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RESUMEN

Los monogéneos son un grupo de gran de importancia a nivel sanitario en
acuicultura, muchos de estos de dificil control , lo cual conlleva a pérdidas
econodmicas importantes en el sector acuicola. En los Gltimos afios se han reportado
diversas especies de monogéneos afectando peces amazdnicos, sin embargo, aun
son escasos los trabajos realizados enfocados en la identificacion, descripcion y
estudio de estos, lo cual representa un obstaculo en el desarrollo de la piscicultura
en esta region. En funcién a lo antes expuesto, se realizo la presente investigacion
cuyo objetivo fue Identificar taxondmicamente las especies de monogéneos que
parasitan las branquias de peces amazénicos de importancia comercial Entre las
especies de monogéneos se identificaron 13 géeneros y 34 especies. Del total de
paréasitos identificados el 68 % correspondia al Orden Characiformes , seguido del
Siluriformes con un 26 % y por ultimo Perciformes con un 6 % . Asimismo, el 41%,
pertenecia a especies del género Anacanthorus .Por otro lado el mayor nimero de
especies parasitas encontradas segin hospedero , se encontraban en la especie
Hoplerythrinus unitaeniatus correspondiente al orden Siluriformes con 5 especies
reportadas . La alta diversidad de especies de monogenoidea constituyen un desafio
para la sanidad acuicola en la amazonia, siendo la base para el desarrollo de estudios
gue permitan conocer los mecanismos para la prevencion y control contribuyendo
asi con el desarrollo sostenible de la acuicultura en la Amazonia peruana.

Palabras claves: monogéneos, sanidad acuicola, parasitos, amazonia peruana ,

acuicultura



ABSTRACT

Monogeneans are a group of great importance at the sanitary level in aquaculture,
many of which are difficult to control, which leads to significant economic losses
in the aquaculture sector. In recent years, various species of monogeneans have
been reported affecting Amazonian fish, however, there are still few studies focused
on the identification, description and study of these, which represents an obstacle
in the development of fish farming in this region. Based on the above, the present
investigation was carried out with the objective of taxonomically identifying the
monogenean species that parasitize the gills of commercially important Amazonian
fish Among the monogenean species, 13 genera and 34 species were identified. Of
the total parasites identified, 68% corresponded to the Characiformes Order,
followed by Siluriformes with 26% and finally Perciformes with 6%. Likewise,
41% belonged to species of the genus Anacanthorus. On the other hand, the largest
number of parasitic species found according to host, were found in the species
Hoplerythrinus unitaeniatus corresponding to the order Siluriformes with 5
reported species. The high diversity of monogenoid species constitutes a challenge
for aquaculture health in the Amazon, being the basis for the development of studies
that allow knowing the mechanisms for prevention and control, thus contributing to
the sustainable development of aquaculture in the Peruvian Amazon.

Keywords: monogeneans, aquaculture health, parasites, peruvian amazon,

aquaculture



1. INTRODUCCION

La Amazonia peruana es un area rica en recursos naturales con méas de 1000
especies de peces de agua dulce correctamente catalogadas y con aproximadamente
50% de especies aun por descubrirse, esto ha generado que se aproveche este
recurso con considerable potencial econémico, como peces de cultivo y también a
nivel ornamental. (Murrieta, 2019).

En ambientes naturales, generalmente los parasitos de peces no tienden a dafiar a
sus huéspedes y causar mortandad a niveles detectables .Sin embargo la gran
demanda de productos acuicolas, ha causado un crecimiento acelerado de la
acuicultura, y asu vez, este desarrollo ha provocado la ruptura del equilibrio entre
patdgeno y hospedero , resultando en la aparicion de enfermedades infecciosas y
parasitarias (Araujo et al., 2009; Del Rio-Zaragoza et al., 2010), las enfermedades
causadas por parasitos se han convertido asi en temas de gran influenciay de gran
impacto (Scholz, 1999).Por ende es de suma importancia el desarrollo de una
acuicultura que cumpla con los estandares adecuados de sanidad y que no ponga en
riesgo la salud publica (FAO, 2016; FAO ,2018).

En la Amazonia peruana, los ectoparasitos son la principal razén de dafio a peces
tanto de cultivo como silvestres (Mathews et al.,2013), siendo los paréasitos
monogéneos un grupo de gran  importancia en esta zona , generalmente se
encuentran adheridos a las branquias y piel del pez. Un alto nivel de infestacién de
estos parasitos provoca una respuesta de estrés generalizada , asi como alteraciones
en sangre y tejido branquial, sirviendo como puerta de entrada para diferentes

protozoos patdgenos y bacterias de muy dificil control (Harris et al.,1998;Del Rio-



Zaragoza et al., 2010), por lo cual su presencia se ha relacionado con pérdidas
econdmicas importantes en el sector acuicola( Jones , 2001; Marcogliese, 2001),
del mismo modo se ha reportado que el hecho de poseer un ciclo de vida directo
favorece su transmision (Crespo & Crespo 2003; De Azevedo et al., 2007;Pereira
et al.,2016). Cabe resaltar ademas la importancia de los factores bi6ticos y abidticos
que influyen en la presencia o0 no de este tipo de parasitos en diferentes regiones
geogréficas del Perd, es asi como factores como la temperatura y el oxigeno
cumplen un rol importante en la proliferacion de este tipo de parasitos. Por otro
lado, ya en centros de cultivo estos factores son controlados como parametros de
cultivo que tiene gque estar en constante monitoreo

En los Gltimos afios se han reportado diversas especies de monogéneos que afectan
diversas especies de peces amazénicos de cultivo, de importancia econémica,
nutricion y propositos ornamentales (Mendoza & Scholz, 2009; Mathews et al.
2013; Delgado et al., 2014; Serrano et al., 2015; Pifia et al., 2017). La variedad de
especies de peces amazonicos en las cuales pueden ser encontrados este grupo de
parasitos es amplia y entre las mas representativas por su importancia comercial
podemos encontrar a la gamitana (Colossoma macropomum) (Cuvier, 1816), el
paco (Piaractus brachypomus) (Holmberg, 1887), el boquichico (Prochilodus
nigricans) (Spix &Agassiz, 1829), el tucunaré (Cichla monoculus) (Agassiz, 1831),
el sabalo cola roja (Brycon amazonicus) (Spix y Agassiz, 1829), entre otras.
Actualmente son escasos los trabajos realizados enfocados en el estudio,
identificacion, y descripcion de los helmintos parésitos de estas especies, que nos
permita tener un mayor conocimiento de los monogéneos asociados a estos

hospederos. Lo que representa un obstaculo en el desarrollo de la piscicultura en



esta region, al conocerse muy poco sobre las especies de monogéneos que
usualmente afectan estos peces de importancia comercial. Tener conocimiento
previo de que especies de monogéneos estan presentes en estos peces amazonicos
nos permitiria evaluar el tipo de tratamiento o protocolo a llevar a cabo, lo que
significaria un mayor desarrollo a nivel manejo de cultivo acuicola en esta zona. En
funcion a lo antes expuesto y a la importancia econdmica y social de las especies a
estudiar, se realizd la presente investigacion cuyo objetivo es identificar
taxonémicamente los géneros y especies de monogéneos parasitos presentes en
branquias de peces pertenecientes a los Ordenes Characiformes, Siluriformes y

Perciformes de la Amazonia peruana.



1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En el sector acuicola es frecuente la presencia de diversos grupos parasitarios,
incluido los monogéneos, que representan un grupo de gran importancia,
especialmente en peces de cultivo. Estos parésitos originan diversas lesiones que
predisponen al hospedero a enfermedades de diversos tipos (protozoos, bacterias,
etc.), que pueden generan grandes mortalidades reflejadas posteriormente en
pérdidas econdmicas. Por este motivo es que los estudios enfocados en este grupo
parasitario estdn aumentando actualmente, desde su identificacion hasta
tratamientos que ayuden a combatir o mitigar los dafios ocasionados por estas
especies. Asimismo, en ultimos afios se han reportado numerosos estudios
asociados a especies de monogéneos tanto de especies marinas como continentales.
En el caso de la Amazonia peruana, ciertos factores determinan la presencia de estos
ectoparasitos, primero el hecho de presentar un clima tropical himedo, unido
ademas al hecho de que, en la mayoria de estas zonas, el cultivo de peces se realiza
en estanques de tierra, lo que ocasiona poca o nula circulacién del agua,
favoreciendo asi la propagacion de estos, lo que a su vez puede elevar la abundancia
de monogéneos. Debido a esto, diversas especies piscicolas especialmente
dulceacuicolas han sufrido diversos problemas sanitarios causados por
infestaciones de monogéneos.

A pesar de los avances en esta linea de investigacion, aun se hace necesaria la
identificacion y descripcidn sobre las diferentes especies de monogéneos presentes
especialmente en peces de importancia comercial de la Amazonia, aspectos
asociados a sus principales hospederos, sobre las estructuras claves para su

identificacion, asi como recopilacion de diversas imagenes que ayuden a su facil



reconocimiento. Frente a esta problemética se vuelve necesario la realizacion de
diversos estudios enfocados en la identificacion y descripcion de las principales
especies de monogéneos, en peces amazoénicos, con la finalidad de conocer y
proveer informacion clave que sirva de linea base para la realizacion de diversos
estudios enfocados en este grupo parasitario. En este caso se quiso aportar al
conocimiento de la diversidad de monogéneos de peces amazonicos pertenecientes
a los Ordenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes , a través de la

identificacion taxondmica de las especies mas representativas que los parasitan.



I1l. MARCO TEORICO

3.1.  Acuicultura en la amazonia peruana

La pesca y la acuicultura son altamente apreciadas por ser fuentes importantes de
alimentacion, nutricién, ingresos y medios de vida para millones de personas en
todo el mundo (FAO, 2016). Del mismo modo el continente sudamericano es
popular por su alta produccién y exportacion de productos derivados de la pesca y
la acuicultura, sin embargo, alin no han alcanzado plenamente su potencial en el
desarrollo de la acuicultura (Vallad&o, et al., 2018).

Por otro lado, el Peru es un pais de tradicion pesqueray acuicola, debido a la riqueza
de recursos hidrobioldgicos que posee. Algunos registros indican que los antiguos
peruanos intentaron cultivar diversos peces como la lisa en ambientes semi-
controlados de la costa, asi como de especies amazdnicas (carachama) en corrales,
lo cual podria ser considerado como el inicio de la acuicultura en el Per( (Alvarez
& Rios ,2009).Un crecimiento sustancial en la acuicultura peruana se viene
mostrando a través de los ultimos afios (Guerrero & Valdivia,2014), siendo el
cultivo de especies de continentales los méas desarrollados actualmente, los cuales
se llevan a cabo en diversas zonas de nuestro pais generalmente en la sierra y selva.
La Amazonia peruana comprende alrededor del 63% de la superficie total del pais,
cuyos rios, quebradas y lagunas (cochas) sirven de habitad de diversidad de especies
incluidos los peces. Se puede clasificar la captura de estas especies en 3 tipos: pesca
de sostenimiento (artesanal), comercial y ornamental (Salas & Albrecht, 2009). Los

recursos icticos desempefian asi un rol importante en la alimentacion y la economia



de la poblacién amazonica, asimismo en los mercados de estas zonas las especies
comercializadas derivan tanto de la pesca en ambientes naturales como de la crianza
en ambientes controlados (Alvarez & Ri0s,2009; Garcia et al.,2018), al ser
considerado una importante fuente de proteinas de alta calidad para los pobladores
(Ortega & Vari, 1986; Buitrago, 2006; Littmann, 2007, Alvarez & Rios ,2009).

La actividad pesquera y acuicola comercial en la Amazonia peruana se esta
incrementando especialmente cerca de las grandes ciudades cercanas a los
principales rios (Ortega & Correa,2010). Segun informes del Ministerio de
produccion las regiones de la selva como Loreto, Ucayali y Madre de Dios, son las
ciudades de mayor produccion en la pesca comercial de la amazonia (PRODUCE,
2016), quienes presentan registro sobre las estadisticas oficiales de su produccion.
El volumen de desembarques en Loreto representa en promedio alrededor del 74%
de las capturas, seguido del Ucayali (26%) y finalmente Madre de Dios, que

representa apenas 1% (Garcia et al.,2018).

3.2.  Principales especies de peces en la amazonia peruana

A través de los Gltimos afios, en la Amazonia peruana se viene desarrollando el
cultivo y pesca de diversas especies nativas con gran potencial acuicola, lograndose
resultados gratificantes, convirtiéndose asi en un importante recurso econémico y
nutricional. (Tello & Bayley,2001). Asimismo, en la Amazonia Peruana mas de 800
especies piscicolas han sido registradas. El grupo mas representativo es
Ostariophysi (82%), que incluye los érdenes Siluriformes (39%), Characiformes

(36%) y Gymnotiformes (5%) (Ortega & Correa, 2010).



