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EDITORIAL

En el Perd, a consecuencia de la aprobacién de la nueva Ley Universitaria (MINEDU, 2015) se ha
reestructurado el sistema universitario peruano; de manera que, se ha dado un giro hacia la
busqueda de soluciones a los problemas de la sociedad aplicando los resultados de la investigacion
que se desarrolla en los claustros universitarios, eso se puede apreciar en los diferentes indicadores
de produccion cientifica reflejado en articulos cientificos, tesis, patentes y otros productos resultantes
(Lavalle & de Nicolas, 2017).

En ese sentido, la Universidad Nacional Amazdnica de Alto Amazonas (UNAAA) creada con Ley 29649
(Congreso, 2011) es la universidad de la macro region oriente que mas eficientemente ha hecho su
trabajo; tomando en consideracion su tamafo y aifio de creacion, eso se refleja en sus diferentes
ratios como porcentaje de docentes Renacyt (30%) (Renacyt, 2022), ratio de articulos publicados en
revistas indexadas en Scopus (23%) (Scopus, 2022) y ratio de articulos publicados en revistas
indexadas en WoS (15%) ubicandola como la mejor universidad de esta parte del Peru. Si, la evidencia
muestra que ha sido la mas diligente.

Asi, la Vice Presidencia de Investigacion, en coordinacion estrecha con el Instituto de Investigacion
crean la Revista Peruana de Investigacion Agropecuaria (REPIA) cuya mision es divulgar el
conocimiento producido por la comunidad académica-cientifica en las areas de Zootecnia,
Agronomia, Ciencias Biologicas, Acuicultura y Pecuaria y pone a disposicion el Volumen 1, Numero
1 en el que publicamos articulos relacionados al trabajo cientifico que busca soluciones sostenibles
para el aprovechamiento doméstico de animales en la realidad amazdnica peruana.

Invitamos a la comunidad universitaria, especialmente a los docentes y estudiantes de las carreras
relacionadas de la macro region oriente, del Pert y del Mundo, a realizar una lectura de los articulos
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publicados y de ser el caso citar en sus investigaciones a fin de consolidar el sitial de la UNAAA como

institucidon que genera conocimiento.

Universitariamente.
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Isolation and identification of native entomopathogenic nematodes
in different land use systems in Yurimaguas

Marco Antonio Mathios-Flores™ @; Beto Pashanasi-Amasifuen'®; Analy Nohely Aponte-Jaramillo™®;
Jesus Guillermo Alcazar-Sedano '@ ; Luis Alejandro Saire-Quispe '

"Universidad Nacional Autdbnoma de Alto Amazonas, Yurimaguas, Peru

RESUMEN

Dentro las comunidades bidticas los nematodos son importantes indicadores ambientales de conservacion de los sistemas
de suelo agrario. El objetivo del estudio fue aislar e identificar nematodos en 10 sistemas de uso del suelo del distrito
Yurimaguas, Peru. La recoleccién de muestras de cada sistema de suelo fue aleatoria, 10 muestras de suelo, recogidas de
un aproximado de 15 ¢cm de profundidad, posteriormente se realizd el aislamiento de las muestras en recipientes
esterilizados, donde se dividié en dos submuestras para la colocacién de 5 a 10 larvas de polillas (G. mellonella), las cuales
fueron conservados en ambientes de 20 a 25 °C por una semana; posterior al periodo de incubacion se evalud la presencia
de nematodos entomopatdgenos. Se encontro la presencia de nematodos del género Heterorhabditisy Steinernema en
sistemas de uso de suelo de cultivos de cacao (Theobroma cacao L.), yuca (Manihot esculenta) y platano (Musa paradisiaca).
El estudio de identificacion de los nematodos entomopatégenos nativos en los diferentes usos del suelo de Yurimaguas
contribuye como propuesta para el control biolégico de plagas en los cultivos de importancia econémica.

