas).

Figura 1. Colossoma macropomum, “gamitana” muerto por causa de contaminantes
vertidos al estanque de cultivo
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Enfermedades mecanicas.

Causadas por lesiones mecanicas como golpes bruscos que pue-
den atrofiar la estructura 6sea de los peces. Estos problemas son bastan-
te frecuentes en peces en sus primeras fases de desarrollo. Uno de los
problemas mas comunes es el llamado “wall-nosing” el cual consiste en
el comportamiento larval de algunas especies de peces criadas en cauti-
verio de acercarse a la pared, aparentemente buscando alimento” (hus-
meando la pared), asociado con el color del tanque, tiene el potencial de
herir a las larvas que nadan vigorosamente, pudiendo chocar contra las
paredes y provocar una alta incidencia de malformaciones mandi-
bulares.

Figura 2. Pseudoplatystoma punctifer, “doncella” presentando malformacion
mandibular producto del “wall-nosing”
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Enfermedades nutricionales.

El alimento ofrecido o no ofrecido, puede causar
desordenes nutricionales o incluso toxicos. Uso de raciones de
baja calidad que no cumplen con los requerimientos basicos
nutricionales pueden originar deficiencias, debilitando a los pe-
ces, retarda su crecimiento y ganancia de peso y en muchos casos
causandoles la muerte. Asimismo, el alimento mal procesado o
almacenado puede contaminarse con quimicos, hongos o bac-
terias nocivas para los peces. Dentro de este tltimo, los problemas
de ictericia son bastante frecuentes.

Figura 3. Pseudoplatystoma punctifer, “doncella” con signos de desnutricion
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Figura 4. Arapaima gigas, “paiche” con ictericia, producto del consumo de racion
contaminada con micotoxinas. A. Signos externos de ictericia como o0jos y piel
amarillentos. B. C. D. érganos internos con coloracion amarillenta, debido a ictericia.

Enfermedades genéticas

Son problemas causados por mutaciones genéticas, lo cual
puede manifestarse en problemas fisioldgicos o malformaciones,
las cuales a su vez pueden afectar el desarrollo normal de los
peces.
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Figura 5. Vista lateral de juvenil de Arapaima gigas, “paiche” con signos de
malformacidn genética. Notese las malformaciones en el opérculo y cabeza.

1.3. Enfermedades infecciosas o transmisibles

Aquellas provocadas por organismos patogénicos u oportunistas,
los cuales pueden ser transmitidos de un pez para otro, ya sean
directamente o a través del uso de otros animales que actuian co-
mo vectores o como hospederos intermediarios, paraténicos y
finales.

Enfermedades bacterianas
Pseudomoniasis

Enfermedad producida por bacterias del género Pseudomonas.
Estas bacterias son oportunistas, encontrandose de forma natural en los
cuerpos de agua. Los cuadros clinicos se presentan cuando las condi-
ciones ambientales son alteradas y los peces tienen un déficit en el
sistema inmune.

Los signos y sintomas de esta enfermedad son: lesiones hemo-
rragicas sobre la piel, tejidos, oscurecimiento de la piel, descamacion y
exoftalmia. En caso de presentarse esta patologia, se puede medicar con
antibidticos de amplio espectro como Terramicina, Oxitetraciclina o
Aureomicina.
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Figura 6. Colossoma macropomum, “gamitana” con hemorragias internas,
P
producto de infeccion bacteriana

Aeromoniasis

Producidas por bacterias del género Aeromonas. Son trans-
mitidas por via cutanea, digestiva o respiratoria.

Forma ulcerosa: el sintoma mas visible consiste en la aparicion
de manchas cutaneas rojas, con diferentes formas y tamafio. La
manifestacion mas grave, se presenta con lesiones en el tejido, habiendo
pérdida de tejido, ulceras, maculas en la piel y necrosis.

Forma ascitica: exoftalmia, hinchazon del vientre, ano
inflamado con prolapso, descamacion y aletas enrojecidas. Cavidad
visceral con liquido gelatinoso, sanguinolento, higado palido con
manchas amarillas, bazo hipertrofiado, hemorragico.

Para tratar esta enfermedad, se pueden usar antibioticos como
Estreptomicina, sulfamidas por via oral o en alimento (500 mg/kg de
pez). Cuando la enfermedad estd muy avanzada, no tiene cura y se
recomienda eliminar el lote para evitar la propagacion.

Columnariosis
Causada por bacterias del género Flavobacterium'y Flexibacter.
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Algunos autores afirman que esta enfermedad es producto no soélo de la
infeccion por una bacteria, sino que puede ser provocada por varias
especies juntas.

Los sintomas mas importantes son: aparicion de manchas
blancas en la piel que dan lugar a la formacién de ulceras. Se puede
tratar con antibioticos, pero cuando la enfermedad estd muy avanzada,
es muy dificil recuperar la salud de los peces, siendo necesaria la
eliminacion del plantel infectado.

Esta enfermedad puede ser tratada utilizando Terramicina u
Oxitetraciclina (250 mg/10 1 agua) con recambio diario del 30% del
agua durante aproximadamente 5 dias.

Figura 7. Colossoma macropomum, “gamitana” presentando lesiones en la piel
(manchas blancas, ulceras y necrosis) como resultado de infecciones bacterianas
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Enfermedades causadas por hongos

Saprolegniasis

Es el mas importante de los agentes fungicos que ataca a los peces
de agua dulce, normalmente actia como un patégeno secundario de los
peces enfermos o que estén inmunodeprimidos por la presencia de otras
afecciones o por desnutricion.

Los factores que determinan la aparicion y el mantenimiento de
alta carga fungica en el agua son: la presencia de una gran cantidad de
materia organica, densidades altas de peces, animales muertos o huevos
de peces en descomposicion. Ademas, a temperaturas bajas suele ser
mas frecuente su aparicion, debido a que la capacidad de respuestas
inmunologica de los peces a las infecciones es disminuida.

Las infecciones de huevos en periodo de incubacidon son muy fre-
cuentes. El sintoma mas importante es la presencia de copos algo-
donosos en la piel y branquias. Por lo general van acompafiadas de
infecciones bacterianas.

Para tratar esta enfermedad, se puede usar Permanganato de Po-
tasio KMnO, al 1% (10g/l agua) o Yoduro de Potasio (0.5g/10 1 agua).
También se puede medicar el agua del acuario, utilizando Azul de Me-
tileno C,;H ,CIN,S (1g/100 | agua), acompaiiado con bafios de sal de 15
minutos a concentracion de 15 g/l agua. El uso de verde malaquita tam-
bién puede ser recomendado, adicionando al agua 1 mg/10 | agua por 3
dias.

Branquiomicosis

Esta enfermedad es popularmente conocida como “putrefaccion
de las branquias”. El agente causal es el hongo Branchiomyces sp. La
enfermedad se presenta como cualquier otro padecimiento que ataca las
branquias, pero rapidamente se convierte en un problema generalizado,
con efectos devastadores. Las esporas atacan las branquias, exten-
diéndose rapidamente sobre el tejido, produciendo un doble efecto de
intoxicacion, por la necrotizacidon del érgano, produciéndose rapida-
mente la muerte.
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El principal sintoma es observado en las branquias, las cuales
adoptan una apariencia marmorea y deshilachada. Una vez que aparece
la enfermedad es dificil erradicarla, sin embargo los estanques en donde
se hamanifestado esta enfermedad pueden ser desinfectados con secado
al sol y desinfeccidn con cal viva.

1.4. Enfermedades causadas por protozoarios
Ichthyophthiriosis

La enfermedad mas comun en peces de agua dulce. El agente cau-
sal es el protozoario ciliado Ichthyophthirius multifiliis. Denominada
como enfermedad de los puntos blancos o Ich.

Los peces afectados se frotan contra el fondo u otros objetos, sal-
tan o se deslizan sobre la superficie del agua. Dicha conducta es debida a
la irritacion que produce los trofozoitos maduros al digerir los tejidos
cutaneos para salir al exterior y cumplir su ciclo de vida. En una para-
sitosis masiva se producirdn grandes lesiones que pueden exponer al
animal a infecciones y alteraciones en la osmorregulacion.

La enfermedad se inicia cuando el parasito se pone en contacto
con el pez y atraviesa la membrana mucosa-protectora que recubre la
piel, en dicha etapa no se visualizan los puntos blancos, pero se obser-
van cambios en el comportamiento como saltos, deslizamiento sobre la
superficie y frotamientos contra sustratos que se encuentran en el estan-
que. Con posterioridad aparecen los puntos blancos de medio milimetro
de diametro en todo el cuerpo, que pueden confluir para formar lesiones
mas grandes.

Los peces con severa afeccion branquial suelen tener dificultades
respiratorias, signo que puede manifestarse al nadar en la superficie o al
respirar con una sola agalla, aunque esto ultimo es muy infre-cuente de
observar, porque generalmente la muerte sobreviene mucho antes.

El tratamiento puede ser con bafios de sal NaCl al 5% (50 g/l
agua) durante 30 minutos. También puede utilizarse formalina
comercial CH,O a razén de 1:4000 partes (1ml formalina/ 4 1 agua)
durante una hora. Para peces de acuario puede usarse formalina + verde
malaquita (4 g verde malaquita/ 1 1 formalina). Aplicar en el agua 1 ml
de solucidn/ 4 1 agua por una hora.
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Figura 8. Colossoma macropomum, “gamitana” presentando la “enfermedad del
punto blanco”. A. Vista lateral del pez con puntos blancos en todo el cuerpo, B.
Daiios en las branquias causadas por la infestacion de Ichthyophthirius multifilis. C.
Puntos blancos en la piel. D. Branquias dafiadas. E. F. Vista microscopica de
Ichthyophthirius multifiis.
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Trichodiniasis

Los causantes de esta enfermedad son los protozoarios ciliados
Trichodina, Trichodonellay Tripartiella. Estos parasitos pueden colo-
nizar las branquias y piel de los peces.