En el caso de los peces tropicales y amazdnicos cultivados, se incluyen peces como
el paiche, la gamitana, el paco, el sébalo, el boquichico, la pacotana, la carachama,
la carpa y el crustaceo camaron de Malasia. Las cuales son cultivadas de forma
semiintensiva en estanques de tierra (Garcia et al.,2018). En lo que respecta
especies de peces de cultivo en la region Loreto, la produccién de gamitana
(Colossoma ) ha logrado una buena insercion en los mercados locales, como buen
sustituto en caso donde la disponibilidad de los productos de la pesca es menor
(Lbépez, 2010).Ademaés, se reporta que la especie principal de captura es el
boquichico (Prochilodus nigricans), junto a otras especies como la llambina
(Potamorhina altamazonico), la palometa (Mylossoma duriventre ) y entre las
especies principales de consumo entre la poblacion estdn la doncella
(Pseudoplatystoma fasciatum/punctifer) y el paiche (Arapaima gigas), debido a su

importancia comercial entre vendedores y compradores locales (Lopez ,2010).

3.3. Branquias, fisiologiay enfermedad

La mayoria de los teledsteos, poseen branquias conformadas, por cuatro a cinco
arcos branquiales, ubicados a cada lado de la faringe; en el borde posterior de cada
arco branquial se hallan los filamentos branquiales, lamelas o laminillas primarias,
las cuales a su vez poseen laminillas secundarias cuya funcidon es aumentar la
superficie respiratoria (Amlacher, 1961; Ellis, 1981),cumpliendo asi diversas
funciones entre las cuales resaltan su importancia en el intercambio gaseoso, la
osmorregulacion, el equilibrio acido base y la excrecion de productos nitrogenados

(Evans & Choe,2005; Noga, 2010;).



En lo correspondiente a la parte histoldgica de las branquias, podemos observar que
la superficie se encuentra cubierta por un epitelio simple plano, que contiene tres
tipos de células: células pavimentosas; células del cloro, de forma redondeada o
poligonal, aciddfilas, con numerosas mitocondrias y ubicada en el extremo
proximal de las laminillas secundarias, y células mucosas dispuestas en las
laminillas y en el epitelio basal. De la misma forma se describen las células pilares
o columnares, que sirven de soporte de multiples capilares distribuidos entre las
laminillas secundarias (Evans & Potts, 1999; Evans & Choe, 2005).

Las branquias y las enfermedades tienen una estrecha relacion, que esta
determinada principalmente por tres factores relevantes: por un lado, influye que
las branquias estén expuestas al ambiente externo; promoviendo un estrecho
contacto entre el ambiente interno y externo y tornandose una rica fuente de
nutrientes y oxigeno rapidamente accesibles por diversos microorganismos;
finalmente su estructura histolégica simple, hace que las respuestas contra
estimulos nocivos sean limitadas. Por lo cual el rompimiento de la funcién
branquial puede ocurrir principal y directamente debido a un estimulo patogénico
en la superficie respiratoria o por el flujo del agua a través de la circulacién

branquial (Gutiérrez & Martorelli,1999).

3.4.  Monogéneos en peces

Los monogéneos son principalmente ectoparasitos hermafroditas, con ciclo de vida
directo (Thatcher, 1991; Vidal et al., 2002, Hutson & Trujillo ,2018), en climas
tropicales y semitropicales este ciclo se puede completar en menos de un dia y

proliferar de manera desmesurada (Crespo & Crespo, 2003). Asimismo,



generalmente los encontramos en la piel, branquias, aletas y cavidad nasal de los
peces (Roberts & Blanco,1981; Eiras et al.,2002),a diferencia de los anfibios y
reptiles acuaticos donde se pueden encontrar en la boca, cloaca o vejiga urinaria
(Vianna & Silva, 2006).

Estos helmintos parasitan tanto peces marinos como continentales (Aiello, 2000;
Pavanelli & Takemoto,2002). Ademas, se destaca la gran especificidad de
hospedero que tienen los monogéneos (Fischer & Varella,2003; Sasal et al., 2004;
SImkova & Prokes,2005), esto se debe a que una especie solo afecta a una o varias
especies de peces que estan relacionadas (Carnevia, 1993).

La caracteristica méas til en los monogéneos para su identificacion son las
estructuras esclerotizadas del Opistohaptor el cual es el drgano de adhesion
(haptor), o del complejo copulatorio (Thatcher, 1991; Vianna & Silva, 2006). En el
caso del haptor esta estructura suele ser aplanada y, a menudo, similar a un disco.
Puede armarse con estructuras esclerotizadas como ancoras, barras y ganchos con
los que se fijan a las branquias y piel del hospedador causando lesiones. (Vidal et
al., 2002; Crespo & Crespo, 2003; Vianna & Silva ,2006). Por otro lado, la parte
anterior denominada prohaptor donde podemos observar las manchas oculares,
boca, glandulas de fijacién, sistema digestivo, sistema reproductor y sistema
excretor (Vidal et al., 2002; Crespo & Crespo, 2003)

Dentro de un ambito patoldgico, las familias mas importantes en las que se dividen
los monogéneos de peces son la Gyrodactylidae, presentes mayormente en la piel y
la familia Dactylogyridae, presentes en las branquias (Roberts, 1981; Stoskopf,

1993).
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En cada hospedador la diversidad de monogéneos parece presentar una marcada
variabilidad entre una especie y otra, un ejemplo de ello es el de la pirafia de pecho
rojo (Pygocentrus nattereri) un Characiforme que hospeda aproximadamente 30
diferentes especies de monogéneos (Kritsky & Van Every, 1992), todo lo contrario,
ocurre con diversas especies de Siluriformes que poseen una sola o0 unas pocas

especies (Mendoza & Scholz,2009).

3.5.  Estudios en monogeneos de peces amazonicos

Cohen & Kohn (2013), realizaron un estudio enfocado en cuatro especies de
characidos en Brasil, el estado de Parand, y lograron identificar cinco especies de
monogéneos que incluian: Mymarothecium viatorum, Mymarothecium boegeri,
Notozothecium euzeti, Notozothecium januachensis y Anacanthorus penilabiatus.
Asimismo, hallaron dos diferentes especies del género Notozothecium, uno de ellos
descrito anteriormente y el otro no reportado antes, y géneros de Mymarothecium
en especimenes filogenéticamente cercanas al hospedador habitual, lo que refuerza
el argumento de ser altamente especificos.

En otro estudio realizado también en Brasil, Ferreira & Tavares (2016), reportan
presencia de monogéneos en branquias de diferentes peces ciclidos, reportando un
84,3% de parasitismo en los diferentes especimenes utilizados, ocasionados por una
0 mas especies en un solo hospedador, los monogéneos identificados fueron:
Sciadicleithrum geophagi, Sciadicleithrum juruparii, Gussevia spiralocirra y
Gyrodactylus sp. Ademas, se reportan la variacion en cuanto a abundancia y

prevalencia de un hospedero a otro, asi como los niveles de infestacion.
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lannacone & Luque (1993) establecieron registros nuevos de helmintos parasitos
en peces de la Amazonia peruana, para lo cual peces amazonicos fueron colectados
y analizados, entre estos estaban: Pygocentrus nattereri, Oxidoras niger y
Plagioscion squamosissimus capturados del rio Amazonas y Hoplias malabaricus
capturado del Rio Tambopata, Madre de Dios.

A lo largo de la cuenca Amazonica, se ha informado la existencia de tres especies
de monogéneos habituales que parasitan el género Prochilodus, el Rhinonastes
pseudocapsaloideum, Anacanthoroides mizellei y el Tereancistrum ornatus
(Thatcher, 2006). En estudios realizados en la Amazonia peruana , en la region de
Loreto , Pifia & Morey (2017), estudiaron la especie ictica Prochilodus nigricans
procedente de medios naturales y estanques de cultivo, e identificaron especies de
monogenoideos presentes en branquias siendo estas: Apedunculata discoidea,
Tereancistrum curimba y Tereancistrum toksonum, reportado a la vez que la mayor
infestacion se dio en los peces muestreados en medio natural , lo cual indicaria un
grave problema si se da en condiciones inadecuadas de cultivo porque conllevaria
a proliferaciones masivas , poniendo en riesgo el estado de salud de los peces y la
calidad piscicola.

Por otro lado, otro estudio advierte la habilidad del género Anacanthorus de poder
infectar especies de peces intimamente relacionados, como por ejemplo el
Piaractus brachypomus y Colossoma macropomum peces que presentan estrechas
similitudes taxondmicas (Kritsky et al., 1979).En otro trabajo realizado también en
la Amazonia peruana, especificamente en Madre de Dios, se estudiéo a los
monogéneos Dactylogyridae presentes en branquias de Colossoma macropomum,

reportandose diferentes especies del género Mymarothecium, quien ha sido
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registrado ya en otros estudios en la misma especie piscicola, asimismo reportan la
presencia de una nueva especie de este género que posteriormente describen en el
estudio (Cayulla et al., 2020).

En Brasil Miller & Ueta (2016), realizaron analisis complementarios en
Anacanthorus penilabiatus y Mymarothecium viatorum, especies comunes de
monogéneos que parasitan la especie Piaractus mesopotamicus, estos incluyeron
identificacion morfologica y molecular, ademés llevaron a cabo evaluaciones
histoldgicas y microscopia de barrido, mostrandose en la parte histoldgica ciertas
caracteristicas patolégicas como hiperplasia en branquias e hipersecrecion. Del
mismo modo en Polonia, Boeger & Sobecka (2002) reportaron a M. viatorum en la
especie Piaractus brachypomus siendo el primer reporte de un monogéneo
neotropical introducido y hallado en Europa central.

En otra especie de importancia en la Amazonia peruana Cichla monoculus se
estudio los monogeéeneos presentes en las branquias de peces juveniles cultivados,
reportandose una alta infestacion causada por el parasito monogéneo Gussevia
undulata, reportandose mortalidad del 100%, estando asociada segln sugieren a
factores de cultivo (Delgado et al.,2012), cabe resaltar que es el primer reporte de
esta especie parasitando C. monoculus. Del mismo modo en otro trabajo realizado
en la Amazonia peruana se reporta también un alto grado de infestacion parasitaria
en cultivo de juveniles de Chaetobranchus semifasciatus conocido como bujurqui-
tucunare, causada por la presencia de genero Gussevia, pero especificamente de la
especie Gussevia tucunarense (Mathews et al.,2013).

Finalmente, en otro estudio que tuvo lugar en el departamento de Loreto, trabajaron

con la especie amazonica Astronotus ocellatus cultivada de forma semi-intensiva,
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donde se evidencio una alta infestacion a nivel branquial causada por el parasito
monogéneo Gussevia asota, donde se report6 una mortalidad del 100%, asimismo
concluyen que la infestacion causada por G. asota probablemente contribuyo a la

mortalidad de la especie estudiada (Delgado et al.,2014).
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IV. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Actualmente la demanda de productos acuicolas ha tenido un crecimiento
significativo lo que ha ocasionado la aparicion de diversas enfermedades,
generando diversos problemas que van desde un crecimiento lento, reduccion tasas
de fertilidad, hasta la aparicion de graves epidemias que resultan en grandes
mortalidades (Araujo et al., 2009; Del Rio-Zaragoza et al., 2010), por lo que el
desarrollo de una acuicultura que cumpla con los estandares de salud y seguridad y
que no ponga en riesgo la salud publica se vuelve fundamental (FAO, 2018).

Por otro lado , son diversas las especies amazolnicas de peces de importancia
comercial que a lo largo de los dltimos afios vienen siendo utilizadas para la
realizacion de diversos estudios asociados a diversidad de temas como la
alimentacidn, reproduccion, enfermedades de origen infeccioso, parasitario, entre
otros, lo que lo convierte en un buen modelo experimental para diversos estudios,
es decir el hecho de que los monogéneos son tal vez el grupo menos conocido de
parasitos de peces en la regiébn amazonica, al poseer estos un amplio espectro de
especies hospedadoras (Kritsky & Jegu,1997), hace que este estudio se vuelva
indispensable.

Asimismo, este grupo de helmintos, causan graves dafios a diversidad de especies
piscicolas, si bien esto raramente ocurre en ambientes naturales (Brown,2000), en
sistemas de cultivo, al ser su ciclo de vida corto, directo y de un solo hospedador
unido con una alta densidad de peces en ambientes controlados ocasiona que estas
infestaciones alcancen rapidamente niveles epizo6ticos (Aiello,2000; Tu et al.,
2013). El dafio a los peces es causado principalmente por la accion mecanica del

aparato de fijacion de estos parasitos (Fridman & Zilberg 2014), representados por
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diversidad de especies, que causan a menudo grandes pérdidas econémicas en
piscifactorias a nivel mundial (Jones, 2001; Marcogliese et al., 2001).

Finalmente la creciente popularidad del estudio de estos parésitos entre los
investigadores y la necesidad de conocer a fondo diversas caracteristicas especiales
de las diferentes especies de parasitos que nos permitan una mejor identificacion de
estos , hace que el estudio sobre los monogéneos presentes en diversos peces de
importancia comercial sea considerado “fundamental” con el fin de servir de base
para estudios posteriores enfocados en este grupo parasitario de importancia
acuicola y asi facilitar su identificacion. Es asi, que por medio del presente estudio
se tuvo como finalidad la elaboracion de un catalogo que sirva como una linea para
estudios posteriores, a través de la identificacion de las especies mas representativas
de monogeéneos branquiales que parasitan peces amazénicos pertenecientes a los

Ordenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes.
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

e Identificar taxonémicamente los géneros y especies de monogéneos
parasitos presentes en branquias de peces pertenecientes a los Ordenes

Characiformes, Siluriformes y Perciformes de la Amazonia peruana.