Palabras clave: control biolégico; Heterorhabdlitis, sistema de suelo agrario; Steinernema

ABSTRACT

Within biotic communities, nematodes are important environmental indicators of conservation of agricultural soil systems.
The objective of the study was to isolate and identify nematodes in 10 land use systems of the Yurimaguas district, Peru.
The collection of samples from each soil system was random, 10 soil samples, collected from an approximate depth of 15
cm, later the isolation of the samples was carried out in sterilized containers, where they were divided into two subsamples
for the placement of 5 to 10 moth larvae (G. mellonella), which were kept in environments between 20 and 25 °C for one
week; After the incubation period, the presence of entomopathogenic nematodes was evaluated. The presence of
nematodes of the genus Heterorhabditis and Steinernema was found in land use systems of cocoa (7heobroma cacao L.),
cassava (Manihot esculenta) and plantain (Musa paradisiaca) crops. The identification study of native entomopathogenic
nematodes in the different land uses of Yurimaguas contributes as a proposal for the biological control of pests in crops
of economic importance.

Keywords: biologic control; Heterorhabditis, agrarian soil system; Steinernema
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1. INTRODUCCION

Las comunidades bidticas del suelo representan aproximadamente el 25% de la diversidad global.
Entre la biota edéfica, los nematodos son considerados ecolégicamente importantes como
indicadores ambientales (Varela Benavides, 2018), los nematodos edaficos presentan caracteristicas
biolo6gicas y ecoldgicas que les convierten en excelentes indicadores del estado de conservacion del
suelo en sistemas agrarios (Sanchez-Moreno & Talavera, 2013).

A fin de entender su distribucion, prevalencia y usos posibles a nivel mundial, se realizaron varios
estudios de aislamientos e identificacion en agroecosistemas como lo determinado por Islas-l6pez
et al. (2021) obtuvieron tres aislamientos de nematodos con caracteristicas de entomopatdgenos, a
los cuales se les asigné el cddigo de muestra TMA2, GMA6 y CGA?7.

También, Paez Cuervo (2019) en Colombia identificd seis especies de nematodos codificados:
CPMsp1901, CPMsp1902, CPMsp1903, CPMsp1904, CPMsp1905 CPMsp1906; los cuales
correspondieron al género Heterorhabditis sp. Asi mismo, Lopez-Llano & Soto-Giraldo (2016)
encontraron 15 nematodos del género Steinernemay 6 del género Heterorhabditi.

Asi mismo, en Trujillo, Maximiliano Orbegoso (2014) aisl6 dos poblaciones nativas de nematodos
entomopatdgenos del género Heterorhabditis pertenecientes a la familia Heterorhabditidae, de un
total de 8 muestras de suelo y la multiplicacion de nematodos entomopatdgenos. Pacheco
Hernandez et al. (2019), en Lambayeque aislaron dos cepas de nematodos entomopatdgenos en el
cultivo de maiz que denomin6 M2 pues se recuperd en larvas de Galleria mellonellay la cepa que se
aisl6 del cultivo de mango la design6 MH.

Segun Sanchez Jara et al. (2019) el control de maleza y plagas en la agricultura, se basa en el uso de
plaguicidas quimicos sin tener en cuenta los efectos adversos ecoldgicos; asi como, en la salud animal
y humana. Por ello se buscan alternativas para el control de plagas de manera biolégica por
nematodos entomopatdgenos.

Ferrer Wurst (2021) indica que se disminuyeron los porcentajes de intensidad de infestacion de 15%
hasta 1,68% en el area de la Azucarera rio Turbio y se tuvo un beneficio/costo del control biolégico
de 41,25 a 1, por ello en este estudio se los aislan e identifican en diez sistemas de uso del suelo en
Yurimaguas, pues podrian ser Utiles para los cultivos de la zona y usarse como agentes de control
biol6gico en el manejo de plagas ya que aportan positivamente en la mejora de las tierras para uso
agricola. En el caso de Steinernemay Heterorhabdlitis son potentes agentes para el control bioldgico,
una vez que el juvenil infectivo logra penetrar al hemocel (Pacheco Hernandez et al., 2019). El uso
de estos nematodos en el control biol6gico de plagas se debe orientar a controlar los insectos,
pretendiendo con esto disminuir la dependencia de los plaguicidas que causan problemas de
resistencia en los insectos (Basilio Agui, 2018).