Los sintomas muestran caracteristicas tipicas de infestacion con
parasitos externos, secrecion excesiva de mucus en el cuerpo y bran-
quias, desprendimiento de escamas, enrojecimiento de la zona infec-
taday opacidad en la piel.

El parasito se identifica por medio de preparaciones en fresco de
las branquias observando al microscopio, donde se observa el parasito
con forma de plato con un borde ciliado alrededor de todo el perimetro.

Como tratamiento se puede utilizar bafios de larga duracioén con
Verde Malaquita 3 g /10m’ de agua por una hora. También se pueden
realizar bafios con formalina (1ml/4 I agua) por 1 hora y bafios de sal
1g/l agua durante 10 minutos

Costiasis

El causante de esta enfermedad es el flagelado Ichthyobodo sp.
conocido también como Costia. Los sintomas tipicos de la infeccidon
son: abundante produccion de mucus, edemas epidérmicos, hiperplasia
en los lugares de ubicacion y hasta ulceraciones. El animal presenta
signos de irritacion, disfuncién respiratoria, manchas blanquecinas en
lapiel, ojos blanquecinos y aletas deshilachadas.

Figura 9.
Pterodoras
granulosus, cahuara
con signos de
Costiasis. A. B.
Presencia de
manchas
blanquecinas en el
cuerpo, C. Ojo
afectado mostrando
sefiales de ceguera.
D. Ulceras en el
cuerpo.
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El tratamiento consiste en inmersiones de 30 a 45 minutos en
solucion de agua con formol de 15 a25ml/l agua.

Qodiniosis

El causante de esta enfermedad es el protozoario flagelado
Piscinoodinium pillulare, el cual invade el tegumento y branquias. Los
peces afectados presentan sintomas de asfixia y movimientos
operculares intensos. Es posible también observar una camada
superficial cutanea con aspecto de pelos. Pueden causar hemorragias en
el tegumento, degeneracién y necrosis de células, con ligeras
inflamaciones, hiperplasia celular que puede conllevar a problemas
respiratorios.

Como tratamiento se puede utilizar Verde de Malaquita, para esto
se prepara con 4 g/l agua. De esta solucion se aplica 1 gota/l agua
diariamente hasta que los sintomas de la enfermedad desaparezcan.

Hexamitiasis

El causante de esta enfermedad es el protozoario flagelado
Hexamita sp. Los parasitos son transmitidos por la ingestion de quistes
liberados con los excrementos de peces infectados. Los sintomas mas
visibles son anorexia, disturbios natatorios y color oscuro del cuerpo.
Pueden ocasionar necrosis del higado y rifiones, asi como también
degeneracion muscular. El signo mas visible, es la aparicion de agujeros
en la cabeza, principalmente en la parte superior de los 0jos.

Peces con esta enfermedad pueden ser tratados con
Metronidazol, aplicando en el agua 250 mg/40 1 agua.

Myxoboliasis

El causante de esta enfermedad es el protozoario Myxobolus
cerebralis. Esta enfermedad es conocida como “enfermedad de la cola
negra”. Es importante mencionar que este parasito requiere de dos
hospederos para cumplir su ciclo de vida. El primero es el Oligochaeta
Tubifex tubifex, el cual es muy utilizado como alimento para peces
ornamentales. El segundo hospedero son los peces, donde se manifiesta
la enfermedad.
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Los sintomas mas importantes son: disturbios natatorios como
nados en espiral, aleta y pedunculo caudal de color negro, destruccion
de cartilagos, deformacion esquelética como deformacién de la
columna vertebral. No existe tratamiento para esta enfermedad.
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CAPITULO II

PARASITOSIS
2.1. Parasitismo

Es la relacion existente dos organismos: hospedero y parasito,
siendo este ultimo dependiente del hospedero para obtener los recursos
necesarios para vivir, completar su ciclo de vida y asegurar su
continuidad en el tiempo.

2.2. Clasificacion de los parasitos segiin su ubicacion
Pueden clasificarse en:

Ectoparasitos, cuando parasitan la superficie corporal de los
peces (tegumento, aletas) y/u érganos que comunican directamente con
el exterior, como las branquias.

Figura 10. Pseudoplatystoma punctifer infestada por ectoparasitos. Circulos rojos
sefialan la presencia de branchiuros en la cabeza del pez.
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Endoparasitos, cuando infectan oOrganos internos como, corazon,
intestino, ciegos pildricos, estdmago, higado, pancreas, vesicula biliar,
vejiga natatoria, etc.)

Figura 11. Corydoras virginiae infectada por nematodo endoparasito.

2.3. Clasificacion de los parasitos segiin su ciclo de vida

Parasitos con ciclo de vida directo o monoxeno: aquellos que
Unicamente necesitan de un hospedero para cumplir su ciclo de vida.
Los ectoparasitos presentan este tipo de ciclo de vida.

Parasitos con ciclo de vida indirecto o heteroxeno: aquellos que
necesitan de mas de un hospedero para cumplir su ciclo de vida. Este
tipo de ciclo de vida lo presentan los endoparasitos.

2.4. Tipos de hospedero
Hospedero definitivo o final: aquel organismo en el cual el



PARASITOLOGIA EN PECES DE LA AMAZONIA

parasito alcanza su ultima fase de desarrollo y madurez sexual, siendo
capaz de reproducirse sexualmente. Hospederos definitivos son siem-
pre vertebrados.

Hospedero intermediario: aquel organismo en el cual el parasito
alcanza una o mas de una fase de desarrollo, sin alcanzar la fase final,
tienen reproduccion asexual. Los invertebrados y muchas especies de
vertebrados actian como hospederos intermediarios de los diferentes
grupos parasitarios existentes.

Hospedero paraténico: organismo que le sirve al parasito, Uinica-
mente como medio de transporte. En este hospedero, el pardsito no de-
sarrolla ninguna fase. Algunos vertebrados como los peces pueden
actuar como hospederos paraténicos.

Hospedero accidental: organismo no habitual, que no forma
parte del ciclo de vida del parasito. Este ultimo ingresa accidentalmente
y al reconocer que el organismo en el cual se encuentra no es parte de su
ciclo de vida, tiende a migrar con la finalidad de salir. En este proceso
migratorio puede alojarse en diferentes drganos causando en muchos
casos dafios severos. Para el caso de manifestaciones de enfermedades
zoondticas por la ingestion de peces contaminados, el hombre actuaria
como un hospedero accidental.

2.5. El rol de los invertebrados en la transmision de endopa-
rasitos

En los cuerpos de agua dulce de ambientes naturales, o en los
estanques piscicolas de productores, es posible encontrar una gran va-
riedad de invertebrados, los cuales forman parte de la dieta de
numerosas especies de peces. Sin embargo, estos organismos son los
responsables de la transmision de endoparasitos a los peces. Todos los
endoparasitos presentes en peces, son adquiridos por via trofica,
mediante larelacion: predador—presa.

Los principales grupos de parasitos transmitidos por el consumo
de invertebrados son presentados enlatabla 1.
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Tabla . Principales grupos parasitarios transmitidos a peces por el consume de

invertebrados
DIGENEA CESTODA |(ACANTHOCEPHALA | NEMATODA
Ingesta de Ingesta de Ingesta de ostracodos Ingesta de
larvas y anélidos, copépodos y
adultos de principalmente anélidos
insectos Tubifex tubifex
(Odonata,
Chironomidae)
Ingesta de Ingesta de Ingesta de peces Ingesta de
peces copépodos crustaceos
como
camarones
Ingesta de Ingesta de
peces peces

Enun estudio para determinar la influencia del habito alimenticio
en la transmision de endoparasitos, se analizo el contenido estomacal y
la fauna parasitaria de Mesonauta festivus. Los resultados del contenido
estomacal, indicaron que este pez, de habito alimenticio omnivoro, se
alimenta de claddceros, larvas de insectos de Odonata y ostracodos. Por
otra parte, se analiz6 la fauna parasitaria, encontrandose especies en
fase larval de Digenea, Acanthocephala y Nematoda. Entonces surgio la
pregunta: ;Cémo llegaron estos parasitos al interior de M. festivus? La
respuesta estuvo en la dieta alimenticia. Asi, especies de Digenea eran
trasmitidas por el consumo de larvas de Odonata, de Acanthocephala,
por el consumo de Ostracoda y de Nematoda por el consumo de Cla-
docera.

Del mismo ambiente, se colectaron ejemplares de Aces-
trorhynchus falcirostris y también se evalud el contenido estomacal y
fauna parasitaria. En restos del contenido estomacal, predominaron
unicamente restos de peces, principalmente de M. festivus. Con res-
pecto a la fauna parasitaria presente en A. falcirostris, se encontraron
especies en fase larval y fase adulta de Digenea, Acanthocephala y Ne-
matoda, atribuyendo la transmision de estos parasitos, al consumo de
M. festivus.
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CLADOCERA OTROS VERTEBRADOS

' NEMATODA

Acestrorhynchus falcirostris

DIGENEA ‘ ACANTHOCEPHALA
ODONATA OSTRACODA

Figura 12. Rol de los invertebrados en la transmision de endoparasitos. En la figura
se observan los itens alimenticiones que consume el Mesonauta festivus y
consecuentemente los parasitos que adquiere por el consumo de estos. También se
muestra como todos estos parasitos son transmitidos a un pez piscivoro por la
relacion predador-presa.

2.6. Parasitismo en el medio natural y en ambientes
artificiales

Los peces del medio natural son parasitados por diferentes
grupos de parasitos. La relacidon pardsito-hospedero-ambiente,
viene llevandose hace millones de afios. En medios artificiales
como en estanques o acuarios, la fauna parasitaria puede
aumentar de manera considerable debido a diversos factores que
afectan a los peces, llevandolos al estrés y en consecuencia a
presentar disminucion en sus sistemas inmunes, facilitando el
parasitismo. Los factores que pueden afectar negativamente a los
peces son mostrados en la figura 13.
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Capitulo I1I

COLECTA Y PROCESAMIENTO DE PARASITOS DE PECES
3.1. Colecta y transporte de peces

Cuando van a ser realizadas colectas en lagos, o rios, se pueden
colocar las redes aleatoriamente o en zonas establecidas, realizando el
numero de despescas deseadas.