5.2.  Objetivo especifico

o Identificar las especies de monogéneos presentes en los peces pertenecientes
a los Ordenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes de la Amazonia
peruana.

o Describir las principales caracteristicas morfoldgicas que caracterizan cada
especie de monogéneos que parasitan los peces amazonicos pertenecientes
a los ordenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes.

e Catalogar fotograficamente a las especies de monogéneos identificadas en
peces amazoénicos de los Ordenes Characiformes, Siluriformes y

Perciformes.
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6.1.

VI. METODOLOGIA

Lugar de estudio

El estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Parasitologia y Sanidad acuicola del

Centro de Investigaciones “Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)”, el mismo

que se encuentra dentro de la jurisdiccion administrativa de la Direccion de

Investigacion en Ecosistemas Acuaticos Amazénicos (AQUAREC) del Instituto

de Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP ) ubicado geograficamente a 3°

48.9'9" Sy 73°19'18.2" W, con una altitud de 128 m.s.n.m., situado en el km. 4.5

de la carretera Iquitos — Nauta en el distrito de San Juan Bautista, provincia de

Maynas, en la Region Loreto. Posteriormente, el analisis y redaccion de datos se

realiz6 en el Laboratorio de Parasitologia Animal de la Facultad de Medicina

Veterinaria de la Universidad Cayetano Heredia UPCH.

6.2.

6.3.

Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio de tipo

cualitativo- descriptivo — observacional- experimental de tipo transversal

Paoblacion

La poblacion estuvo constituida por especimenes de diversas especies de
peces de importancia comercial como Colossoma macropomum
(gamitana); Piaractus brachypomus (paco); Prochilodus nigricans
(boquichico) ; Mylossoma duriventri (palometa) ; Hoplias malabaricus
(fasaco) ; Myloplus schomburgkii (banda negra); Cichla monoculus

(tucunaré) ; Brycon amazonicus (sabalo cola roja) ; Pseudoplatystoma
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6.4.

6.5.

punctifer (doncella) ; Pygocentrus nattereri (pirafia) , entre otros ,

provenientes de centros de cultivos de la amazonia peruana.

Criterios de inclusion y exclusion

En el presente estudio se utilizaron especies de peces de importancia
comercial en las localidades amazodnicas, en estado juvenil de
aproximadamente 4 a 5 meses de edad, teniendo en cuenta que algunas
especies fueron y serdn colectadas en habitad natural (rios) y otras de
centros de cultivo. En el trabajo no se incluyeron especies de peces

ornamentales.

Tamario de muestra

Se tomo en consideracion 10 especies de peces amazdnicos
pertenecientes a los Ordenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes
.La obtencién de las muestras se realizé de dos formas : Por un lado, se
utilizaron muestras ya colectadas con anterioridad conservadas en
formol buferado al 5 % , de 8 especies de peces que fueron
proporcionadas por el laboratorio de Parasitologia y Sanidad
acuicola(llAP) , estas muestras fueron colectadas entre los meses de
noviembre y diciembre del 2020, e incluyeron las siguientes especies :
Colossoma  macropomum  (gamitana), Prochilodus nigricans
(boquichico), Piaractus brachypomus (paco),Mylossoma duriventri
(palometa), Cichla monoculus (tucunaré), Hoplias malabaricus(fasaco),
Brycon amazonicus (sabalo cola roja), Myloplus schomburgkii (banda

negra), por otro lado también se realiz6 el muestreo y sacrificio in situ
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6.6.

de 2 especies Pygocentrus nattereri (pirafia y Pseudoplatystoma
punctifer(doncella).

En total se analizaron 3 peces por especie , es decir se trabajé con 30
peces en total , al ser este un trabajo de tipo cualitativo , no fue necesario
que la muestra “N” sea representativo (Hernandez & Torres,2018) y la
cantidad escogida nos permitira conocer las principales especies de
monogéneos presentes en cada hospedero y posteriormente poder

catalogarlas.

Recoleccion y procesamiento de datos

El presente estudio se desarrollé entre los meses de abril y mayo del
2021, se analizaron las muestras que fueron proporcionadas por el
laboratorio de Parasitologia y Sanidad acuicola del I1AP, las cuales
fueron obtenidas con de peces provenientes del Centro de
Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) del 11AP y del
Rio Nanay ubicado al norte de la ciudad de Iquitos, en meses anteriores.
Por otro lado, se realiz6 también la toma de muestra in situ de nuevos
peces cultivados en los estanques del CIFAB del 11AP situado en el km.
4.5 de la carretera Iquitos — Nauta en el distrito de San Juan Bautista,
provincia de Maynas, en la Region Loreto que posteriormente seran
Ilevados al laboratorio de Parasitologia y Sanidad acuicola del IIAP para
su evaluacién correspondiente.

Debido a la pandemia por COVID-19, se tuvieron en cuenta las medidas

de proteccion y seguridad personal dispuestas por el gobierno, asi como
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6.7.

la correcta desinfeccion y limpieza en todo el proceso de muestreo, lo
cual ayudo a asegurar la salud del personal involucrado en la

investigacion.

Necropsia y registro de datos biométricos

En el caso de las muestras obtenidas in situ, los peces fueron colectados
con redes de pesca, luego fueron trasladados vivos en baldes con agua y
oxigeno al laboratorio, ya en el laboratorio se procedié a realizar la
sedacién, poniendo a los peces en un contenedor con MS 222(tricaina) a
dosis de 150mg /L por método de inmersion (Roubach & Val ,2001) al cual
se afladié 1 mg de bicarbonato de sodio por cada miligramo de MS-222
(Scott et al., 2009) con el objetivo de reducir la irritacion y el dafio tisular,
se considero a los animales como sedados cuando estos mostraron signos
de pérdida del equilibrio, detencion de la actividad natatoria, pérdida de
reflejo de huida y menor frecuencia ventilatoria a nivel de branquias
(opercular) y bucal, posteriormente se procedio al sacrificio con la ayuda de
un bisturi mediante el corte de la médula espinal posterior al borde caudal
del opérculo, donde inicia la linea lateral (Noga, 2010).

Posteriormente se realiz6 la medicion biométrica , para lo cual se tomaron
datos correspondientes a longitud total para lo cual se utilizé un ictiometro
graduado (cm), en el caso de la toma de datos de peso(gr), se utiliz6 una
balanza electronica digital de 0,1 gr de sensibilidad marca Ohaus.
Finalmente se realizd la necropsia, una vez efectuada la apertura de la

cavidad opercular- cefalica se procedié a colectar muestras de branquias,
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6.8.

para lo cual se removieron ambos opérculos con ayuda de unas tijeras y
pinzas, asimismo se examino la superficie de las branquias cuidadosamente
con ayuda de un microscopio de diseccidn lo cual ayudo a detectar cualquier
parasito. Luego con la ayuda de una pinza se sujet6 el arco branquial y se
procedid a cortar con tijera las inserciones dorsales y ventrales de las
branquias, finalmente se tomaron estas muestras branquiales y se

depositaron en frascos plasticos donde se fijaron y conservaron.

Andlisis parasitologico

6.8.1. Colectay conservacion de parasitos
Una vez en el laboratorio, posterior a la necropsia se procedio a la
extraccion de los arcos branquiales de los peces colectados,
seguidamente estos fueron colocados en frascos de vidrio y plastico con
agua caliente de 65 a 68°C*° de temperatura, se procedi6 a cerrar el frasco
y se agito fuertemente por aproximadamente 1 minuto, lo cual facilitd
qgue los monogéneos mueran relajados y estirados , facilitando su
desprendimiento de las branquias, en ultimo lugar se adicion6 formol
al 5% para su conservacion, las proporciones tanto de agua como de
formol fueron de 40% y 60% respectivamente lo cual aseguro la buena
preservacion de la muestra.

6.8.2. Analisis de muestra y observacion de parasitos
Una vez obtenidas las muestras branquiales, se procedio a la

observacién de las muestras mediante el uso del estereoscopio, donde
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luego de encontrar los posibles monogéneos parasitos se llevd a cabo el
montaje.
6.8.3. Montaje
Una vez encontrados posibles monogéneos, estos fueron colocados
entre laminas y laminillas con liquido de Hoyer’s para su clarificacion
lo cual nos permitid observar las estructuras esclerotizadas mas
resaltantes propias de cada género y especie como barras, anclas,
ganchos, espinas y complejo copulador, el cual nos facilitara la
identificacion, para este fin se utiliz6 del Microscopio Diferencial de
Contraste de Interferencia (DIC) (modelo Leica DM 750 ), mediante el
cual se pudo obtener imagenes mediante fotografias, con la aplicacion
|Leica Application Suite instalada a una computadora. Antes de cada
observacion al microscopio se afiadié 1 gota de aceite de inmersion
sobre la ldmina fijada, lo cual ayudo a mejorar la visualizacién y lograr
obtener imagenes mas nitidas de los monogéneos y sus partes.
6.8.4. Ildentificacion de parasitos

Para la identificacion de los monogéneos se utilizaron las claves
taxondmicas especializadas de acuerdo a Thatcher (1991) y Cohen et al.
(2013). Las especie nuevas 0 no reportadas antes , fueron depositadas
en la coleccion Helmintoldgica del Museo de Historia Natural de la

Universidad Mayor de San Marcos.
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VIl. RESULTADOS

7.1.  Identificacién de monogéneos

Se tomaron medidas (cm) y peso (gr) de 3 especimenes juveniles de 10 especies de
peces de importancia comercial de la Amazonia (Anexo: 1). Ademas, a traveés de la
microscopia de contraste de fases se pudo observar las estructuras esclerotizadas de
cada especie, lo cual es primordial para su posterior identificacion. Las muestras de
especimenes no reportadas fueron depositadas en la coleccion Helmintolégica del
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos bajo

los codigos MUSM — HELM 4808;4809 y 4810.

Por otro lado, del total de especimenes muestreados en el presente estudio se logré
identificar 34 especies de monogéneos en total en los tres Ordenes de peces
amazonicos estudiados , de los cuales, el 68 % correspondia al Orden
Characiformes, con 23 especies identificadas , seguido del Orden Siluriformes
conun 26 %, con 9 especies identificadas y por ultimo el Orden de los Perciformes

con un 6 % , con 2 especies identificadas (Tabla 1 y Gréfica 1).

Tabla 1. Numero de especies de Monogéneos identificados segin Orden de peces
hospederos.

HOSPEDERO ESPECIE DE MONOGENEO PORCENTAIJE
PERCIFORME 2 6 %
SILURIFORME 9 26%
CHARACIFORME 23 68%
TOTAL 34 100%
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Gréfica 1. Porcentaje del nimero de especies de Monogéneos branquiales
identificados de los géneros Characiformes , Siluriformes y Perciformes.
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Asimismo, del total de las 34 especies de monogéneos identificadas , se reportd la
presencia de 13 géneros , de los cuales el 41% pertenecia a especies del género

Anacanthorus , seguidos de Notozothecium con un 17 %( Tabla 2 y Gréfica 2).

Tabla 2. Numero y porcentaje de géneros de Monogéneos identificados

GENEROS DE MONOGENEOS NUMERO PORCENTAJE
Anacanthorus 14 41.2 %
Notozothecium 6 17.6%
Urocleidoides 2 5.9%
Mymarothecium 2 5.9%
Vanclaveus 2 5.9%
Gussevia 1 2.9%
Ameloblastella 1 2.9%
Demidospermus 1 2.9%
Sciadicleithrum 1 2.9%
Walteriella 1 2.9%
Whittingtonocotyle 1 2.9%
Tereancistrum 1 2.9%
Ancistrohaptor 1 2.9%
TOTAL 34 100%
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Grafica 2. Porcentaje total de géneros de Monogéneos parésitos identificados
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Ademaés del porcentaje general de monogéneos parasitos identificados se realizé la
grafica (Gréfica 3) de abundancia de especies de monogéneos identificadas en cada
especie de pez estudiado, como se observa en la Tabla 3, la especie Hoplerythrinus
unitaeniatus correspondiente al orden Siluriformes, posee el mayor nimero de

especies encontradas , siendo esta de 5 especies.

Tabla 3. Numeros de especies de Monogéneos parasitos identificados por pez en
cada especie de hospedero (pez).

HOSPEDERO NUMERO DE ESPECIES
Hoplerythrinus unitaeniatus
Triportheus angulatus
Pseudoplatystoma punctifer
Colossoma macropomum
Mylossoma duriventre
Myloplus schomburgkii
Pygocentrus nattereri
Piaractus brachypomus
Cichla monoculus
Brycon amazonicus
Rhaphiodon vulpinus
Prochilodus nigricans
Platynematichthys notatus
Hoplias malabaricus
TOTAL

P P PR NNNNNWWWDSPdOG
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Gréfica 3. Abundancia de especies de Monogeéneos parasitos identificados en cada
especie de hospedero(pez).
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En la Grafica 3 se puede observar la diferencia en el numero y porcentaje de
especies de monogéneos respecto a los diferentes hospederos de pez analizados ,

siendo notoria la pequefia diferencia entre estas.

Por otro lado, para el montaje de muestras para la identificacion de las especies de
los parésitos , se hizo necesaria encontrar cierto nimero de especies de parasitos
monogéneo por muestra de pez , siendo esta variable debido a la diferencia en

abundancia o presencia del parasito en la muestra .
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Tabla 4. Porcentaje y numero de especies de monogéneos encontrados

montados para su posterior estudio.

y

Numero de parasitos

Especies de Monogéneos encontrados Porcentaje (%)
Anacanthorus spathulatus 11 3.4
Mymarothecium boegeri 11 34
Notozothecium januachensis 11 3.4
Tereancistrum curimba 11 34
Anacanthorus penilabiatus 11 3.4
Mymarothecium viatorum 11 3.4
Anacanthorus tatcheri 9 2.8
Anacanthorus reginae 8 2.4
Notozothecium sp1 3 0.9
Notozothecium sp2 5 1.5
Notozothecium sp3 4 1.2
Gussevia undulata 11 34
Sciadicleithrum ergensi 11 3.4
Urocleidoides sp 5 1.5
Anacanthorus spiralocirrus 11 3.4
Anacanthorus elegans 11 3.4
Anacanthorus carmenrosae 10 3.1
Anacanthorus camposbacae 11 3.4
Notozothecium nanayensis 11 3.4
Ameloblastella martinae 11 34
Demidospermus sp 11 3.4
Vancleaveus cicinnus 9 2.8
Vancleaveus fungulus 9 2.8
Notozothecium

lamothearmugedoi 11 3.4
Walteriella conica 11 34
Anacanthorus cururutuiensis 11 3.4
Anacanthorus scyphophallus 11 3.4
Anacanthorus siphonocommus 11 34
Urocleidoides sp 5 1.5
Whittingtonocotyle caetei 11 3.4
Anacanthorus alatus 10 3.1
Anacanthorus bellus 11 3.4
Anacanthorus quinqueramus 11 3.4
Ancistrohaptor falciferum 8 2.4
TOTAL 327 100
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Enlatabla 4, se puede observar el nimero de parasitos encontrados por cada en las
diferentes especies de pez estudiados , asimismo se observa la diferencia entre estos
desde numeros altos como 11, con un porcentaje de 3.4% respecto al total , hasta
nameros bajos de 3 con un porcentaje de 0.9 % respecto al total, lo cual hace
evidente la diferencia de las cargas parasitarias a nivel de especie , pudiéndose
encontrar desde pocas a muchas dependiendo de la especie de pez y la especie de
parasito que se desea localizar.

Por altimo, de acuerdo al lugar de colecta de los peces que se utilizaron en el
presente estudio , se presentd una relacion entre el lugar de colecta de cada
hospedero con el nimero de especies de monogéneos encontradas (Tabla 5).

Tabla 5. Numeros de especies de Monogéneos parasitos identificados en cada
especie de hospedero (pez).

ESPECIES DE
HOSPEDERO LUGAR DE COLECTA MONOGENEOS

Colossoma macropomum Rio Nanay-Loreto 3

Triportheus angulatus Rio Nanay-Loreto 4

Mylossoma duriventre Rio Nanay-Loreto 3

Cichla monoculus Rio Nanay-Loreto 2

Hoplias malabaricus Rio Nanay-Loreto 1

Platynematichthys

notatus Rio Nanay-Loreto 1

Hoplerythrinus

unitaeniatus Rio Nanay-Loreto 5
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

Brycon amazonicus (CIFAB)-IIAP 2
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

Myloplus schomburgkii (CIFAB)-IIAP 3

Pseudoplatystoma Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

punctifer (CIFAB)-IIAP 4*
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

Rhaphiodon vulpinus (CIFAB)-IIAP 1
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

Prochilodus nigricans (CIFAB)-IIAP 2
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

Piaractus brachypomus (CIFAB)-IIAP 1
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

Pygocentrus nattereri (CIFAB)-IIAP 2

En la tabla anterior se puede observar un nimero mayor de especies de monogéneos

parasitos en especies de peces colectadas en un medio de cultivo natural , como es
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el caso de las especies Hoplerythrinus unitaeniatus (shuyo) y Triportheus
angulatus(sardina), en este caso correspondientes a muestras del Rio Nanay en
Iquitos , Loreto , a comparacion de especies de peces colectadas en centros de
cultivo ubicadas en el Centro de Investigaciones Fernando Alcéntara Bocanegra
(CIFAB)-11AP.

En el caso de especies colectadas en el centro de cultivo ubicadas en el Centro de
Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)-IIAP, la especie de pez
con mayor nimero de especies de monogéneos fue la especie Pseudoplatystoma

punctifer, cominmente conocida como doncella.

7.2.  Descripcion de monogeneos

7.2.1. En Colossoma macropomum se encontraron tres especies de
monogéneos: Anacanthorus spathulatus, Mymarothecium boegeri y
Notozothecium januachensis.

7.2.1.1.  Anacanthorus spathulatus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979

Esta especie se caracteriza por poseer cuerpo fusiforme con l6bulos cefalicos bien
desarrollado, con dos pares de 0jos, el par anterior mas pequefio, generalmente mas
cercano que el par posterior, granulos oculares sub-ovalados y granulos accesorios
ausente. Ademas de poseer un pedunculo muy amplio, el haptor ligeramente
bilobulado con borde posterior concavo el cual posee 7 pares de ganchos similares
5 ventrales y 2 dorsales. En lo correspondiente al érgano copulatorio , este posee
forma de tubo simple con terminacidn espinosa, con una base grande, el cual esta

unido a la pieza accesoria a través de un ligamento copulatorio, la pieza accesoria
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es de forma espatulada, siendo esta la principal caracteristica de este parasito, lo

cual a su vez también da origen al nombre de la especie.

Figura 1 A-C. Anacanthorus spathulatus. A. Cuerpo entero B. Complejo copulatorio (vista

ventral). C. Haptor.

7.2.1.2.  Mymarothecium boegeri, Kritsky, Boeger & Jegu, 1996

Esta especie se caracteriza por poseer tegumento liso o presentar anulaciones
escamosas Y l6bulos cefalicos desarrollados , ademas de dos pares de ojos; de los
cuales el par posterior es mas grande y separado del par anterior. Anclas similares

entre si con raiz superficial bien desarrollada y leves depresiones, raiz profunda mas
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pequefia, eje curvo, punta alargada. Barra ventral en forma de V con una pequefia
proyeccion anteromedial caracteristica del género Mymarothecium, mientras la
barra dorsal es amplia en forma de U. Haptor con 7 pares de ganchos. El érgano

copulador formado por un tubo estrecho con pieza accesoria bifurcada en la base.

Figura 2 A-D. Mymarothecium boegeri. A. Barra ventral B. Proyeccion de la barra ventral C.

Complejo copulatorio-érgano accesorio  (vista ventral) D. Vitelaria

7.2.1.3.  Notozothecium januachensis, Belmont-Jegu et al. (2004)

Esta especie se caracteriza por tener cuerpo fusiforme y lébulos cefélicos
ligeramente desarrollados. Haptor de forma subhexagonal, con el ancla ventral méas
grande que el ancla dorsal, robusta, con raices bien desarrolladas, con punta corta,

ancla dorsal mas pequefia con raiz superficial alargada, raiz profunda ligeramente
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hundida, y punta corta. Barras con terminaciones agrandadas , la ventral robusta ,
con proceso anteromedial digitiforme corto, y barra dorsal delicada, en forma de U
amplia. El 6rgano copulatorio formado por una espiral de aproximadamente una

anillo con base conica y margen esclerotizado; pieza accesoria corta y ancha.

Figura 3 A-D Notozothecium januachensis. A. Barra ventral B. Complejo copulatorio. C. Anclas

dorsales/barra D. Anclas dorsales y ventrales / ganchos

7.2.2. En Prochilodus nigricans se hallé solo una especie de monogéneo,

siendo este Tereancistrum curimba.

33



7.2.2.1. Tereancistrum curimba, Lizama, Takemoto, & Pavanelli

(2004)

Esta especie presenta un cuerpo alargado, fusiforme, con Iébulos cefélicos poco
desarrollados, haptor de forma subhexagonal. Ademas, posee un ancla ventral
robusta con raices bien desarrolladas, tallo corto y recurvado y un ancla dorsal con
amplia divergencia , raices, tallo corto y punta recta. Por otro lado, la proyeccion
de las barras es caracteristica de este género, la barra dorsal con forma de Y barra
ventral forma de cuchara .Organo copulador masculino cénico, tubular, enrollado,
en sentido antihorario , una pieza accesoria larga, variable, no articulada con base

de cirros. Vagina sinistral, formando simple tubo esclerotizado.

Figura 4 A-E Tereancistrum curimba. A. Cuerpo completo B. Complejo copulatorio. C. Barra

ventral D. Anclas dorsales y ventrales E-F.Vejiga
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7.2.3. En Piaractus brachypomus se hallaron 2 especies de monogéneos,
siendo estos : Anacanthorus penilabiatus y Mymarothecium viatorum

7.2.3.1.  Anacanthorus penilabiatus , Boeger, Husak & Martins (1995)

Esta especie presenta un cuerpo alargado con I6bulos cefélicos bien desarrollados,
dos pares de ojos , el par anterior mas pequefio . Como todas las especies de
Anacanthorus solo posees ganchos en la parte del haptor, cabe resaltar que el érgano
copulatorio y la pieza accesoria estan articuladas por un ligamento copulatorio.
Organo copulatorio largo con base oblicua y borde posterior recurvado; pieza
accesoria larga en forma de varilla, espatulado y articulado al ligamento copulador,

el cual se caracteriza por ser delgado , flexible y mas ancho que la pieza accesoria.
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Figura 5 A-D Anacanthorus penilabiatus. A. Vista superior , ojos /lIébulos cefalicos B. Complejo

copulatorio . C. Organo copulatorio y pieza accesoria D. Haptor con ganchos

7.2.3.2. Mymarothecium viatorum, Boeger, Piasecki and Sobecka

(2002)

Esta especie se caracteriza por presentar cuerpo alargado, con I6bulos cefélicos bien
desarrollados y dos pares de ojos , el par posterior un poco més grande que el
anterior. Por otro lado, el haptor posee un par de anclas ventrales con raiz superficial
alargada y cuerpo uniformemente curvado; y anclas dorsales sin con  raiz
superficial corta. Las barras ventral y dorsal amplias y en forma de “V”, con
extremos expandidos ,sin embargo, la barra dorsal posee proceso posteromedial
corto. El haptor estd compuesto por ganchos, similares en forma y con punta
delicada. El érgano copulatorio masculino en forma de tubo sinuoso con base en
forma de falda y pieza accesoria articulada a OCM (6rgano copulatorio masculino)
por un corto ligamento copulatorio, sinuoso, con aleta sub-terminal y con un

proceso en forma de gancho en el extremo proximal.
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Figura 6 A-H Mymarothecium viatorum. A. Cuerpo completo B. Organo copulatorio y pieza

accesoria. C .Complejo copulatorio (ventral) D. Anclas y barra ventral E. Anclas F. Barra ventral y

proyeccidn de la barra G. Barra dorsal /proyeccion corta H. Vejiga I. (Haptor) complejo Ancla-Barra
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7.2.4. En Pygocentrus nattereri se hallaron 2 especies de monogéneos, siendo
estos : Anacanthorus tatcheri y Anacanthorus reginae

7.2.4.1.  Anacanthorus tatcheri , Boeger & Kritsky (1988)

Esta especie presenta cuerpo fusiforme, mas ancho a partir de la parte media del
cuerpo, el haptor estd compuesto solo por ganchos .Ademas posee un cirrus largo
en forma de J, base con apofisis anterior puntiaguda, punta de cirro con apertura
subterminal y de forma espatulada con proyeccion distal, lo cual es caracteristica
de la especie. Cirro no articulado al 6rgano accesorio, este posee pequefias areas de

expansion; cerca de la longitud media. Vagina y receptaculo seminal ausente.

Figura 7 A-F Anacanthorus tatcheri. A. Cuerpa completo B. Organo copulatorio y pieza acccsoria.

C .Complejo accesorio /vista dorsal D. Complejo accesorio /vista ventral E-F. Haptor/ganchos
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7.2.4.2.  Anacanthorus reginae, Boeger & Kritsky (1988)

Esta especie presenta un cuerpo fusiforme més ancho en la parte media del cuerpo
con lébulos cefélicos bien desarrollados, dos pares de ojos equidistantes, el par
posterior mas grande. Haptor bilobulado con ganchos grandes similares; cada uno
de estos con puntas recurvadas cortas. Testiculo con cirro en forma de J, con base
simple. Organo accesorio no articulado a la base de cirro, con forma de varilla, con
area expandida subterminal variable , caracteristica de la especie. No posee vagina

ni receptaculo seminal.

Figura 8 A-D Anacanthorus reginae. A. Vista superior del cuerpo /ojos /O. Copulador y pieza

accesoria B. Organo copulatorio y pieza accesoria. C. Haptor D. Ganchos
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7.2.5. En Mylossoma duriventre se hallaron 3 especies de monogéneo del
género Notozothecium , no reportadas antes y las cuales nombramos
como : Notozothecium spl, sp2 y sp3.

7.2.5.1.  Notozothecium spl

Esta especie presenta cuerpo fusiforme, mas ancho a partir de la ,longitud media
del cuerpo. Presenta 6rgano copulador masculino a un tubo pequefio en forma de
“coma” y la pieza accesoria fina con apariencia de una pequena varilla del mismo
tamafio que el 6rgano copulador masculino. El haptor presenta barras finas y
alargadas, la barra ventral tiene una pequefia proyeccién anteromedial. Anclas de

igual forma y tamafio.