Figura 14. Colecta de peces utilizando redes de pesca
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Los peces capturados en las redes son colocados en bandejas
plasticas para posterior separacion por especie, grupo o0 cComo se
disponga a trabajar.

Figura 15. Transporte de peces en bandejas plasticas

Cabe recalcar que cuando se juntan todos los peces en un mismo
recipiente, el estudio de parésitos de la superficie externa se torna
inviable, puesto que los ectoparasitos de una determinada especie
pueden ser encontrados en otra por contaminacion. Lo ideal es capturar
un pez y colocarlos individualmente en sacos plasticos. Caso estén aun
vivos, mantenerlos hasta el momento del sacrificio, lo cual garantiza la
aplicacion adecuada de la metodologia de colecta de parasitos
correspondiente a cada grupo.

El tamafio de las muestras (n) va depender de los objetivos del
trabajo. Por lo general es recomendable utilizar para algun estudio que

emplee algin calculo estadistico o férmula matematica un “n” minimo
de 30 individuos por especie de pez capturada.
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3.2.Sacrificio de los peces

Los peces pueden ser sacrificados, colocandolos en Eugenol (40
mg/L agua). Esto se realiza con la finalidad de anestesiarlos para luego
realizar un corte longitudinal en la region que comprende la primera
vértebra o se puede perforar la cabeza con una aguja

-

Figura 16. Sacrificio de los peces perforando el craneo con una aguja

3.3. Toma de datos biométricos

Los datos biométricos como longitud y peso de los peces son
fundamentales, ya que con estos datos se pueden realizar estudios
adicionales o complementares, como, por ejemplo: calculo del factor de
condicidn relativo de los peces, correlaciones entre diferentes variables,
entre otros.

Para medir a los peces, pueden utilizarse una regla (peces pe-
quefios) o un ictiometro y el peso puede ser medido con una balanza
electronica.
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Figura 17. Toma de datos biométricos: Longitud total y estandar.

Figura 18. Toma de datos biométricos: peso.

3.4.Fijacion y conservacion de muestras en campo

En campo, a veces es inviable analizar individualmente cada pez
colectado, sin embargo, se pueden fijar y conservar las muestras para
posterior analisis. De ser viable, hacer la necropsia inmediatamente
después de la captura de los peces.

El procedimiento posterior al sacrificio de los peces consiste en
retirar los principales érganos del cuerpo donde puedan encontrarse los
parasitos.
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Fijaciony conservacion de branquias

Retirar las branquias utilizando tijeras y pinzas y colocar las
muestras en frascos de vidrio o plasticos debidamente rotulados con la
informacion que corresponda. Adicionar a los frascos un poco de agua

w caliente (65 a 68°C), cerrar los frascos y agitar vigorosamente, luego
12 conservar la muestra con etanol 96% (para estudios de biologia
mlecular) o formol 5%.

Fijacion y conservacion de narinas

Retirar las narinas y colocarlas en frascos de vidrio o plasticos y
adicionar etanol 96% o formol 5%. Rotular los frascos con las
informaciones correspondientes.

Fijacidén y conservacion de organos internos del tracto digestivo

Realizar un corte longitudinal desde la abertura del ano hasta las
aberturas branquiales. Extraer los organos internos (corazon, vegiga
natatoria, intestino, ciegos pildricos, estdmago, higado, pancreas) con
ayuda de una pinza y colocarlos en un frasco de vidrio o plastico
conteniendo etanol 70%. Rotular los frascos con las informaciones
correspondientes.

i

Figura 19. Recoleccion de muestras en campo



PARASITOLOGIA EN PECES DE LA AMAZONIA

Figura 20. Frascos rotulados con muestras de peces

3.5. Analisis de muestras frescas

Caso se necesite analizar alguna muestra fresca, se recomienda
sacrificar al pez, tomar los datos biométricos correspondientes y
analizar individualmente cada érgano. Para ello se deben retirar los
organos y colocarlos en placas Petri con agua destilada. Cada 6rgano es
analizado utilizando estiletes y pinzas, siendo observadas las muestras
bajo estereoscopio y microscopio. De encontrarse algun parasito, se
procederd a la fijacion, de acuerdo con la metodologia especifica para
cada grupo.

Figura 21.
Separacion
individual
de 6rganos
de peces en
placas Petri
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3.6. Diseiio y fotografia de parasitos

Para la identificacion taxonomica de una especie de parasito, es
fundamental conocer las estructuras morfoldgicas y anatomicas de los
especimenes. El disefio del cuerpo, estructuras y drganos internos nos
permite reconocer ciertas particularidades que nos ayudan con la
identificacion. Cabe resaltar que caso se descubra alguna especie nueva,
serd inprecindible contar con los disefios correspondientes para la
descripcion de los parasitos.

Para disefiar, utilizar una cdmara lucida acoplada al microscopio
o un proyector acoplado a un computador que cuente con una camara
fotografica y programa correspondiente.

Las mediciones pueden ser realizadas con diferentes programas
como Imagel, ZEN, entre otros, segun el equipo y la forma como se
trabaje.

Figura 22.
Microscopio
optico para
identificacion
taxondmica
de parasitos
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CAPITULO 1V

PRINCIPALES GRUPOS DE METAZOARIOS PARASITOS DE
PECES. PROCESAMIENTO, DIAGNOSTICO Y TRATAMIEN-
TOS

4.1. Monogenoidea

Las especies de Monogenoidea representan un grupo diverso de
Platyhelmintes exclusivamente parasitos, con cerca de 720 géneros.
Estos parasitos son morfoldgicamente diagnosticados por la presencia
de una estructura localizada en la extremidad posterior del cuerpo,
denominada haptor, la cual es utilizada en la fijacion del parasito sobre
el cuerpo del hospedero. Los monogenoideos son parasitos
principalmente de la superficie corporal y branquias de grupos de
Gnathostomata (que incluye a todas las especies de vertebrados, menos
los Agnatha) asociados a ambientes acuaticos. Estos helmintos fueron
historicamente incapaces de acompafiar a sus hospederos tetrapodes en
lainvasion del ambiente terrestre.

Los monogenoideos son hermafroditas, presentando un aparato
sexual bastante complejo formado por el 6rgano copulador masculino,
la pieza accesoria y la vagina. Presentan ciclo de vida monoxeno,
presentando la mayoria de las especies reproduccion ovipara. Este tipo
de reproduccidn es tipica en especies de la familia Dactylogyridae.
Especies de la familia Gyrodactylidae pueden presentar tanto
reproduccion ovipara como vivipara.

Los dafios que puedan causar en los peces estan relacionados con
la especie de parasito, local de infestacion, numero de individuos
colectados en los peces y el tipo de alimentacion. La mayoria de las
especies se alimentan de mucus y células epiteliales, sin embargo, otras
especies pueden alimentarse de sangre.

Las enfermedades provocadas por monogenoideos estan entre
las mas importantes para la piscicultura. Su presencia en las branquias
de peces puede provocar hiperplasia celular, hipersecrecion de mucus,
fusion de los filamentos branquiales. En el tegumento pueden ocasionar
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necrosis de las células, destruccion de escamas y secrecion abundante
de mucus. En algunos casos, las lesiones pueden causar infecciones
secundarias por otros organismos.

(d)

. (€) (/ ) i (g /
Figura 24. a) Vista ventral de Philocorydoras sp. (Dactylogyridae). ¢ = 6rganos
cefalicos, o = ojos, = faringe, e = esdfago, ci = ciegos intestinales, p = prdstata, vs =
vesicula seminal, g = germario, v = vitelaria, t = testiculo, h = haptor; (b) 6rgano

copulador masculino; (c) barra ventral; (d) barra dorsal; (e) ancla ventral; (f) ancla
dorsal; (g) gancho. Escalas de las barras: (a) 100 pm; (b) 20 um; (c - g) 10 pm.
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Diagnostico
Para Gyrodactylidae
e Realizarunraspado de la piel y/o aletas, utilizando un bisturi.

e (Colocar la muestra en una gota de agua sobre una lamina porta
objeto.

e Cubrir con una lamina cubre objeto.

e Observaral microscopio.
Para Dactylogyridae

e Retirar las branquias de los peces.

e Cortar los arcos branquiales con una tijera y colocarlos en una
gota de agua sobre lamina porta objeto.

e Cubrir con una lamina cubre objeto.

e Observar al microscopio.

Figura 25. Filamentos branquiales de un hospedero parasitado con especies de
Monogenoidea. A. Ejemplares adultos, B. Huevos.
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Analisis de parasitos de superficie corporal y branquias sin
sacrificar alos peces

De no ser posible el sacrificio de los peces, se pueden colocarlos
en un recipiente con poco volumen de agua y adicionar formalina
comercial al 5% durante dos horas. Si existen parasitos fijados a la
superficie corporal o branquias de los peces, con este método, se
desprenderan, yendo para el fondo del recipiente. Posteriormente, se
retira al pez y se toman muestras del liquido del fondo y se observa en
estereoscopio o microscopio, para verificar la presencia de los parasitos.

Tratamiento
Formalina 40%.

Baiios cortos. Sumergir a los peces en una solucion de formalina
1:4000 (1ml/4L agua) durante una hora y luego retirar a los peces.

Tratamiento de larga duracién. Colocar 2 ml/100 L agua cada
24 horas por espacio de 3 dias

Sal (NaCl) comercial

Baiios. Sumergir a los peces en una solucion de sal 1 a 3% (10 —
30gsal/L agua) durante 30 minutos a 3 horas.

Acido acético comercial

Baiios cortos. Sumergir a los peces en una solucion de 2ml/ L
agua por 30 segundos.