Figura 9 A-F Notozothecium spl. A. Vista superior /ojos/ complejo accesorio B. Organo
copulatorio y pieza accesoria. C .Complejo accesorio /vista dorsal D. Haptor/ganchos, anclas E.

Ancla /barra Proyeccion de la barra dorsal
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7.2.5.2.  Notozothecium sp2

Esta especie presenta como caracter distintivo la presencia de un érgano copulador
masculino como un tubo alargado, doblado en su parte posterior con base
presentando una proyeccion en forma de garro dirigida hacia atrés. Pieza accesoria

es una varilla alargada. El complejo copulador tiene forma de “colgador de ropa”.

Las barras son alargadas y las anclas son cortas de igual forma y tamafio.

&

Figura 10 A-H Notozothecium sp2. A. Vista superior del cuerpo B. Organo copulatorio y pieza
accesoria. C .Complejo accesorio D. Complejo accesorio y vejiga E. Haptor/Anclas F. Haptor/ancla-

barra G. Ancla-barra H. Vejiga
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7.2.5.3.  Notozothecium sp3

Esta especie presenta un 6rgano copulador masculino en forma de tubo alargado
que forma una especie de letra “J”. La pieza accesoria es una varilla alargada
sinuosa que presenta terminacion en forma de garra. La pieza accesoria se articula
con la base del 6rgano copulador masculino. Presenta una vagina esclerotizada que
es un tubo alargado con una abertura circular. Las barras son gruesas con
terminaciones laterales abultadas. Proyeccion anteromedial en la barra ventral.

Anclas de igual forma y tamafio con raices robustas

Figura 11 A-E Notozothecium sp3. A. Organo copulatorio y pieza accesoria B. Vejiga esclerotizada

C. Haptor/ ancla- barra — ganchos D. Proyeccidn de la barra dorsal E. Ganchos.

7.2.6. En Cichla monoculus se hallaron 2 especies de monogéneo: Gussevia

undulata y Sciadicleithrum ergensi.
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7.2.6.1.  Gussevia undulata , Kritsky, Thatcher & Boeger (1986)

Esta especie presenta un cuerpo fusiforme y alargado con dos pares de 0jos
equidistantes. Posee un haptor con brazos alargados divergentes y punto de anclaje
ventral ondulante caracteristico de la especie. Ancla ventral con raiz superficial
truncada, pequefia y profunda y ancla dorsal con gran raiz superficial , raiz pequefia
y profunda, eje curvado, punta alargada muy curvada. Barra ventral pequefia, con
extremos ligeramente agrandados y truncado con proceso anteromedial y barra
dorsal en forma de varilla, con terminaciones ligeramente agrandadas. Pieza

accesoria con brazo proximal corto, ensanchada distalmente.

Figura 12 A-F Gussevia undulata. A. Ancla y punto de anclaje ventral ondulante B. Barra ventral

y dorsal /Ancla ventral y dorsal C. Haptor/ barra dorsal D. Barra ventral /bordes curvados de las

anclas E. Anclas y Ganchos F. Complejo copulador y 6rgano accesorio.
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7.2.6.2.  Sciadicleithrum ergensi

Esta especie presenta cuerpo fusiforme, més ancho en la parte media. Lobulos
cefalicos moderadamente desarrollados. Haptor subhexagonal, con ancla ventral
con raices alargadas, eje corto y recto con punta curva; por otro lado, la ancla dorsal
posee raices alargadas, eje y punta uniformemente curvados .Barra ventral en forma
de yugo, con conspicuas cavidades umbeliformes; mientras la barra dorsal posee
forma de varilla, extremos ligeramente agrandados. Ganchos con punta delicada,
pulgar erguido. Por otro lado, presenta el cirrus el cual es una bobina de
aproximadamente 11/2 anillos; con drgano accesorio con base circular, se observo

la presencia de un huevo, vagina en margen en forma de embudo esclerotizado.

Figura 13 A-F Sciadicleithrum ergensi. A. Vista de cuerpo completo B. Organo copulador C.

Organo copulador- complejo accesorio y vagina D. Organo copulador y huevo E. Barra dorsal y

anclas F. Barra ventral y anclas
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7.2.7. Hoplias malabaricus se hall6 una especies de monogéneo:
Urocleiodides sp.

7.2.7.1.  Urocleiodides sp. n.

Esta especie posee cuerpo fusiforme, con ojos poco desarrollados. Haptor
hexagonal. Ancla ventral con raiz superficial grande y raiz profunda, pequefia con
punta corta y ancla dorsal raiz superficial alargada, raiz profunda incipiente, y punta
de longitud moderada. Barra ventral con terminaciones bulbosas, hendidura
anteromedial; y barra dorsal amplia en forma de U, con terminaciones laterales.
Ganchos similares, con punta delicada. Esta especie se diferencia al poseer vastagos
de gancho inflados a lo largo de toda su longitud y anclajes con distintos angulos

de unién de los puntos y ejes. Cirrus en forma de bobina de aproximadamente 2 '/

4 anillos con una base con reborde lateral, tubo delicado; pieza accesoria flabelada.

Figura 14 A-F Urocleidoides sp. A. Vista de cuerpo completo B. Haptor-Anclas y pliegues /barra

C.Anclas y barra D. Complejo copulador E.Compeljo copulador y vejiga F.Vejiga
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7.2.8. Brycon amazonicus se hallaron 2 especies de monogéneo: Anacanthorus
spiralocirrus y Anacanthorus elegans.
7.2.8.1. Anacanthorus spiralocirrus  Kritsky, Thatcher & Kayton(

1979)

Esta especie posee fusiforme con drganos ceféalicos poco diferenciados y 0jos
equidistantes. Pedunculo ancho; haptor bilobulado, con borde posterior concavo y
ganchos grandes similares; con punta abierta, pulgar deprimido; vastago con bulbo
proximal. Ganchos en forma de astilla. Cabe resaltar que es la Unica especie del
género que posee cirrus en espiral, con base espinosa, 6rgano accesorio no
articulado con cirros, en forma de hoz, con una pequefia proyeccion cerca de la

longitud media. Ovario en forma de C y ventralmente concava.

Figura 15 A-D Anacanthorus spiralocirrus A. Complejo copulatorio B. Complejo copulatorio y

organo accesorio C.Haptor y ganchos D. Ganchos.
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7.2.8.2.  Anacanthorus elegans, Kritsky, Thatcher & Kayton (1979)

Esta especie posee cuerpo fusiforme dos pares de l6bulos cefélicos variables con
ojos equidistantes. Haptor ancho, bilobulado con borde posterior concavo. Ganchos
grandes y similares ; con punta en hoz, pulgares pequefios .Posee una pieza
accesoria y un cirrus  reflexivo en forma de tubo simple, con extremo distal

acampanado, bastante caracteristico de esta especie. Organo Accesorio compuesto

por una vaina membranosa alrededor cirros con laminillas fimbriadas .

Figura 16 A-D Anacanthorus elegans A. Complejo copulatorio B. Complejo copulatorio y érgano

accesorio C.Haptor y ganchos D. Ganchos.
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7.2.9. Myloplus schomburgkii se hallaron 3 especies de monogéneo:
Anacanthorus carmenrosae , Anacanthorus camposhacae Yy
Notozothecium nanayensis.

7.2.9.1. Anacanthorus carmenrosae

Esta especie posee cuerpo alargado con I6bulos cefélicos poco desarrollados, dos
pares de ojos , el par anterior mas pequefio que el par posterior; granulos alargados
ovados, pequefios. Haptor corto y bilobulado , con 7 pares de anzuelos( 4 ventrales
y 3 dorsales), de forma similar, cada una con una ligera pulgar deprimido, vastago
expandido levemente , eje curvo. Complejo copulatorio y pieza accesoria. MCO en
forma de J, con paredes ligeramente esclerotizadas en ambos lados, con una especie

de rugosidad o abrigo que cubre la base. Organo accesorio no articulado, en forma

de Y, el cual posee solo dos ramas con un extremo mas largo que el otro.

Figura 17 A-D Anacanthorus carmenrosae A. Complejo copulatorio B. Complejo copulatorio y

drgano accesorio -vista ventral C.Ganchos
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7.29.2.  Anacanthorus camposbacae

Esta especie posee cuerpo alargado , 16bulos cefélicos bien desarrollados , dos pares
de ojos ,el par anterior méas pequefio que el posterior. Haptor corto, bilobado. Posee
7 pares de ganchos (4 ventrales y 3 dorsales), de forma similar, cada uno con el
pulgar ligeramente deprimido, eje ligeramente curvado. Complejo copulatorio
formado por el érgano copulador masculino (MCO) en forma de J, con apertura
sub-terminal y paredes ligeramente esclerotizadas en ambos lados.) y la pieza

accesoria con punta recurvada y rama submedial en forma tentacular.

6rgano accesorio -vista ventral C.Organo accesorio — vista lateral D. Ganchos

7.29.3.  Notozothecium nanayensis, Boeger & Kritsky (1988)

Esta especie posee cuerpo alargado con lébulos cefalicos desarrollados. Haptor

corto subhexagonal ,anclas ventrales con raiz superficial prominente y profunda

49



con una pequefia joroba, y anclas dorsales con raiz superficial alargada, raiz
profunda corta, con una pequefia joroba . Barra ventral en forma de yugo con
terminaciones agrandadas, con proceso antero medial triangular corto, y barra
dorsal en forma de U, con extremos ligeramente agrandados. Ganchos similares,
con punta delicada y eje ligeramente curvo. Complejo copulatorio formado por el
organo copulatorio masculino (MCO)y la pieza accesoria la cual esta articulada al
MCO mediante un proceso de articulacién alargado, varilla distal larga con extremo

de su longitud media.

Figura 19 A-D Notozothecium nanayensis A. Compleo copulatorio B. Complejo copulatorio y

6rgano accesorio- vista ventral C.Ancla y barra dorsal D. anclas y barras dorsales y ventrales.

7.2.10. Pseudoplatystoma (fasciatum) punctifer se hallaron 4 especies de
monogeéneo: Ameloblastella martinae, Demidospermus sp., Vancleaveus

cicinnus y Vancleaveus.fungulus
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7.2.10.1. Ameloblastella martinae , Kritsky, Mendoza-Franco & Scholz

(2000)

Esta especie presenta un alargado con lobulos cefélicos poco desarrollados.
Pedunculo discreto , con dos pares de ligamento unidos proximalmente a elementos
haptorales (anclajes y ganchos) .Haptor de forma trapezoidal, con anclas ventrales
con raiz superficial bien desarrollada, raiz profunda corta. Organo copulador
masculino con rasgo caracteristico de esta especie, representado por un tubo en
forma de sacacorchos de aproximadamente 4.5 anillos apretados en sentido
antihorario, , distalmente agudos y proximales, cuya base esta articulado a la pieza
accesoria, la cual estd conformada por una vaina delicada y pequefia de forma

variable ; la pieza de articulacion aparece como un tubo delicado.

Figura 20 A-D Ameloblastella martinae. A. Vista del cuerpo entero B. Complejo copulatorio y

6rgano accesorio- vista ventral C.Ancla y barra dorsal D. anclas y barras dorsales y ventrales.
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7.2.10.2. Demidospermus sp

Esta especie posee el cuerpo elongado , largo y fusiforme. Haptor en forma
subhexagonal. Ancla ventral con raiz poco profunda moderadamente desarrollada,
y ancla dorsal con raiz superficial no desarrollada, ambas con punta curvay corta.
En el caso de las barras la barra ventral es gruesa, recta y ligeramente curvada hacia
la region anterior con extremidades dilatadas , mientras la barra dorsal, de forma
variable, recta y esbelta, con o sin un depresion anteromedial con extremos
ahusados, ganchos de diferente tamafio y forma, punta ligeramente curvadas
Organo copulador masculino (MCO) en forma de tubo enrollado, variando en el
numero de anillos en sentido antihorario, con base dilatada que muestra un margen
esclerotizado desarrollado, desde donde proyecta una solapa. Pieza accesoria

variable, ligeramente concava, curvada o ligeramente curvada.

- . N
Figura 21 A-D Demidospermus sp. A. Complejo copulatorio- érgano accesorio - vejiga  B.

Complejo copulatorio y érgano accesorio- vista ventral Complejo copulatorio D. anclas y barras

dorsales y ventrales-ganchos
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7.2.10.3.  Vancleaveus cicinnus Kritsky, Thatcher & Boeger (1986)

Esta especie posee un cuerpo plano y robusto , I6bulos cefélicos poco desarrollados,
sin presencia de o0jos . Pedunculo ancho y corto; haptor de forma hexagonal, con
anclas ventrales con raices grandes, y anclas dorsales con puntas curvas con raiz
profunda. Barra ventral con extremos agrandados, proceso anteromedial alargado;
y barra dorsal con una quilla dorsal en cada terminacion. Ganchos similares, cada
uno con vastago inflado, punta robusta y eje, pulgar fuertemente deprimido.
Complejo copulador en forma baciliforme; con cirro pequefio sigmoideo , que
representa una espiral suelta alrededor de un anillo; pieza accesoria mas ancha

distalmente con terminacidn ornamentada.