Triclorfon. Colocar 0.5 mg/ L agua cada 24 horas durante 3 dias.
(Utilizar solo para peces de uso ornamental, ya que al ser un
organofosforado puede acumularse en la musculatura de los peces de
consumo, siendo toxico en seres humanos)

Colectay procesamiento
Monogenoideos de la superficie del cuerpo (Gyrodactylidae)
Para peces pequefios, recién capturados:

e Calentaraguaa65°C.

e Colocar el agua en recipientes (plasticos o de vidrio) o
incluso en bolsas plésticas resistentes.
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e Sacrificaralos peces.

e Colocar a los peces muertos en los recipientes con el agua
caliente, tapar los frascos y agitar vigorosamente por algunos
segundos

e Dejar que el contenido se sedimente.
e Retirarel contenido superficial y conservar el sedimento.

e Adicionaral frasco formol 4% o etanol 96%.

También se puede sostener a los peces con una pinza, colocando
por debajo un recipiente. Para la colecta de los parasitos se debe bafar a
los peces con agua a 65 °C utilizando una pipeta. Dejar reposar por unos
minutos y colectar los parasitos del sedimento.

Figura 26. Procesamiento de colecta de ectoparasitos de la superficie corporal del
hospedero
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Para peces de grande porte:

e Raspar la superficie del cuerpo de los peces, lavandola con el
agua caliente.

e Colectar el liquido, producto del lavado en un recipiente
plastico.

e Dejar sedimentar, retirando el liquido de la superficie y
conservando el sedimento.

e Adicionar al frasco formol 4% o etanol 96%.
Monogenoideos de las branquias (Dactylogyridae)

e Extraer las branquiasy colocarlas en frascos proporcionales al
tamafio.

e Adicionar a los frascos agua caliente a 65 °C teniendo cuidado
que el agua llene maximo la mitad del frasco

e Tapar los frascos y agitar vigorosamente por algunos
segundos

e Adicionar formol 4% o etanol 96% hasta llenar el volumen del
frasco.

g

]

Figura 27. Extraccion de las branquias de un pez para examen parasitologico
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Monogenoideos de las narinas (Dactylogyridae)
e Abrirlas narinas con ayuda de tijeras finas

e Realizar lavados en las narinas con agua 65 °C utilizando una
pipeta plastica o de vidrio.

e Colectar el liquido utilizado en los lavados y colocarlos en
frascos.

e Adicionaralos frascos formol 4% o etanol 96%
Nota

El agua caliente va a provocar un shock térmico en los parasitos,
haciendo que estos mueran extendidos. Esta posicion es la ideal para el
estudio de estructuras esclerotizadas, forma y tamafo del cuerpo y para
estudio de los 6rganos internos.

La accioén del agua caliente con la agitacion va a hacer que los
parasitos se desprendan de la superficie del cuerpo de los peces.

El formol 4% es utilizado para conservar las muestras. Estas
muestras pueden ser utilizadas posteriormente para estudios de las
estructuras esclerotizadas de los monogendideos.

El etanol 96% es utilizado para conservar las muestras. Estas
muestras pueden ser utilizadas posteriormente para estudios de las
estructuras esclerotizadas de los monogenodideos y para estudios de
biologia molecular.

Analisis de las branquias

El contenido de las branquias es analizado utilizando estereos-
copio. Se debe verter un poco del contenido de la muestra en una placa
Petri y se observa al estereoscopio. Las branquias también deben ser
analizadas, ya que posiblemente algunos parasitos pueden estar atn
fijados en los filamentos branquiales. De encontrarse algun individuo,
colectarlo con ayuda de estiletes finos y se puede inmediatamente
montarlos en laminas. Caso se desee antes colectar todos los individuos
de la muestra analizada, los parasitos retirados de los frascos pueden ser
colocados en tubos pequefios con formol 4% o etanol 96%. De esta
manera se pueden conservar los parasitos retirados de las branquias y el
contenido de las muestras para posterior elaboracion de las laminas.



PARASITOLOGIA EN PECES DE LA AMAZONIA

Figura 28. Analisis de un arco branquial bajo estereoscopio

Elaboracion de laminas

Para este grupo de parasitos, es necesario el estudio de las
estructuras esclerotizadas y de los organos internos. Caso sea una
especie conocida (ya descrita) es suficiente con realizar el estudio de las
estructuras esclerotizadas. Caso estemos frente a una especie nueva
(atn no descrita) y nos dispongamos a describirla, se deben colorear las
laminas para la total observacion de los 6rganos internos.

Estudio de las estructuras esclerotizadas

Se puede utilizar medio HOYER, GREY & WEISS y Picrato de
Amonio con glicerina (GAP).

Montaje de los parasitos con HOYER y GREY & WEISS

e Colocar una gota de HOYER o GREY & WEISS en una
lamina.
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e Colocarel parasito en el medio de la gota.
e Cubrir con lamina cubre objeto.

e Observar donde se encuentra el pardsito y marcar su posicion
por detras de la lamina con un plumon fino o con un lapiz
especial para vidrio.

e Rotular lalamina con las informaciones correspondientes del
parasitoy el hospedero.

e Colocaren laestufa para secar por minimo 24 horas.

e Cuando la lamina esta seca, es posible observar en el
microscopio sin correr el riesgo de que la lamina cubre objeto
semuevade lugar.

Montaje de los parasitos con Picrato de Amonio con glicerina (GAP)
e Colocaruna gotade GAPen lalamina.
e Colocar el parasito en el medio de la gota.
e Cubrir con lamina cubre objeto.

e Observar donde se encuentra el parasito y marcar su posicion
por detras de la lamina con un plumon fino o con un lapiz
especial para vidrio.

e Rotular la lamina con las informaciones correspondientes del
parésitoy el hospedero.

o Sellar la lamina con esmalte para ufias. A diferencia del HO-
YER y GREY & WEISS, el GAP es un liquido que no se seca,
haciendo que la 1amina cubre objeto corra el riesgo de mover-
se de posicion ante algin leve movimiento de la lamina, por
eso es fundamental pasar por el borde de la lamina cubre
objeto esmalte para ufias, para fijar la posicion.

e Colocar en la estufa para secar por minimo 24 horas.
Nota

Cualquiera de los tres medios pueden ser utilizados. Su uso va a
depender de la preferencia del usuario. Como algunas observaciones se



PARASITOLOGIA EN PECES DE LA AMAZONIA

puede mencionar que el HOYER clarifica mas rapido el cuerpo de los
parasitos, permitiendo una observacion mas rapida de las estructuras
esclerotizadas. El GAP en algunos casos digiere el cuerpo de los para-
sitos, permitiendo la visibilidad Gnicamente de las estructuras escle-
rotizadas. Esto puede ser producente o no, dependiendo de la finalidad
del estudio y del investigador.

Figura 29. Vista ventral de Gyrodactylus sp. Las estructuras observadas en
microscopio después de haber sido clarificadas utilizado el medio HOYER. A.
Complejo ancla-barra. B. Organo copulador. C. Ganchos. D. Anclas y ganchos de la
cria. MCO = 6rgano copulador masculio, h = haptor, {1 = cria (primera generacion),
f2 = cria (segunda generacion).
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Estudio de los 6rganos internos (coloracion de los parasitos)

e Retirar los parasitos de los frascos o tubos donde estaban
siendo conservados y colocarlos en una placa con agua.
Dejarlos en la placa por aproximadamente 5 minutos.

e Colocar una gota del reactivo TRICROMICO DE GOMORI
en el medio de una placa Petri pequefia.

e Cogerunindividuo de la placa con agua y asegurarse que esté
preso en el estilete.

e Colocar el estilete con el individuo en la placa con la gota de
TRICROMICO y dejarlo de 1 a 5 minutos (va a depender del
tamafio del parasito, asi, especimenes mas grandes deben
permanecer mas tiempo en el colorante). Tener cuidado que el
parasito no caiga en la gota del colorante.

e Retirar el estilete que mantiene preso al parasito y sumergirlo
en una placa con etanol absoluto. Desprender el parasito del
estilete con movimientos en el liquido o con presion del
estilete contra la placa Petri.

e Una vez suelto el parasito en la placa con etanol absoluto,
diferenciar con gotas de agua (al colocar agua, se notara que
el parasito va haciéndose mas claro, esto es debido a la
pérdida del exceso de colorante).

e Diferenciar con gotas de agua hasta que el pardsito no
desprenda mas colorante.

e Colocar en una lamina, una gota de Creosota o de Aceite de
Clavo de olor.

e Con una micropipeta, coger el parasito de la lamina con
etanol absoluto y colocarlo en la ldmina con Creosota o con
aceite de clavo.

e Dejar clarificar por algunos minutos

e Retirar el creosoto o el aceite, utilizando papel absorbente
(tener cuidado al momento de retirar el liquido, ya que puede
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que el parasito sea absorbido por el papel juntamente con el
liquido.

e Cerciorarse que el parasito se encuentra en la lamina y
finalmente colocar encima del parasito una gota de Balsamo
de Canadéd o de Goma Dammar.

e Colocaruna laminilla encima del parasito.

e Colocaren laestufa por 24 horas como minimo
Nota

El uso para clarificar del Creosoto de Faia o del aceite de clavo va
a depender de la preferencia del investigador. Es conocido que el
Creosoto de Faia es cancerigeno y su uso puede manifestar problemas
respiratorios, dolores de cabeza y en exposiciones prolongadas puede
tener efecto cancerigeno. Por esos motivos, en algunas instituciones se
esta substituyendo su uso por el aceite de clavo de olor que en algunos
centros es comercializado con el nombre de Eugenol.

En algunas ocasiones cuando el parasito es coloreado por mucho
tiempo o este absorbe mucho colorante y a la hora de diferenciar, no
pierde el colorante, se puede utilizar bicarbonato de sodio para retirar el
colorante del cuerpo del parasito. Para ello bastara colocar media
cucharadita de bicarbonato de sodio en una placa Petri con agua y
colocar al parasito en dicha placa, observando minuciosamente hasta
que el mismo pierda la cantidad de colorante deseada. Tener en cuenta
que al contacto con el bicarbonato el parasito puede perder rapidamente
toda su coloracion.

Otra forma puede ser colocando al parasito coloreado en etanol
absoluto por algunos minutos y luego colocarlo en etanol 70% hasta que
pierda la coloracidn y asi repetir todo el proceso de coloracion.

4.2. Digenea

Las especies de Digenea son, endoparasitos que se caracterizan
por poseer ciclo de vida bastante complejo, teniendo a moluscos como
primeros hospederos intermediarios obligatorios y envolviendo mini-
mo a dos organismos como hospederos, siendo el definitivo peces o
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aves piscivoras. Exhiben casi siempre dos ventosas, una anterior que
envuelve la boca, y otra, el acetabulo, generalmente localizado en la
region ventral. Poseen dimensiones que varian de menos de 1 milimetro
hasta varios centimetros de tamafio. El cuerpo es casi siempre achatado
y ovoidal, asemejandose a una hoja. Casi todas las especies que
parasitan a peces de agua dulce son hermafroditas.

Los peces pueden ser parasitados por adultos y formas larvales.
La mayoria de adultos viven en el intestino, sin embargo, algunos
pueden encontrarse en la cavidad visceral, interior de 6rganos como
vesicula biliar y gonadas, sistema circulatorio y tejido subcutaneo de los
peces. Las formas larvales (metacercarias) son encontradas enquistadas
o libres en la musculatura, sistema nervioso, gonadas, ojos y otros
organos.

La patogenicidad de los digenéticos depende generalmente de la
especie, localizacion, tamaiio y fase de evolucion. Los que parasitan los
tejidos son mas patogénicos que los alojados en la luz de los drganos,
individuos mas grandes perjudican mas que los menores, cuanto mayor
el nimero de individuos, mayor el dafio, siendo las metacercarias las
mas peligrosas, ya que pueden migrar por el interior de los peces. La
presencia de estos parasitos en el tubo digestivo puede provocar
reaccion inflamatoria en el local de fijacion. La asociacion de nimero
elevado de digenéticos puede provocar obstruccion de drganos.
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Figura 30. Metacercaria de Clinostomum marginatum mostrando las estructuras
morfologicas y 6rganos internos: vo = ventosa oral, f = faringe, ci = ciegos
intestinales a = acetabulo o ventosa ventral, u = ttero, ta = testiculo anterior, o =
ovario, tp = testiculo posterior.



PARASITOLOGIA EN PECES DE LA AMAZONIA

Diagnostico

Dependiendo del local de fijacion, pueden ser vistos a simple
vista cuando enquistados en la piel (enfermedad de los puntos negros),
libres en los ojos. Cuando enquistados en la musculatura, sera necesario
hacer cortes en la musculatura. Para especies que se encuentren
parasitando 6rganos internos, es necesario sacrificar al pez y analizar
cada érgano por separado.

Figura 31. Trematodos digenéticos parasitando diferentes drganos y estructuras en
peces. A. Metacercarias parasitando los ojos, B. Trematodo adulto parasitando la
vesicula biliar, C. Metacercarias enquistadas en la musculatura.

Tratamiento

Estos parasitos dependen de moluscos como hospederos
intermediarios obligatorios, entonces, se recomienda eliminar todo tipo
de moluscos presentes en estanques de cultivo. Asi mismo, evitar la
presencia de aves piscivoras en los estanques, ya que estos animales
actian en lamayoria de los casos como hospederos finales.

Para eliminar estos parasitos se puede disolver en el agua
Prazicuantel (25 mg/100 L agua).

También se puede mezclar Oxido de Di-N-Butyl Estafio con el
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alimento (25 g/100 kg de alimento) y alimentar por aproximadamente 3
dias.

Colectay procesamiento

Para colectar trematodos digenéticos, es necesario examinar di-
ferentes partes y 6rganos del pez, asi, ojos, tegumento, escamas, aletas,
vejiga natatoria y organos del tracto digestivo son analizados minu-
ciosamente.

Caso sean encontradas metacercarias enquistadas, los quistes de-
ben ser rotos con ayuda de estiletes finos para asi liberar a las meta-
cercarias.

Cada organo interno es colocado individualmente en una placa
Petri con solucidn salinaa 0.65% o con agua destilada.

Lamusculatura de los peces es examinada utilizando un negatos-
copio, retirando los parasitos encontrados.

Los individuos encontrados son fijados en soluciéon A.F.A (95
partes de etanol 70% (alcohol), 3 partes de formalina comercial y 2
partes de acido acético glacial). Caso los parasitos sean grandes y
robustos, es necesario comprimirlos. Para ello se colocan los parasitos
en una lamina, la cual estd dentro de una placa Petri grande, se inunda la
placa con A.F.A'y se cubre la lamina con una laminilla, adicionando un
peso encima que ejerza suficiente presion para comprimir a los
ejemplares estudiados.

Coloracion de los parasitos
Secuencia para coloracion por el proceso regresivo de CARMIN

Utilizar diferentes placas Petri en las cuales se iran colocando los para-
sitos de acuerdo a cada tiempo establecido

1. Colocar los parasitos en etanol 70% Tiempo: 15 minutos
2. Colorear con CARMIN Tiempo: variable
3. Transferir para etanol 30% lavado rapido

4. Transferir para etanol clorhidricoa 0.5% 30 segundos
5. Transferir para etanol 80% 15 minutos
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6. Transferir para etanol 90% 15 minutos
7. Transferir para etanol absoluto 1 15 minutos
8. Transferir para etanol absoluto 2 15 minutos
9. Clarificar en Creosota o Eugenol tiempo variable

Figura 32. Vista ventral de Clinostomum marginatum (Digenea) coloreado con
Carmin alcohdlico clorhidrico.
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4.3. Cestoda

Las especies de Cestoda son endoparasitos del grupo de los
platelmintos, conocidos popularmente como tenias. Poseen forma de
cinta y su tamafio varia entre algunos milimetros a varios metros. Los
adultos siempre son encontrados en el intestino de los peces, ya que no
poseen aparato digestivo, necesitando habitar la region del hospedero
donde el alimento se encuentra digerido y listo para ser absorvido.
Presentan ciclo de vida indirecto o heteroxeno, involucrando casi
siempre a mas de dos hospederos. El primer hospedero intermediario es
siempre un microcrustaceo y el definitivo puede ser representado por
peces, aves y mamiferos.

Los céstodos son constituidos por el escolex (6rgano de fijacion)
y estrobilo (conjunto de los progldtidos o anillos). Dentro de los
principales dafios que pueden causar a los peces, se considera la
oclusion intestinal devido a altas intensidades de infeccion, muchas
veces fatales para el hospedero.

Diagnostico
Realizar la necropsia de los peces para el respectivo examen de
los érganos internos. Cuando adultos, se localizan principalmente en el

intestino y las formas larvales pueden ser encontradas también en la
cavidad visceral y otros drganos.

Tratamiento
En caso de estanques de tierra, eliminar los microcrustaceos, ya
que son hospederos intermediarios de formas inmaduras.

Para eliminar estos parasitos se puede disolver en el agua
Prazicuantel (25 mg/100 L agua). También se puede mezclar Oxido de
Di-N-Butyl Estafio con el alimento (25 g/100 kg de alimento) y
alimentar por aproximadamente 3 dias. Usar Yomesan, mezclando 0.1
ml/Kgdealimento
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Figura 33. Ejemplares de céstodos colectados del intestino de la “doncella”
Pseudoplatystoma punctifer. A. Ejemplares en placa Petri vistos mediante
observacion directa, B. Ejemplares vistos bajo estereoscopio.

Colectay procesamiento

Organos del tracto digestivo son analizados. Al encontrarse
algin cestodo (adulto o larva) son colectados con pinceles finos y
transferidos a agua destilada. Posteriormente son fijados en
AFA.

Cuando se pretenda obtener el Escolex en una posicion
adecuada, se pueden colocar los ejemplares en el refrigerador en
placas con agua destilada por aproximadamente 24 horas. El
proceso de coloracion es idéntico al utilizado para Digenea.

4.4. Acanthocephala

Las especies de Acanthocephala son parasitos caracteriza-
dos por poseer una region anterior provista de ganchos, llamada
de proboscide, que le sirve como drgano de fijacion. Los ganchos
varian en numero de acuerdo con la especie de parasito. La posi-
cion y el nimero de ganchos en la probdscide son utilizados como
caracteres taxondmicos para la identificacion de las especies. Pre-
sentan dimorfismo sexual, siendo las hembras mas grandes que
los machos. Otra caracteristica utilizada para diferenciar hembras
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de machos es la presencia en la parte posterior de una estructura
llamada bolsa copulatoria, la cual est4 presente unicamente en los
individuos machos y es utilizada para unirse a la hembra al
momento de la copula. El interior del cuerpo de las hembras,
cuando prefiadas estd cargada de huevos, mientras que en los
machos es posible observar dos testiculos bastante grandes en
tamarfio.

Figura 34. Estructuras morfologicas y 6rganos internos en Acanthocephala. A. Parte
anterior. P = proboscide, g = ganchos, e = espinas, rp = receptaculo de la proboscide,
gl = glandula nerviosa, 1 = lemniscos; B. Parte posterior de ejemplar macho. Notese
la bolsa copulatoria. p = pene; C. Ejemplar hembra. h = huevos, u = ttero, v =
vagina; D. Ejemplar macho. t = testiculos, gc = glandula de cemento, rgc =
reservorio de la glandula de cemento, p = pene, bc = bolsa copulatoria.
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Presentan ciclo de vida indirecto o heteroxeno, siendo los
hospederos intermediarios generalmente crustaceos y ostracodos.
Los peces actuan como hospederos paraténicos y también como
definitivos.

Los dafios causados en los peces, depende de la especie,
numero y tamafio de los parasitos, ademas del tamafio de los hos-
pederos. La penetracion de la probdscide puede ocasionar lesio-
nes intestinales, de tipo ulcerativas, con hemorragias y necrosis.
En caso de gran intensidad de parasitismo en peces, es posible
observar sintomas de desnutricion, deteriorando la calidad y
ocasionando pérdidas econdmicas en los piscicultores.