Figura 22 A-D Vancleaveus cicinnus A. Vista cuerpo completo B. Complejo copulatorio y 6rgano

accesorio- vista ventral C.Ancla y barra dorsal D. anclas y barras dorsales y ventrales-ganchos
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7.2.10.4. Vancleaveus fungulus , Kritsky, Thatcher & Boeger (1986)

Esta especie posee cuerpo alargado y fusiforme con 4 l6bulos cefélicos( dos
terminales y dos bilaterales, 0jos ausentes. Pedinculo alargado y amplio, haptor de
forma circular a hexagonal. Anclas ventrales con raices bien desarrolladas con eje
curvo y anclas dorsales con raices poco desarrolladas y eje curvo. Ambas barras
(dorsal, ventral) similares, con proyeccion anterior medial. Ganchos similares; con
punta curvada, pulgar deprimido, vastago inflado. Testiculo de forma baciliforme
y ovario piriforme. Cirro sigmoide o espiral de aproximadamente un anillo; pieza

accesoria variable, con origen proximal a la base del cirro.

Figura 23 A-D Vancleaveus fungulus A. Vista de cuerpo completo B. Complejo copulatorio y

organo accesorio- vista ventral C. Barra y anclas ventrales D. anclas dorsales y ventrales-Ganchos.
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Aparte de las diez especies de peces amazonicos estudiados , se hizo el analisis de
cinco especies méas , para brindar un mayor nimero de monogéneos hallados y asi
enriquecer el presente trabajo , a continuacion, se detallan los resultados del analisis

parasitoldgico a nivel de monogéneos branquiales de estas especies :

7.2.11. Rhaphiodon vulpinus (Chambira) se hallé una especie de monogéneo:
Notozothecium lamotearmugedoi

7.2.11.1. Notozothecium lamothearmugedoi , Cohen & Kohn (2008)

Esta especie posee el cuerpo de forma ancha con tegumento liso y Iébulos
cefalicos bien desarrollados, ademas posee 4 ojos ligeramente separados .Por
otro lado el haptor es de forma subhexagonal con anclajes diferente en tamafio
y similar en forma: las anclas ventrales son mas grandes que las dorsales cada
uno con raiz superficial bien desarrollada, raiz profunda prominente, eje
alargado y curvo. En cuanto a las barras , la barra ventral arqueada, con
proyeccion anteromedial y terminaciones agrandadas ligeramente, en tanto la
barra dorsal es de forma recta con extremos curvados. El haptor posee 7 pares
de ganchos con distribucion ancirocefalina, cada uno con ereccion pulgar, eje
recurvado, punta corta. EI complejo copulatorio comprende una espiral en
sentido antihorario, érgano copulador con un anillo incompleto. Pieza accesoria
larga, en forma de varilla, con un pulgar mediano prominente, distalmente

enganchado, articulado a la base del cirro por un proceso proximal.
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Figura 24 A-F Notozothecium lamothearmugedoi A. Vista de cuerpo completo B. Complejo
copulatorio y 6rgano accesorio- vista ventral C. Organo copulatorio D. Barra dorsal y anclas E. Barra

ventral y anclas F.Anclas y ganchos.
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7.2.12. Platynematichthys notatus(Lince) se hall6 una sola especie de
monogéneo: Walteriella conica

7.2.12.1. Walteriella conica, Mendoza -Palmero et al. ( 2015)

Esta especie posee cuerpo alargado, relativamente grande , mayor ancho a nivel de
gonadas y lobulos cefalicos bien desarrollados,2 terminales y 2 bilaterales.
Ademaés, presenta un haptor de forma subhexagonal con anclas ventrales con raiz
superficial alargada y redondeada, raiz corta y profunda eje corto y robusto, y recto
perpendicular y punta alargada, ligeramente superior al ancho de la base, en cuanto
al anclaje dorsal esta presenta una superficie de raiz alargada, con raiz corta y
profunda reducida, anchay robusta eje, punta alargada y recta, ligeramente superior
al ancho de la base. En cuanto a las barras la barra ventral tiene forma de varilla con
una ranura visible anteromedial, mientras la barra dorsal es abierta en forma de U,
con llamativas ornamentaciones en su regién medial y en los extremos posteriores
, los ganchos son similares en forma y tamafio; cada uno con esbelto vastago,
ligeramente curvado proximalmente, pulgar deprimido, fuste recto y punta corta y
curva; filamentoso. Por otro lado, el 6érgano copulador masculino (MCO) esta
representado por un tubo enrollado de aproximadamente 2 anillos en el sentido de
las agujas del reloj, distalmente agudo y la pieza accesoria es delicada, con forma
de sigmoide; articulacién pieza representada por un tubo fino que se extiende desde

la base de MCO a la region medial de la pieza accesoria.
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Figura 25 A-H Walteriella conica A. Vista de cuerpo completo B. Vista superior , I6bulos

cefalicos C. Complejo copulatorio y érgano accesorio- vista ventral D. Complejo copulador E.
Barras ventrales y dorsales Barras F. Anclas ventrales y dorsales G. Vista barra ventral -ganchos H.

Vista barra dorsal-ganchos

7.2.13. Hoplerythrinus unitaeniatus(Shuyo) se hall6 una 5 especies de
MOoNnogéneos: Anacanthorus cururutuiensis, Anacanthorus
scyphophallus, Anacanthorus siphonocommus, Urocleidoides sp. y

Whittingtonocotyle caetei.
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7.2.13.1. Anacanthorus cururutuiensis

Esta especie posee el cuerpo fusiforme con cuatro 16bulos cefélicos desarrollado y
dos pares de ocelos; anterior par mas pequefio que par posterior; granulos accesorios
ausentes. Presenta un pedinculo alargado con haptor subhexagonal ganchos
similares , con dilatacion proximal que comprende la mitad de la longitud del
gancho . El filamento de gancho delicado, que se extiende mas de la mitad de la
longitud del mango. El 6rgano copulador masculino (MCO) es largo, esclerotizado,
tubular, con region distal mas ancha que la region proximal, ademaés la pieza

accesoria esta ausente.

Figura 26 A-D Anacanthorus cururutuiensis A. Vista del cuerpo parte superior B.Complejo

copulatorio y 6rgano accesorio- vista ventral C. Complejo copulador D. Complejo copulador/6rgano

accesorio.
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7.2.13.2. Anacanthorus scyphophallus

Esta especie dsee cuerpo alargado y fusiforme con cuatro I6bulos ceféalicos poco
desarrollados; dos pares de ocelos, el par anterior mas pequefio que el par posterior.
Pedunculo alargado, haptor de forma subtriangular, con siete pares de anzuelos
similares, de forma moderadamente alargada, punta corta y ligeramente curvada,
pulgar redondeado y poco desarrollado ,el filamento del gancho delicado, Organo
copulador masculino (MCO) esclerotizado, tubular y corto, en forma de copa ;

pieza accesoria ausente .

Figura 27 A-D Anacanthorus scyphophallus A. Vista superior del cuerpo/l6bulos cefélicos B.

Complejo copulatorio y drgano accesorio- vista ventral C. Haptor /ganchos D. Ganchos.

60



7.2.13.3.  Anacanthorus siphonocommus

Esta especie posee cuerpo fusiforme con cuatro I6bulos cefélicos moderadamente
desarrollados; dos pares de ocelos, el par anterior mas pequefio que el par posterior.
Pedunculo largo; haptor de forma subhexagonal con siete pares de ganchos
similares, de hoja robusta y ligeramente curvada, punta corta y suavemente
curvada. Organo copulador masculino ( MCO) alargado y tubular, esclerotizado,
con una dilatacion en la porcion medial con adornos aculeiformes en la region
distal; pieza accesoria esta ausente. La vesicula seminal sigmoidea y Utero con

region distal esclerotizada.

Figura 28 A-E Anacanthorus siphonocommus A. Complejo copulatorio y 6rgano accesorio- vista

ventral B. Complejo copulador C. Haptor/ganchos D. Ganchos E. Vista borde corporal.
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7.2.13.4. Urocleidoides sp

Esta especie posee cuerpo de forma fusiforme, ojos poco desarrollados. Peddnculo
amplio; haptor hexagonal. Ancla ventral con raiz superficial grande, raiz profunda
pequefa, y punta corta y ancla dorsal con raiz superficial alargada, raiz profunda
incipiente, y punta de longitud moderada. Barra ventral con terminaciones bulbosas,
hendidura anteromedial; y barra dorsal amplia en forma de U, con terminaciones
laterales. Ganchos similares con punta delicada. Esta especie se diferencia al poseer
vastagos de gancho inflados a lo largo de su longitud y anclajes con distintos
angulos de unién de puntos y ejes. Cirrus en forma de bobina de aproximadamente

2 'l 4 anillos con base con reborde lateral, tubo delicado; pieza accesoria flabelada.

Figura 29 A-F Urocleidoides sp A. Vista de cuerpo completo B. Vista superior , l6bulos cefalicos
C. Complejo copulatorio y 6rgano accesorio- vista ventral D. Vejiga E. Barra ventral /Anclas y

ganchos F. Barra dorsal dorsales /anclas.
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7.2.13.5.  Whittingtonocotyle caetei.

Esta especie posee el cuerpo de forma fusiforme. Con margenes cefalicos ahusados
; 16bulos cefélicos poco desarrollados, 2 pares; 4-5 pares de 6rganos de la cabeza
con secrecion en forma de bastoncillo; no se observan glandulas cefélicas. Ademas,
posee cuatro 0jos , el par posterior ligeramente mas grande y mas separados que el
par anterior ; granulos accesorios distribuidos en las regiones cefalica y anterior del
tronco. En lo que respecta a la faringe , esta es de forma esférica. De otro lado el
organo copulador masculino (MCO) estd compuesto por varios anillos , la pieza
accesoria presenta forma de vaina, en la cual encierra algunas partes distales anillos
de MCO. Posee un pedunculo corto, con el haptor de forma subhexagonal,
asimismo anclas diferentes, con raices poco desarrolladas. El ancla ventral posee
raiz superficial corta, ahusada, raiz profunda truncada, base ancha y eje
uniformemente curvado. En tanto el ancla dorsal presenta raiz superficial
deprimida, raiz profunda corta y eje uniformemente curvado. La barra ventral en
forma de V con extremos agrandados, y la barra dorsal en forma de V, con proceso
anteromedial alargado, ganchos similares , cada uno con punta y eje delicados,

pulgar ligeramente deprimido, alargado véstago recto.
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Figura 30 A-J Whittingtonocotyle caetei.A. Vista de la parte superior del cuerpo/lébulos cefélicos

B. Vista superior C. Faringe esclerotizada D. Complejo copulador E. Complejo copulador y pieza

accesoria F. Vejiga G. Huevo H. Barra ventral I.Barra dorsal /anclas .

7.2.14. Triportheus angulatus (Sardina) se hallaron 4 especies de monogéneos:
Anacanthorus alatus , Anacanthorus bellus, Anacanthorus

quingueramus y Ancisthrohaptor falciferum.
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7.2.14.1. Anacanthorus alatus

Esta especie posee cuerpo, robusto, fusiforme y afilado posteriormente desde el
nivel de las gonadas; mas ancho en el tronco anterior, ademas de unos l6bulos
cefalicos grandes, bien desarrollados; 16bulos anteriores fusionados a lo largo de la
linea media y cuatro ojos equidistantes. Por otro lado, el haptor esta formado por
ganchos similares; cada uno con pulgar truncado ligeramente deprimido, vastago
cénico notablemente expandido. También posee un cirro, y una pieza accesoria

articulada por medio del ligamento copulador , el cirrus es de forma sigmoide, con

leve ensanchamiento terminal, y al pieza accesoria posee el ensanchamiento basal

Figura 31 A-B Anacanthorus alatus A. Complejo copulatorio y érgano accesorio- vista ventral

B.Haptor -Ganchos

7.2.14.2. Anacanthorus bellus

Esta especie posee un cuerpo robusto, fusiforme; mas ancho en el tronco anterior,
ademas de unos lobulos cefélicos grandes, bien desarrollados; 16bulos anteriores
fusionados a lo largo de la linea media y cuatro ojos equidistantes. Por otro lado, el

haptor esta conformado por ganchos similares, cada uno con el pulgar truncado
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ligeramente deprimido, vastago ligeramente expandido con pequefio
agrandamiento proximal. Ademas, el cirrus y la pieza accesoria estan articuladas
por medio del ligamento copulatorio .El cirrus tiene forma sigmoide, con pliegues
subterminales, base grande sin reborde y la pieza accesoria posee 3 ramas , la rama

mas larga terminalmente espatulada.

Figura 32 A-C Anacanthorus bellus A. Complejo copulatorio y érgano accesorio- vista ventral

B.Haptor /ganchos C.Ganchos.