Una de las principales especies de Acanthocephala parasito
de peces es Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) buttnerae
Golvan, 1956, la cual ha sido registrda parasitando a la gamitana
Colossoma macropomum. En la Amazonia brasilefia han sido
reportados numerosos casos de problemas causados por infeccio-
nes de este parasito, causando deterioro en la salud de los peces y
consecuentemente ocasionando pérdidas economicas a los pro-
ductores. Este parasito se localiza en el intestino de los peces pro-
vocando metaplasia del tejido muscular, edemas, nodulos, pér-
dida de masa muscular, deformaciones, signos de enflaqueci-
miento y disminucion del factor de condicion relativo. Para que
este parasito complete su ciclo de vida necesita de un hospedero
intermediario el cual es un ostracoda, siendo la gamitana el hos-
pedero definitivo.

Diagndstico

Realizar la necropsia de los peces para el respectivo examen
delintestino de los peces.
Tratamiento

Para eliminar estos parasitos se puede disolver en el agua
Prazicuantel (25 mg/100 L agua).

También se puede mezclar Oxido de Di-N-Butyl Estaiio
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con el alimento (25 g/100 kg de alimento) y alimentar por
aproximadamente 3 dias. Usar Yomesan, mezclando 0.1 ml/ Kg
de alimento

Colectay procesamiento

Son colectados del intestino de peces. La técnica utilizada
para obtener ejemplares con la probdscide evaginada, consiste en
colocar los parasitos en placas Petri con agua destilada y colocar
en la refrigeradora por aproximadamente 24 horas. Luego pueden
ser fijados y conservados en A.F.A. y posteriormente
almacenados en etanol 70%

Figura 35 .
Acantocéfalos
colectados del
intestino de
gamitana
Colossoma
macropomum.
A. Vista lateral
de juvenil de
' gamitana. B.
Recoleccion
de
acantocéfalos
del intestino.
C.
Acantocéfalos
en placa Petri.
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Para el estudio de las caracteristicas morfologicas, es
necesario colorear a los parasitos, para ello se puede utilizar el
proceso regresivo de Carmin, descrito anteriormente para
Digeneay Cestoda.

—

1,000 jm

Figura 36. Ejemplar de Acanthocephala Neoechinorhynchus
(Neoechinorhynchus ) buttnerae coloreado con Carmin alcoholico. N.R.
Brandao

4.5. Nematoda

Las especies de Nematoda son pardsitos bastante comunes
en peces de agua dulce. Como caracteristica principal presentan
cuerpo alargado, recubierto por una cuticula protectora, con
extremidades afiladas. Poseen dimorfismo sexual, siendo las
hembras en la mayoria de los casos mas grandes que los machos.
Los machos son reconocidos por la presencia de espiculas y
papilas genitales. Poseen ciclo de vida indirecto o heteroxeno.
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Crustaceos son por lo general los hospederos intermediarios. Los
peces son hospederos paraténicos o definitivos. Estos parasitos
son capaces de parasitar todos los 6rganos y estructuras de sus

hospederos.

m

Figura 37. Estructuras morfologicas y 6rganos internos de ejemplar de Nematoda.
A. Parte anterior. cb = capsula bucal, an = anillo nervioso, pe = poro excretor, em =
esofago muscular, eg = esofago glandular, i = intestino. B. Parte posterior de
ejemplar macho. pg = papilas genitales, e = espiculas. C. Parte posterior de ejemplar
hembra. a = ano, m = mucron.

Pueden obstruir la luz intestinal de sus hospederos,
principalmente cuando son encontrados en grandes numeros.
Pueden ocasionar lesiones en diferentes drganos, ya que algunas
especies son capaces de migrar de un organo a otro, causando
lesiones que pueden provocar infecciones secundarias.
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Figura 38. Especies de Corydoras parasitadas por el nematodo Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi. A. Nematodo en placa Petri colectado del intestino de su
hospedero. B. Ejemplares de P. (S.) pintoi. C. Ejemplar de P. (S.) pintoi saliendo de

la cavidad abdominal de su hospedero. D. Ejemplar hembra de P. (S.) pintoi.

Diagnostico

Realizar la necropsia de los peces para el respectivo examen de
los 6rganos internos, principalmente los del tracto digestivo.
Tratamiento
Levimazol. Aplicar 120 mg/100 L agua

Albendazol y/o Metronidazol. Aplicar 80 — 100 mg/L agua. También
se pueden mezclar estos productos con el alimento a razon de 5 g/Kg de
alimento.

Colectay procesamiento
Nematodos pueden ser colectados en la drbita ocular de los
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peces, musculatura y 6rganos internos. Para el estudio de los 6rganos
internos, estos son colocados individualmente en placas Petri con
solucion salina 0.65% o con agua destilada. Antes de fijar los parasitos,
estos deben ser limpiados con pinceles finos y estiletes.

Lo ideal para un buen estudio de los dérganos internos, es
obtener ejemplares que hayan muerto totalmente extendidos, para ello,
se puede calentar la solucion A.F.A. a 65-70 °C y derramar el contenido
sobre los parasitos. Los ejemplares luego pueden ser conservados en
etanol 70%.

Para el estudio de los 6rganos internos de nematodos, se deben
preparar laminas provisorias, para lo cual se deben clarificar los
parasitos. La clarificacion puede ser utilizando fenol a 50, 70 y 100%.
Se coloca una gota de fenol en la lamina, enseguida se coloca el parasito
a ser estudiado y se cubre con la laminilla. También puede utilizarse
Lactofenol de Amaan, acido lactico y Glicerina a diferentes
concentraciones. Para la elaboracion de laminas permanentes, los
ejemplares clarificados son colocados en una ldmina conteniendo
Balsamo de Canada, en la cual es colocada una laminilla. Finalmente
secar en la estufa por 24 horas.

\B

Figura 39. Ejemplar de Anisakis sp. (Nematoda) clarificado con 4cido lactico y visto
en microscopio. A. Parte anterior mostrando el diente larval. B. Parte media del
cuerpo mostrando el ventriculo. C. Parte posterior mostrando el mucron.
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4.6. Copepoda

Las especies de Copepoda son caracterizados por la adaptacion
en forma de garra de las antenas, las cuales son utilizadas para fijarse al
hospedero. Poseen ciclo de vida directo o monoxeno, destacandose
varias fases larvales (huevo, nauplios, copepodito), todas de vida libre.
Hembras y machos también son de vida libre y s6lo parasitan a los peces
después de haber sido fecundadas. So6lo las hembras son parasitos,
pudiendo parasitar las branquias, superficie del cuerpo y cavidades
nasales.

Figura 40. Esquema con las partes de un individuo de Copepoda. A. Vista dorsal del
cuerpo. a = antena, al = anténula, cs = cefalossoma, ms = metassoma, us = urossoma,
rc = ramos caudales, sc= setas caudales. B. Antena. g = garra, 1s, 2s, 3s = primer,
segundo y tercer segmento de la antena. C. Esquema de las partes de la pierna. Ba
basipodito, Ex = exopodito, En = endopodito.
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Los dafios que pueden causar en los peces depende del lugar de fi-
jacion. Cuando se encuentran en las branquias determinan oclusion par-
cial o total del vaso sanguineo de las lamelas, ademas de hiperplasia.
Esa accidon es motivada por la presion ejercida por las garras de los
parasitos, provocando reduccion en la capacidad respiratoria de las
branquias. Cuando adheridas a la superficie corporal de los peces, dafian
el tegumento, ya que perforan los tejidos con sus ganchos de fijacion.
Esas lesiones pueden ser puntos de entrada para otros patdégenos opor-
tunistas como hongos y bacterias.

Diagnostico
Parasitos de la superficie corporal pueden ser vistos a simple vis-

ta, observando cuidadosamente la piel, aletas, opérculos, fosas nasales'y
boca.

Para especies que parasitan las branquias, se puede realizar un
raspado y observar al estereoscopio o microscopio. Este método no es
tan efectivo, ya que algunas especies esta tan fuertemente adheridas a
los filamentos branquiales que no se desprenden facilmente, siendo
necesaria la extraccion de las branquias y observacion en estereoscopio
y/0 microscopio.

En la Amazonia, uno de los copépodos mas frecuentes en estan-
ques de cultivo de peces es la Perulernaea gamitanae, la cual parasita
las branquias y cavidad bucal de los peces, principalmente de la Gami-
tana, causando inflamaciones en el lugar de fijacion, facilitando el in-
greso de bacterias y hongos. En las branquias pueden provocar hiper-
plasia y metaplasia, reduciendo la capacidad respiratoria de los peces.
En peces en confinamiento y altamente infestados, puede llevar a
cuadros de apatia y anorexia, finalizando con la muerte.

Figura 41. Vista dorsal de ejemplar de Perulerneaea gamitanae parasito de
Colossoma macropomum.
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Tratamiento

Triclorfon. Bafios de inmersion rapidade 5 a 10 minutos (25 g/ L agua x
4 veces enuna semana).

Diflubenzuron. 100g/ 1000m’ (efectivo en estanques, principalmente
contra infestacion de Perulernaea gamitanae. Para garantizar la
eficacia del producto, repetir el tratamiento por 3 dias.

Sal de cocina. Realizar bafios com una concentracionde 1 a3% (10—-30
g/ L agua) durante 30 minutos.

Formalina 40%. Realizar bafios de inmersion con dosis de 2ml /10 L
aguax 10 minutos.

Organos fosforados (Neguvén, Masotén). Utilizar 25 mg/ 100L agua.

/|

. Figura 42.
 Ejemplares de
Copepoda. A.
Copepoda
adherido en
filamento
branquial. B.
Copepoda
adherido a la
aleta dorsal de
su hospedero

Colectay procesamiento

Las narinas son analizadas utilizando el mismo procedimiento que
el de monogenodideos, el cual consiste en hacer lavados en el interior de las
narinas, colectado el liquido del lavado, el cual es examinado bajo
estereoscopio. Las branquias son también analizadas bajo estereos-copio.

Los ejemplares encontrados son fijados y conservados en etanol
70%

Para el estudio de las diferentes estructuras morfologicas, se
pueden clarificar o colorear los especimenes.

Laclarificacion puede ser realizada colocando una gotade HOYER
enuna lamina, enseguida se coloca el parasito y se cubre con laminilla.
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Colectay procesamiento

Las narinas son analizadas utilizando el mismo procedimiento
que el de monogendideos, el cual consiste en hacer lavados en el interior
de las narinas, colectado el liquido del lavado, el cual es examinado bajo
estereoscopio. Las branquias son también analizadas bajo estereos-
copio.

Los ejemplares encontrados son fijados y conservados en etanol
70%

Para el estudio de las diferentes estructuras morfologicas, se pue-
de clarificar o colorear los especimenes.

La clarificacién puede ser realizada colocando una gota de
HOYER en una lamina, enseguida se coloca el parasito y se cubre con
laminilla.

Figura 43.
Vista
microscopica
de ejemplar
de Copepoda
clarificado
con medio
Hoyer. T.M.
Marques
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Para colorear el parasito se utiliza el método de Fenol-Balsamo
coloreando con Eosina Orange G. El proceso de coloracion consiste en:

e Colocar los parasitos en una placa con etanol 70% por 5
minutos.

e Transferir los parasitos a una placa con una gota de Eosina
Orange G hasta adquirir una coloracion anaranjada (el
tiempo es variable, dependiendo de cuan rapido y cuanto se
haya coloreado el parasito)

e Transferir a una placa con Fenol liquido (cristales de fenol
puro diluidos en etanol 95%). En este proceso los espe-
cimenes colorados pasan por un proceso de diafanizacion,
deshidratacion y retirada de exceso de colorante. Tiempo
variable hasta la coloracién deseada que generalmente es un
tono rosado.

e Transferir los ejemplares a una placa con Creosota o Sali-
cilato de Metilo. En esta parte del proceso, los ejemplares son
clarificados.

e Colocar en una lamina una gota de Balsamo de Canada o de
Goma de Dammary colocar encima una laminilla.

e Colocaren laestufaa 56°C para secado por aproximadamen-
te 24 horas.
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Figura 44. Ejemplar de Copepoda coloreado con Eosina Orange G
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4.7. Branchiura

Las especies de Branchiura son caracterizadas por la presencia de
un caparazon ovoidal, que recubre el cuerpo achatado dorsoventral-
mente. Son facilmente visibles en la superficie de los hospederos. Pue-
den cambiar de hospedero, ya que al desprenderse de la superficie cor-
poral, tienen la habilidad de nadar y permanecer por largos periodos
libres en la columna de agua. Poseen ciclo de vida directo o monoxeno.
Las hembras después de fecundadas depositan los huevos en substratos
como plantas y/o piedras. Especimenes machos pueden ser diferen-
ciados de las hembras por la presencia de testiculos, ubicados en la
extremidad posterior del cuerpo, observados en posicion ventral, y las
hembras poseen dos espermatecas en lugar de testiculos.

Figura 45.Esquema con las principales estructuras morfologicas en Branchiura.
Vista ventral. A1 = antena 1, A2 = antena 2, EM = espina mesial, MX1 = primera
maxila, MX2 = segunda maxila, AR = area respiratdria, P1 — P4 = piernas 1-4, EX =
exopodito, EM = endopodito, A = abdémen, PA = papila abdominal, RS =
receptaculo seminal o espermateca, FL = flagelo, DMX = dientes maxilares, B =
boca, E = estilete. E.V. Thatcher.
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Las especies de Branchiura pueden ocasionar lesiones
ulcerosas en la piel de los peces, ya que al alimentarse, introducen
el estilete en el tegumento del hospedero, incoculando enzimas
digestivas que pueden ser toxicas, y ademas pueden tener accién
citolitica. Pueden provocar también inflamaciones, hiperse-
crecion de mucus y anemias. Ademas, las lesiones que dejan en la
piel pueden viabilizar la instalacién de infecciones secundarias.
Altas infestaciones pueden debilitar considerablemente a los
pecesy pueden llevarlos a la muerte.

Diagndstico
Las especies de Branchiura Son visibles al 0jo, observando
los parasitos adheridos a la piel y aletas.

Tratamiento

Neguvén, Masotén. Aplicar 25 mg / 100L agua. Aplicar
también 30 g/ 1000 L agua x 30 minutos, luego hacer un recambio
del 90% del agua.

Colectay procesamiento

Para la colecta de especies de Branchiura es analizada la
superficie corporal, aletas, cavidad branquial, cavidad bucal y
narinas de los peces. Los ejemplares colectados son conservados
en etanol 70%

Para el estudio de las estructuras morfologicas, son
preparadas laminas provisorias utilizando glicerina 50% en
etanol 70%. También puede clarificarse con fenol y/o éacido
lactico.

Para ello se coloca el ejemplar en una ldmina con alguno de
estos quimicos y se deja clarificar para posterior observacion al
estereoscopio. En algunos casos no es necesaria la clarificacion de
los ejemplares, ya que algunas especies pueden ser facilmente
identificadas por observacion directa en estereoscopio.
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Figura 47. &=
Colecta de
especies de |
Branchiura en
ejemplar de |
“doncella”
Pseudoplatystom

a punctifer.
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4.8. Isopoda

Las especies de Isopoda son bastante grandes, presentando el
cuerpo segmentado, achatado dorsoventralmente, poseen 7 pares de
- piernas equipadas con fuertes garras adaptadas para fijarse a los hos-
pederos. Pueden parasitar las branquias, superficie corporal, boca y
recto. Poseen dimorfismo sexual, siendo las hembras mas grandes que
los machos.

Las principales especies que parasitan a los peces de agua dulce
son de la familia Cymothoidae. Estas especies son hermafroditas pro-
tandricos y generalmente, las hembras son encontradas junto con un
individuo macho. La protandria consiste en el cambio de sexo de un
individuo. Asi, un espécimen macho, una vez que se localiza en el hos-
pedero, modifica su morfologia y sexualidad, tornandose hembra. Si
otro individuo penetra dicho hospedero, al detectar la presencia de un
espécimen hembra, permanece con la morfologia de macho.

Figura 48. Esquema con las estructuras morfologicas en ejemplar de Isopoda. A.
Vista dorsal. ¢ = cabeza, a = antena, an = anténula, p = pereon, pl = pleon, pt =
pleotelso, en = endopodito, ex = exopodito, ba= basipodito, pi = piernas. B. Vista
lateral. pc = placas coxales. E.V. Thatcher.
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Pueden causar necrosis de las células, destruccion de los filamentos
branquiales. Cuando fijadas a la lengua de los peces, causan degene-
racién de la mayor parte de esa estructura y posteriormente pueden
substituirla totalmente.

it el

Figura 49. Ejemplar de “pirafia” parasitado por un ejemplar de Isopoda.

Diagnostico
Son visibles al 0jo, observando los parasitos adheridos a la piel y aletas.
Tratamiento

Formalina 40%. Bafios a concentracion 1:4000 (1ml/ 4L agua) por dos
horas.

Neguvon, Masotén. Aplicar 25 mg/ 100L agua.
Colectay procesamiento

Estos parasitos pueden ser encontrados parasitando la superficie
corporal, cavidad branquial, cavidad bucal y narinas de los peces. Al
encontrarse algin ejemplar se colecta con ayuda de pinzas y se pueden
conservar el etanol 70%.
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En algunas ocasiones es necesario disecar todas las partes del
cuerpo del parasito, los cuales son colocados individualmente en
laminas con glicerina, fenol o acido lactico. Una vez clarificadas pueden
ser observadas al estereoscopio con el intuito de identificar a cual
especie corresponde.

4.9. Pentastomida

Las especies de Pentastomida son artrépodos que presentan
como caracteristica principal, el cuerpo cilindrico y anillado y la pre-
sencia de mandibulas caracteristicas, en nimero de 4, que juntamente
con la boca hacen 5 estructuras, localizadas en la extremidad anterior.
De ahi el nombre de Pentastomida, que significa 5 bocas, relacionado a
las 5 estrucutras claramente visibles en la region anterior del cuerpo. En
la fase adulta, parasitan a vertebrados en general, siendo encontrados en
los pulmones y vias respiratorias de reptiles. En peces, se encuentran
formas inmaduras, las cuales pueden parasitar diferentes organos,
peritoneo, mesenterio y tejido muscular. Los peces actian como
hospederos intermediarios.

Los dafios que causan en los peces depende del nimero de larvas
encontradas y de los 6rganos y regiones que parasitan. No existen regis-
tros de dafios graves causados por estos parasitos.
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Diagnostico
Larvas pueden ser vistas enquistadas en la musculatura de los

peces. Para identificar a las larvas en 6rganos internos, es necesario
sacrificar al pez.

A ‘.k . —

Figura 52. A. Vista de la musculatura de “pirafia roja” con ejemplares de
Pentastomida enquistadas. B y C. Ejemplar enquistado en la musculatura de su
hospedero. N. R. Brandao.

Tratamiento

Siendo reptiles, los hospederos definitivos de estos parasitos
evitar el ingreso de estos animales a los estanques de cultivo.

Colectay procesamiento

Estos parasitos pueden ser encontrados parasitando la
musculatura e intestino de los peces. Cuando encontrados, estos pueden
ser conservados en etanol 70%. Para su identificacion taxonomica, es
necesario clarificarlos, utilizando el medio HOYER.
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CAPITULO V

PROFILAXIS Y TRATAMIENTOS CONTRA ENFERMEDA-
DES CAUSADAS POR PARASITOS

5.1. Profilaxis en estanques de tierra
* Almacenan gran cantidad de patdgenos

* Se debe desinfectar los tanques: secados que conjuntamente
con la exposicion al sol tiene algunos efectos.

* Adicionalmente utilizar cal virgen (CaO) 75g/m’ (fondos
arenosos) 6400 g/m’ (fondos lodosos).

5.2. Profilaxis en estanques de concreto
* Desinfectar con chorros de formalina comercial a 5%.
5.3. Profilaxis en huevos y larvas de peces

* lodo—tener en cuenta su uso monitoreado con el pH (pH < 6.0
toxicoy en pH > 8.0 se pierde su efecto anti-séptico)

* 50a100mgido/Laguax 10 minutos (huevos)
* Lavarlos huevos con agua antes y después del tratamiento.
* 25mgiodo/Laguax 10 minutos (larvas)

5.4. Profilaxis para peces juveniles y adultos

* Baiflos realizados en tanques apropriados (pequefios, de
volumen conocido — favorece la aplicacion de las dosis y
dilucion del producto).