7.2.14.3. Anacanthorus quinqueramus

Esta especie posee el cuerpo robusto, suavemente ahusado posteriormente desde el
nivel del complejo copulatorio, con Iébulos cefalicos bien desarrollados; 16bulos
anteriores fusionados a lo largo de la linea media, con cuatro ojos equidistantes. Por
otro lado, presenta un haptor compuesto por ganchos similares; cada uno con pulgar
truncado con un pequefio agrandamiento proximal de la cafia delgada. Ademas, el
cirrus y la pieza accesoria estan articulados por el ligamento copulador. El cirrus es
largo, sigmoide, con espina sub-terminal, base cénica grande, y la pieza accesoria

posee 5 ramas, lo que da el nombre a la especie.
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Figura 33 A-B Anacanthorus quinqueramus A. Complejo copulatorio y 6rgano accesorio- vista

ventral B. Haptor /ganchos

7.2.14.4. Ancistrohaptor falciferum

Cuerpo con la region cefélica alargada, terminalmente expandido; I6bulos cefélicos
no tan desarrollados, con 2 pares de 0jos , un par de 0jos posteriores mas grandes y
mas juntos que el par anterior. Por otro lado, presenta un peddnculo amplio con un
haptor compuesto por un anclaje ventral con raiz superficial alargada, raiz profunda
ancha redondeada, eje y punta alargados y curvos. En cuanto al anclaje dorsal este
presenta raices paralelas, tallo recto, punta dirigida lateralmente. Asimismo, la barra
ventral posee forma de placa; y la barra dorsal forma de V amplia, con extremos
espatulados. Los ganchos con pulgar saliente, punta delicada. Por otro lado, el
organo copulador masculino comprende 2 anillos; una base con margen
esclerotizado y colgajo corto, una pieza accesoria en forma de varilla, que se bifurca
distalmente; proceso de articulacion alargado, delicado. Apertura vaginal

dextroventral a nivel de regién anterior del germarium y vagina enrollada.
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Figura 34 A-D Ancistrohaptor falciferum A. Complejo copulatorio y érgano accesorio- vista

ventral B. Haptor/anclas C. Barras ventrales /Anclas D. Anclas.
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VIIl. DISCUSION

Mediante los resultados obtenidos en el presente estudio , se logré identificar
diversas especies de monogéneos presentes en branquias de especies de peces
amazonicos correspondiente a los tres Ordenes de peces estudiados

(Characiformes , Siluriformes y Perciformes ).

Frecuentemente , los parasitos Monogéneos en los peces se pueden encontrar en las
branquias, cuerpo, aletas y fosas nasales, sin embargo, en el presente estudio se
decidié analizar solo muestras branquiales, al ser este el punto de mayor
concentracion de estos parésitos , los parasitos hallados en este estudio se
encuentran en la familia Dactylogyridae, las cuales tienen preferencia por las

branquias de sus hospederos (Thatcher, 2006).

Entre los principales problemas o dafios que los monogéneos pueden ocasionar en
su hospedador se encuentran erupciones cutaneas localizadas, aneurismas,
hemorragias, reaccion inflamatoria, hiperplasia, células epiteliales y produccién
excesiva de moco, afectando la capacidad respiratoria. (Eslava e Iregui, 2000).
Asimismo, el dafio que causan estos parasitos en los peces esta relacionado con el
tipo, lugar de infeccion, la cantidad de individuos presentes en las branquias u otras
partes del cuerpo, asi como el tipo de alimentacidn, ya que la mayoria se alimenta
de mucus y celulas del epitelio , aunque algunos se alimentan de sangre (Pavanelli
et al., 1998; Thatcher, 2006).

Como es sabido los monogéneos son un grupo de parasitos presentes en una
diversidad de especies piscicolas, en especial los podemos encontrar o se reporta

su presencia en cuerpos de agua de la amazonia , los cuales poseen una amplia

69



variedad y riqueza ictica. Ademas, cabe resaltar también la alta especificidad de
estos parésitos con respecto a sus hospederos , muchos de estos de importancia
comercial , por lo cual la mayoria de las especies de monogéneos solo infectan una
0 muy pocas especies hospederas, incluso muchas de estas especies pueden estar
relacionadas entre si , lo que hace relevante su estudio para la identificacion de estas
especies y conocer méas sobre cudles son sus hospederos icticos mas frecuentes.
Cabe resaltar que ninguna de estas especies tiene potencial zoon6tico o ha sido
reportado como enfermedad de preocupacién mundial , lo cual podria afectar la
exportacién de estos peces al extranjero segn la OMSA(Organizacion Mundial de
Sanidad Animal), a diferencia del género Gyrodactylus salaris que es un
monogéneo de agua salda (Manual acuatico ) , este monogéneo pueden adherirse a
cualquier especie de pez, aunque no se considere susceptible, durante periodos
cortos de tiempo. En algunas especies se produce una reproduccion limitada, pero
insuficiente para que el parasito mantenga una infeccion persistente (Paladini et al.,

2014)

Existen diferentes estudios realizados en paises como Brasil , Colombia entre otros
, donde se muestran la gran diversidad de estos parasitos monogéneos en diferentes
especies , lo que difiere con los trabajos realizados en nuestro pais , donde a pesar
de la alta prevalencia reportada , aun son escasos los estudios realizados para la
identificacion de este grupo parasitario , y las posibles nuevas especies que puedan
ser halladas, como sucedid en el presente trabajo. Cabe resaltar que aparte de las 10
especies tomadas en cuenta para el presente estudio, se realiz6 el muestreo de 4

especies mas , con el fin de aumentar la riqueza de informacion respecto a otras
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especies parasitarias , cada especie de pez nueva corresponde o estd dentro de los

ordenes elegidos en el presente estudio .

De las 34 especies de monogéneos encontrados en este estudio se pudo observar
que todas las especies eran especificas en cuanto a sus hospedadores , solo la
especie  Urocleidoides sp, se encontrdé en mas de una especie hospedadora
resaltando que ambas pertenecian a Ordenes diferentes , en la especie Hoplias
malabaricus (Characiformes) y  Hoplerythrinus unitaeniatus (Siluriformes),
asimismo el género de monogéneo que mas se encontré en general fue
Anacanthorus, encontrandose en los Ordenes Characiformes y Siluriformes , este
género de monogéneo fue identificado y descrito por primera vez por Kritsky et al.

(1979), y es ampliamente reportado en diferentes especies del 6rden Characiformes.

Ademés segun los resultados , se reporta que la especie Hoplerythrinus
unitaeniatus conocida comuinmente como shuyo correspondiente al orden
Siluriformes, posee el mayor nimero de especies encontradas , siendo esta de 5
especies, estando esto relacionado con el lugar de colecta de estos peces
muestreados , provenientes de un medio natural , en este caso del Rio Nanay-Loreto,
lo cual coincide con lo reportado por diversos autores , donde asocian la diversidad
de especies segin medio de cultivo , reportando mayor nimero de especies de
medios naturales , como rios , lagos , etc.

Segun los resultados hallados , en el caso del orden Characiformes que estuvo
representado por varias  especies amazoénicas : Colossoma macropomum,
Prochilodus nigricans, Piaractus brachypomus, Pygocentrus nattereri y
Mylossoma duriventri , Hoplias malabaricus, Brycon amazonicus , Myloplus

schomburgkii , Rhaphiodon vulpinus, Triportheus angulatus y Hoplerythrinus
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unitaeniatus, se logré identificar monogéneos branquiales de los géneros
Anacanthorus; Mymarothecium; Notozothecium; Tereancistrum; Urocleidoides;
Ancistrohaptor y dos géneros no reportados anteriormente en el caso de Mylossoma
duriventri , lo cual coincide con otros estudios realizados en las mismas especies
como en P.nigricans, donde en un estudio realizado por Pifia et al.,(2017)se reporta
la presencia de los géneros , Tereancistrum y Apedunculata .Del mismo modo en
otro estudio realizado por Cayulla (2018) , se reporta la presencia de monogéneos
parésitos en las especies Colossoma macropomum Yy Piaractus brachypomus,
cuyos resultados muestran la alta prevalencia del género Anacanthorus en sus
diferentes especies como Anacanthorus spathulatus , Anacanthorus penilabiatus
ademéas de especies de otros géneros como Notozothecium januachensis ,
Mymarothecium peruvianus, Mymarothecium viatorum , ademas en esta
investigacion se registra por primera vez para el Per a la presencia de N.
januachensis en C. macropomum Yy A. penilabiatus en P. brachypomus y C.
macropomum, lo cual coincide con los resultados del presente estudio.

Por otro lado, en estudios realizados en B. amazonicus cultivado, reportan
infecciones causadas por Trinibaculum braziliensis, Anacanthorus spiralocirrus,
Jainus amazonensis y Jainus Kkerri, Spirocamallanus inopinatus y Ergasilus
bryconis (Andrade y Malta, 2006), lo cual coincide con los resultados en el presente
estudio donde se identificd a la especie Anacanthorus spiralocirrus y A. elegans
para esta especie ictica.

En otro estudio realizado en Brasil , en monogéneos encontrados en Prochilodus
lineatus , se reporta la presencia de una nueva especie de Tereancistrum , siendo

esta T. pirassununguensis n. sp. ,lo cual coincide con el trabajo donde se report6 la
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presencia de este genero de monogéneo solo que, en otra especie, lo cual parece ser
comun en el género Prochilodus (Cepeda et al., 2012).

En un estudio realizado en el estado de Brasil por Da Graca et al., (2013). se
registraron nueve especies de Monogéneos como parasitos de las branquias de
Hoplias malabaricus, llegdndose a identificar diversas especies de monogéneos
como Urocleidoides malabaricusi, U. cuiabai, U. eremitus, U. brasiliensis,
Cosmetocleithrum bulbocirrus, Vancleaveus janauacaensis, Anacanthorus sp.,
Dactylogyridae gen. sp. y Dactylogyridae gen. 1. sp., como se puede observar es
bastante comun la presencia del género Urocleioides en esta especie ictica , lo cual
coincide con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Como se puede observar segun los resultados obtenidos la mayoria de especies de
monogéneos que infectan el orden de Characiformes pertenecen al género
Anacanthorus , siendo bastante comudn la presencia de estos en estas especies
piscicolas , en sus diferentes especies , dependiendo del género y especie de pez,
seguidos por los géneros parasitarios Notozothecium y Mymarothecium.

Con relacién al orden de los Siluriformes cabe indicar que este orden se encuentran
las especies comunmente conocidos como bagres, los cuales tienen una amplia
distribucion a nivel de especies en lo correspondiente al territorio peruano , en
especial en la Amazonia . Sin embargo, a pesar de ser un grupo muy diverso,
abundante y de importancia econdmica a nivel de consumo y como especie
ornamental , el conocimiento y las investigaciones en este grupo sobre la diversidad
y distribucion de su fauna parasitaria aun son insuficientes. En el presente trabajo
se realizd el estudio en las especies Pseudoplatystoma fasciatum vy

Platynematichthys notatus, donde se identificaron los siguientes géneros de
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monogéneos respectivamente : Ameloblastella, Demidospermus y Vancleaveus en
Pseudoplatystoma y Walteriella en Platynematichthys.

En un estudio realizado por Carvalho, et al., (2019) en ejemplares de P. tigrinum
y de P. fasciatum se reportaron parasitos monogeneos de la especie Vancleaveus
ciccinus , lamisma reportada e identificada en el presente estudio. Del mismo modo
en otro trabajo realizado a la fauna parasitaria de Pseudoplatystoma fasciatum se
logré identificar a nivel de las branquias la presencia de la especie de monogéneo
del género Vancleaveus (De Campos,et al., 2008), demostrandose asi la alta
especificidad de esta especie en este hospedero.

Las especies de Ameloblastella que han sido descritas pertenecen en su mayoria a
América del Sur (Brasil, Per, Colombia, Trinidad y Argentina( Mendoza-Garfias
et al., 2017).En referencia a la especie Ameloblastella martinae esta es descrita en
diversos estudios a partir de las branquias de peces del orden Siluriformes. (
Mendoza-Palmero et al. 2012) reporta que sélo en la Amazonia peruana, un total
de 15 especies de Ameloblastella no descritas fueron reconocidas parasitando 17
especies hospederas.

En los ultimos afios, se han descrito 12 nuevas especies del género Demidospermus
en especies de bagre de la Amazonia peruana, lo que indica que el namero de
especies de Demidospermus ain no se ha evaluado por completo, como lo
sugirieron previamente Cepeda et al. Luque (2010).Diversos estudios describen el
género Demidospermus en diferentes especies de bagres Siluriformes, en Brasil se
han registrado diez especies pertenecientes a Demidospermus y otras especies han
sido descrita en peces colectados en los paises de Argentina , PerG(Amazonia) y

Colombia. En un estudio realizado por Mendoza-Palmero et al ., (2012) se
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describen tres nuevas especies de parasitos branquiales en Siluriformes, entre los
cuales destaca el género Demidospermus representado por varias especies
Asimismo reportan la presencia de al menos 56 monogéneos no descritos
encontrados en bagres del Amazonia peruana, algunos de ellos probablemente
pertenecientes a nuevos géneros aun no descritos, esto demuestra la gran diversidad

de estos en este orden de peces , bastante comdn.

En el caso de Platynematichthys notatus , pez amazonico de consumo altamente
apreciado en la amazonia peruana , se reporta la especie del género Walteriella, que
infecta a los bagres neotropicales. Mendoza-Palmero et al. (2019) reportaron y
describieron por primera vez la especie Walteriella conica ,en peces colectado en
la ciudad Iquitos , Per( . Para las especies del género Platynematichthys a partir de
2019, no se han informado otras especies de Monogenoidea. Esto se debe a la falta

de estudios que incluyan especies de este género.

El descubrimiento de un nuevo género de la familia Dactylogyridae a través del
estudio del parasito monogenético P. notatus contribuiria enormemente al
conocimiento de la diversidad bioldgica de las especies de parasitas existentes,
aumentando asi el nimero de especies identificadas.