5.5. Productos utilizables para el tratamiento y control de
enfermedades parasitarias

Baiios con Sal (NaCl)
* 10g/Laguadejando los peces x 24 horas (juveniles)
* 20g/Laguax 24 horas (adultos).

Formol (formalina comercial)
* 1:6000x 30 minutos (Iml/6 Lagua)(juveniles)
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e 1:4000x 1 hora (1ml/4 L agua) (adultos)
Permanganato de potassio

* Diluir I gde permanganato /50 L agua y colocar los peces x 1
hora.

Verde malaquita

* Bafios prolongados — 2 g verde malaquita /10m3 aguax 2 a3
dias. Usar solo en reproductores, mas no en peces de
consumo —Accidn cancerigena

Formol + verde malquita

*  Mezclar 4 g verde malaquita/ 1 L formol, luego utilizar de la
siguiente manera: 1:6000 = 1 ml (formol + verde malaquita) /
6 Laguax 1 hora.

5.6. Desinfeccion en personas
* Principalmente las manos, utilizando iodo
e 200mg/ 1 Lagua.

5.7. Esterilizacién de los instrumentos

* Formalina comercial al 5%. Instrumentos deben permanecer
en esta solucion x 5 minutos

e Salcomun (NaCl)a5% (50 g. 1 Lagua)x 5 minutos.
5.8. Cuarentena

* Aislamiento de los animales en locales especificos después
del tratamiento.

* El tiempo de cuarentena depende de la especie de pez, tipo y
grado de la enfermedad. Nunca debe ser menor de 30 dias.

5.9. Tipos de tratamientos

Baiios terapéuticos
* Principalmente para tratar patologias externas.
* Nivel de O, debe estar por encima de lo normal.

* Control de amonio, pH (pH bajo aumenta la toxicidad de los
productos quimicos y disminuye su eficacia).
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* Control de la densidad de los peces (altas densidades
dificultan la absorcion de los medicamentos).

* Control de la temperatura. Tratar a los peces durante horas de
temperaturas mas bajas—menor demanda de oxigeno.

Baiios de corta duracion

* Usar recipientes pequefios de volumen conocido. Peces
permaneceran de 30 a 60 minutos.

* Productos en altas concentraciones, los baflos seran por
periodos de 1 a5 minutos

Baiios en los propios estanques de cria
* Peces deben ser expuestos a periodos de 12 horas a mas.
* Productos suministrados en concentraciones muy bajas.
5.10. ; Como reconocer silos peces estan sanos o enfermos?

Existen ciertos criterios o consideraciones para tener en cuenta
para determinar si un pez presenta alguna patologia o enfermedad pa-
rasitaria. Para ello tendremos en cuenta las siguientes consideraciones:
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Consideraciones

Pez sano

Pez enfermo

Natacion

Normal,
caracteristico de
cada especie

Irregular, erratico,
dando giros, de
costado o de
cabeza en la

rojiza.

superficie

Consumo de Voracidad No consume el

alimento caracteristica de | alimento,
la especie. presentan apatia o
Cuando visible falta de interés por
en el agua, se | el alimento.
percibe el
consumo del
alimento.

Reaccion de fuga | Responde a No responde a
estimulos estimulos
externos. externos.

Coloracion Pigmentacién En caso de
definida de anemias, presenta
acuerdo con la coloracidn palida,
especie. oscurecimiento o

con manchas rojas
en caso de
infecciones.

Piel Con secrecion de | Descamaciones,
mucus, sin ulceras, heridas,
descamacion, sin | hematomas e
hematomas o hiper-secreciéon de
heridas. mucus.

Ojos Brillantes con Opacos o con
cérnea presencia de
transparente. parasitos.

Branquias Con coloracién | Coloracién palida.
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Estas consideraciones pueden ser observadas dependiendo de la
facilidad de observacion en el estanque de cultivo. Para el caso de peces
criados en tanques de concreto o en peceras, es mucho mas facil tener
referencia de los aspectos mencionados. Para peces de estanques, uno
de los principales criterios para tener en cuenta es el comportamiento
del cardumen, asi, saltos en el agua, boqueo en la superficie,
hacinamientos, nados en espiral o con el abdomen dirigido hacia arriba,
son signos de alguna anomalia en los peces.

De presentarse alguna de estas irregularidades, se recomienda
analizar a los peces en algin centro especializado, para ello, deben
tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:

e Elegir a los peces que manifiesten la anomalia o enfermedad,
de preferencia peces que estén vivos o moribundos.

e Enviar una muestra representativa, minima de 5 o 6
individuos.

e Caso de no contar con peces moribundos, enviar muestras de
peces que estén lo mas frescos posibles.

e (olocar las muestras en bolsas plasticas o recipientes con
hielo, paramejor conservacion.

e Tomar datos de la calidad de agua, teniendo en consideracion
los parametros fisicoquimicos.
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GLOSARIO

Anemia: disminucion de la cantidad de hemoglobina en la sangre,
generalmente debido a la disminucion de globulos rojos.

Anorexia: disminucion o falta de apetito.

Antimicético: producto con capacidad de inhibir o matar hongos.
Catarata: opacidad parcial o completa del cristalino o de su capsula.
Congestion: acumulacion normal de la sangre que circula dificilmente.

Croénica (enfermedad): enfermedad o fase de la enfermedad que tiene
desarrollo lento y que persiste por un periodo de tiempo relativa-
mente prolongado.

Diagnéstico: accion que implica distinguir una enfermedad o problema
sanitario de otro.

Enfermedad: condicién en la que el funcionamiento normal de una
estructura, parte del cuerpo, o funcidn es perjudicada.

Ecosistema: comunidad de seres vivos que se encuentran en determi-
nado medio y relaciones existentes entre los mismos y el medio
ambiente.

Ectoparasitos: parasitos que se localizan en la superficie de los peces o
en 6rganos que comunican directamente con el exterior.

Edema: infiltracién anormal de fluidos en los tejidos.

Embolia: perturbacion de la circulacion de un vaso sanguineo debido a
la formacion de bolas de gas.

Endoparaisitos: parasitos encontrados en 6rganos internos.
Epidermis: camada externa y no vascularizada del tegumento.

Eritema: enrojecimiento del tegumento, ocurriendo en las areas de
tamaflo variable.

Especificidad parasitaria: parasito que se desarrolla en una unica
especie de hospedero o en un conjunto limitado de hospederos.
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Estereoscopio: equipo con capacidad reducida de aumentos y permite
la visualizacion de objetos en tres dimensiones.

Exoftalmia: aumento del volumen del globo ocular resultando en la
protuberancia del mismo.

Flagelados: protozoarios que se mueven a través de estructuras
alargadas llamados flagelos.

Hemoglobina: pigmento con capacidad para transportar oxigeno que
se encuentra en los globulos rojos de la sangre.

Hemolisis: desintegracion de los globulos rojos provocando liberacion
de hemoglobina.

Hemoparaisito: parasito del sistema sanguineo.
Hemorragia: salida de sangre de un vaso sanguineo.
Heteroxénico: parasito con ciclo de vida indirecto.

Hifa: filamento tubular, ramificado o no, que constituye parte de los
hongos.

Hiperplasia: aumento del nimero de células de un tejido con un
correspondiente aumento en el volumen del tejido u érgano.

Hipertrofia: aumento del volumen.

Histopatologia: estudio de las alteraciones patogénicas a nivel
histolégico.

Hormona: sustancia producida por las glandulas enddcrinas y que
desempefian funciones importantes en el organismo.

Hospedero: individuo que alberga a los parasitos.

Inflamacion: reaccién completa del tejido caracterizado por hinchazdn
y dolor.

Larva: fase de desarrollo que algunos animales poseen,
caracterizandose por la ausencia del sistema reproductivo.
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Necesariamente sufre modificaciones hasta alcanzar la forma
definitiva (fase adulta).

Lesion: alteracion en una estructura normal.

Letargia: disminucién de la actividad de los organismos manifestada
por movimientos reducidos o casi inexistentes.

Malformacion: desvio de la forma normal.

Metacercaria: tipo de larva de trematodo digenético que puede
encontrarse libre o enquistado por una estructura de proteccion
llamado quiste.

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

Microscopio optico: equipo con gran capacidad de aumento y permite
la visualizacidén en dos dimensiones de objetos donde se da el
pasodelaluz.

Monoxeno: parasitos que utilizan un unico hospedero para completar
sudesarrollo.

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

Parasito: organismo que vive a expensas de otro causandole algtn tipo
de prejuicio.

Patogeno: todos los individuos que de alguna manera pueden causar
algun tipo de enfermedad.

Patologia: ciencia que estudia las causas y los cambios provocados en
un organismo por las enfermedades.

pH: medicion de acidez y alcalinidad enuna escalade 1 a 14.

Poblaciones: conjunto de individuos de una misma especie que se
restringen a una determinada region o area.

Profilaxis: conjunto de procedimientos que buscan impedir el
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establecimiento de una enfermedad.
Protozoarios: individuos formados por una unica célula.

Pseudopodos: estructura de locomocion y captura de alimento
caracteristica de las amebas.

Quiste: forma de defensa de algunos parasitos para defenderse de
variaciones ambientales diversas.

Respuesta inmune: reaccion del organismo (especifica o no) a cuerpos
extrafios.

Retina: camada de células fotosensibles que se encuentran en el interior
del globo ocular.

Septicemia: estado debido a la presencia de bacterias o virus en la
sangre.

Taxonémico: se refiere a la clasificacion de los seres vivos.
Terapéutico: conjunto de procedimientos para tratar una enfermedad.

Toxina: sustancia orgéanica producida por algunos organismos que son
perjudiciales o letales para otros organismos.

Zoonosis: enfermedad transmitida de un animal hacia el hombre.
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