Finalmente, los resultados alcanzados en el orden Perciformes, la cual estuvo
representado por la especie Cichla monoculus , se logro identificar a las especies
Gussevia undulata y Sciadicleithrum ergensi, estos datos coinciden con los
resultados mostrados por Arbildo, Pizango & Ruiz (2020) los cuales realizaron un
estudio también en la amazonia peruana (Rio nanay) enfocado en la identificacion
de ectoparéasitos monogéneos en juveniles de Cichla monoculus donde reportan la

presencia de 3 especies de monogéneos branquiales , dos de estas correspondientes
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al género Gussevia ( Gussevia longihaptor, Gussevia undulata) , la cual es
considerada especie central , ya que ha sido reportada en especies icticas del mismo
género y una especie de otro género (Sciadicleithrum ergensi) , cabe destacar que
gracias a este estudio S. ergensi es reportado por primera vez en el Per( y en Cichla
monoculus.

Segun Simkova et al., (2006), géneros parasitarios Gussevia y Sciadicleithrum son
especificos para los ciclidos, en este caso la especie Cichla monoculus , esta
especificidad se explicaria con el hecho de que los monogéneos son un grupo de
parasitos que han co-evolucionado junto a sus huéspedes a través del tiempo, como
se explicé al principio. Cabe resaltar que cada especie de Gussevia parasita una
especie de pez de la familia Cichlidae. Pero cualquier especie de pez puede albergar
mas de una especie de Gussevia. En el caso del género Sciadicleithrum, estas
especies pueden parasitar a una 0 mas especies de ciclidos. Es comln que especies
de parasitos monogéneos de los ciclidos estan restringidos a especies hospederas
filogenéticamente cerca (Braga et al., 2015).

Varios estudios han reportado que los monogéneos pertenecientes al género
Gussevia son las principales especies halladas y descritas en ciclidos (Kritsky et
al.,1989; Yamada et al., 2010; Mendoza-Franco et al., 2010). Ademas, reportan
para América del sur , la presencia de trece especies de Gussevia descritas , ocho
de estas descritas para especies icticas de ciclidos ,siendo comun que este tipo de
parasitos se establezcan en las branquias de peces (Kritsky et al., 1989), por lo cual

estos parasitos son considerados especificos de este grupo de peces.
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En otro estudio realizado por Santana, et al., (2017) en branquias de Cichla
monoculus de la amazonia de Brasil, se reporta una fauna parasitaria de
monogéneos compuesta mayormente por la especie Gussevia undulata , quien
presento una mayor dominancia en esta especie. Cabe resaltar que de las 15 especies
de Cichla que se dan en el Brasil, Gussevia arilla; G. longihaptor y G. undulata se
encuentran parasitando tres especies de Cichla: C. ocellaris, C. kelberi y C.
monoculus, en el caso de las especies Sciadicleithrum ergensi, S. umbilical y S.

uncinatum solo se mencionan para C. ocellaris (Eiras et al., 2010).

En Peru en estudio realizado por Delgado et al., (2012), se reporta una infestacion
significativa de monogéneos de la especie Gussevia undulata (Kritsky, Thatcher,
Boeger, 1986) en un cultivo de C. monoculus, lo cual causo la mortalidad de todos
los peces. Cabe sefialar que este estudio es el primer reporte de una alta infestacion
causada por G. undulata en C. monoculus cultivada en la Amazonia peruana.

Esta investigacion permitié conocer mas acerca de las especies que parasitan
diferentes grupos de especies de peces amazdnicos de importancia a nivel general
, tanto comercial , de consumo y de estudio , asimismo se pudo reportar la presencia
de dos especies no reportadas anteriormente , lo que nos confirma que gracias al
estudio en diferentes especies icticas localizadas en una zona rica en estos recursos,
como lo es la amazonia peruana es posible encontrar nuevas especies parasitarias

gue nos ayuden a aumentar el conocimiento en este tema.

De manera general , en cuanto a la identificacién de las diversas especies de
monogéneos hallados en los peces amazonicos evaluados en este estudio
pertenecientes a los 6rdenes Characiformes , Siluriformes y Perciformes cabe

mencionar que algunos de estos al no haber sido extraidos de su ambiente natural
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y estar en centros de cultivo, se facilito el contagio de parasitos entre los peces, lo
cual hizo que la carga parasitaria fuera mayor en estos peces e hizo posible y
aseguro la presencia e identificacion del parasito. Esto debido a que bajo cultivo en
ambientes controlados son propensos a infestaciones elevadas de ectoparésitos,
producto del desequilibrio hospedero-parésito-ambiente e influenciado por la
acumulacion de la materia organica, producto de una elevada densidad de siembra,

asi como de alimentacion y medidas profilacticas deficientes (Dias et al., 2013).

Asimismo, los recalcar que los estudios sobre los parasitos monogéneos aun son
limitados, especialmente en aquellos peces que ain son poco conocidos, como es
el caso de la mayoria de peces de la Amazonia peruana , de los cuales muchas
personas de la misma localidad y del resto del pais no tienen conocimiento aun, a
pesar de lariqueza en su diversidad , esto debido a su poco difusién y pocos estudios

realizados enfocados en estos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser utilizados como linea
base en diferentes estudios relacionados a monogéneos de peces amazonicos , para
una mejor identificacion en campo donde se sospeche presencia de monogéneos,
donde al tener identificados los monogéneos especificos de cada especie de pez , se
haga maés facil su identificacion y estudio , asi como el tratamiento que se otorgara.
De este modo se hace importante la identificacion de las especies de monogéneos
de las especies de importancia comercial a nivel de la Amazonia peruana , para

conocer su diversidad.

Cabe resaltar la importancia de un constante monitoreo con el fin de, identificar los
potenciales problemas que podrian afectar la produccion a fin de prevenir, controlar

o erradicar la presencia de estos parasitos en centros de cultivo y asi evitar grandes
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mortalidades , que resultarian en importantes pérdidas econdémicas, todo esto serd
factible solo teniendo conocimiento de los potenciales problemas que podrian

afectar los cultivos piscicolas.
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IX. CONCLUSIONES

Al final del estudio se logré identificar taxonomicamente las especies de
monogéneos que parasitan las branquias de peces pertenecientes a los
Ordenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes de la Amazonia
peruana. En total se identificaron 13 géneros y 34 especies de monogéneos
parasitos de las cuales el 68 % correspondia al Orden Characiformes.

De los géneros de monogéneos identificados predomino el género
Anacanthorus con un porcentaje de 41%.

De todas las especies , solo la especie Urocleidoides sp, se encontré en mas
de una especie hospedadora ,resaltando que ambas pertenecian a Ordenes
diferentes (Characiforme y Siluriformes)

Se observo un nimero mayor de especies de monogeneos parasitos en
especies de peces colectadas en un medio de cultivo natural , a comparacion
de especies de peces colectadas en centros de cultivo ubicadas en el Centro
de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)-IIAP.

Se realiz6 la descripcion de las principales caracteristicas morfoldgicas que
caracterizaban cada especie de monogéneos hallado en el estudio,
lograndose catalogar fotograficamente a las especies de monogéneos
identificadas en peces amazénicos de los o&rdenes Characiformes,
Siluriformes y Perciformes e identificar en algunas especies de peces
amazonicos , la presencia de géneros de monogéneos no reportados
anteriormente como en la palometa.

La alta diversidad de especies de monogenoidea constituyen un desafio para

la sanidad acuicola en la amazonia, siendo la base para el desarrollo de
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estudios que permitan conocer los mecanismos para la prevencién y control
contribuyendo asi con el desarrollo sostenible de la acuicultura en la

Amazonia peruana.

X. RECOMENDACIONES

Debido a la alta diversidad de especies de monogéneos en la amazoniay a
las limitaciones que se tuvo en el presente trabajo debido al COVID-19, se
recomienda realizar el estudio de monogéneos en pocas especies de peces ,
y tomando en cuenta solo un grupo de estudio ( medio de cultivo o salvajes)
para evitar errores en el analisis de resultados .

Ademas, se hace importante seguir realizando estudios de identificacion de
monogéneos , asociandolos a estudios moleculares e histoldgicos para una
mejor caracterizacion de las lesiones que causan en el hospedero.

El productor debe tener cuidado constante con el monitoreo de pardmetros
fisico quimicos del agua (calidad del agua), debido a que si estos parametros
se ven afectados pueden ser causa de dafio a la especie que se esta cultivando
, especialmente a nivel branquial.

Realizar adicionalmente andlisis parasitolégicos y microbioldgicos para
identificar posibles infecciones mixtas, debido a que estas podrian afectar
gravemente la produccion , causando gran mortalidad de peces cultivados.
En caso de reportarse especies antes no identificadas , hacer un estudio
molecular para la identificacion , asi como microscopia electronica de
transmision (TEM) para una mejor observacion de sus estructuras internas ,

que no se pueden observar bien con un microscopio convencional .
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de las especies amazdnicas de peces estudiadas (HOSPEDEROQ) y las especies de

monogéneos identificadas en cada uno.

HOSPEDERO

ESPECIE DE MONOGENEO

Colossoma macropomum

Anacanthorus spathulatus

Colossoma macropomum

Mymarothecium boegeri

Colossoma macropomum

Notozothecium januachensis

Prochilodus nigricans

Tereancistrum curimba

Piaractus brachypomus

Anacanthorus penilabiatus

Piaractus brachypomus

Mymarothecium viatorum

Pygocentrus nattereri

Anacanthorus tatcheri

Pygocentrus nattereri

Anacanthorus reginae

Mylossoma duriventre

Notozothecium spl

Mylossoma duriventre

Notozothecium sp2

Mylossoma duriventre

Notozothecium sp3

Cichla monoculus

Gussevia undulata

Cichla monoculus

Sciadicleithrum ergensi

Hoplias malabaricus

Urocleidoides sp

Brycon amazonicus

Anacanthorus spiralocirrus

Brycon amazonicus

Anacanthorus elegans

Myloplus schomburgkii

Anacanthorus carmenrosae

Myloplus schomburgkii

Anacanthorus camposbacae

Myloplus schomburgkii

Notozothecium nanayensis

Pseudoplatystoma punctifer

Ameloblastella martinae

Pseudoplatystoma punctifer

Demidospermus sp

Pseudoplatystoma punctifer

Vancleaveus cicinnus

Pseudoplatystoma punctifer

Vancleaveus fungulus

Rhaphiodon vulpinus

Notozothecium lamothearmugedoi

Platynematichthys notatus

Walteriella conica

Hoplerythrinus unitaeniatus

Anacanthorus cururutuiensis

Hoplerythrinus unitaeniatus

Anacanthorus scyphophallus

Hoplerythrinus unitaeniatus

Anacanthorus siphonocommus

Hoplerythrinus unitaeniatus

Urocleidoides sp

Hoplerythrinus unitaeniatus

Whittingtonocotyle caetei

Triportheus angulatus

Anacanthorus alatus

Triportheus angulatus

Anacanthorus bellus

Triportheus angulatus

Anacanthorus quinqueramus

Triportheus angulatus

Ancistrohaptor falciferum




Anexo 2 . Ubicacion y lugar de colecta de las Especies amazdnicas de peces estudiadas

(HOSPEDERO) en el presente estudio.

HOSPEDERO LUGAR DE COLECTA COORDENADAS
Colossoma macropomum (Gamitana) Rio Nanay-Loreto 3°4424"S74°07'55"0
Triportheus angulatus (sardina) Rio Nanay-Loreto 3°44724"S 74°07'55"0
Mylossoma duriventre (Palometa) Rio Nanay-Loreto 3°44'24"574°07'55"0
Cichla monoculus (Tucunaré) Rio Nanay-Loreto 3°4424'S 74°07'55"0
Hoplias malabaricus (Fasaco) Rio Nanay-Loreto 3°44'24"S 74°07'55"0
Platynematichthys notatus (Lince) Rio Nanay-Loreto 3°4424"S74°07'55"0
Hoplerythrinus unitaeniatus (Shuyo) Rio Nanay-Loreto 3°44'24"574°07'55"0

Brycon amazonicus (sdbalocola roja)

Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

3048.9'9"Sy73°19'18.2"W

Myloplus schomburgkii (banda negra)

Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

CIFAB)-IIAP 3048.9'9"Sy73°19'18.2"W

Pseudoplatystoma punctifer (doncella)

Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra

CIFAB)-IIAP 3048.9'9"Sy73°19'18.2"W

(CIFAB)
(CIFAB)
(CIFAB)
Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)
(CIFAB)
(CIFAB)
(CIFAB)

Rhaphiodon vulpinus (chambira) -lIAP 3048.9'9"Sy73°19'18.2"W
Prochilodus nigricans (Boquichico) Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)-IIAP 3048.9'9"Sy73°19'18.2"W
Piaractus brachypomus (Paco) Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)-IIAP 3048.9'9"Sy73°19'18.2"W
Pygocentrus nattereri (Piraia vientre rojo) | Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)-IIAP 3048.9'9"Sy73°19'18.2"W

Cuenta de HOSPEDERO

LUGARDE COLECTA ~

Cuenta de HOSPEDERO por LUGAR DE COLECTA

Rio Nanay-Loreto

Centro de Investigaciones Fernando
Alcantara Bocanegra (CIFAB)-IIAP

o 1 2 3 4 5 6 7
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