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en diferentes sistemas de uso de suelo del distrito de Yurimaguas que se
encuentra a 106 msnm, con una Superficie: 2,675 km?, Temperatura: 26,7°C, viento del NO a 3 km/h,
humedad del 98%, Coordenadas: 5°54'00"S 76°05'00"O, con una precipitaciéon anual de 1159 mm en
suelos no aluviales.
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2.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los nematodos entomopatogenos se utilizo el método de Kaya & Stock (1997).

2.2. Fase de campo: coleccion de muestras

Las muestras fueron tomadas al azar en cada uno de los sistemas de uso de suelo, un peso
aproximado de 10 kg de suelo. En cada sistema, se recolecté 10 muestras de suelo, hasta una
profundidad de 15 cm; el suelo colectado fue puesto en una bolsa de plastico rotulado. Después de
cada muestreo, se desinfecto la pala con alcohol de 70% para evitar la contaminacidn entre muestras
(Bertolotti & Cagnolo, 2019). Las muestras fueron procesadas inmediatamente después de la colecta.

2.3. Fase de laboratorio: Aislamiento de nematodos

Se usé la metodologia de Kaya & Stock (1997), cada muestra de suelo fue homogenizada y colocada
en un recipiente de plastico previa desinfeccion, luego se dividié en 2 sub muestras distribuidas en
dos partes equitativas (se utilizé dos repeticiones por cada punto de muestreo) en cada sub muestra
de suelo se coloco 5 a 10 larvas de G. mellonella dependiendo de la disponibilidad de polillas.

Con las larvas en los recipientes, se cerraron herméticamente, luego se invirtid la posicion de los
mismos para que se muevan y tengan mayor oportunidad de encontrarse con un juvenil infectivo.
Los recipientes fueron colocados en un ambiente de 20 a 25 °C hasta 1 semana para su observacion.
Luego del periodo de incubacion se evaluaron las muestras para verificar si hay larvas muertas con
sintomas de nematodos entomopatdgenos.

Los insectos muertos con sintomas tipicos de nematodos o sospechosos fueron colocados en
trampas White para su observacion durante dos semanas aproximadamente, hasta la emergencia de
los nematodos.

2.4. Identificacion

Las especies de nematodos entomopatdogenos nativos se identificaron en el laboratorio de
Nematologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El muestreo sistematico se realizd6 en cinco sectores de Yurimaguas donde se recolectaron 46
muestras de suelo en los meses de octubre a diciembre de 2021, en diferentes usos del suelo en los
gue se encontraron nematodos entomopatdgenos del género Heterorhabditisy Steinernema, como
se muestran en la Tabla 1, identificados por los cambios caracteristicos en el color de los cadaveres
debido a la bacteria simbionte. Sin embargo, la identificacion a nivel de especie fue por las
caracteristicas morfologicas de juveniles aislados.

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(1): €9; (ene-jun, 2022)
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Tabla 1
Ubicacion de los nematodos en dos sistemas de uso del suelo
N°d Nematodos
€ Cultivo ) Sector Ubicacion UTM
muestra entomopatégenos
1 Cacao (7Theobroma cacaol.)  Heterorhabdlitis y INIA Latitud 5956'23"
Edad 3 afos Steinernema Longitud 76°70'12"
Y Manihot lenta), Heterorhabditi .
u/ca (Manihot escu e‘n'a) e tsror abditis y Latitud 5956'91"
41 platano (Musa paradisiaca), Steinernema INIA

Longitud 76°07°105"
cacao (Theobroma cacao L. ongitu

En un proceso de aislamiento, Parada Dominguez et al. (2019) encontraron que el Steinernema
persistio mas en suelo comparado con el de Heterorhabditis, muy similar a nuestros hallazgos.

A diferencia de Bustamante Garcia (2020) que encontr¢ siete géneros de nematodos fitoparasitos
asociados al cultivo de cacao, siendo estos: Criconemoides, Helicotylenchus, Hemicycliophora,
Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchus y Xjphinema. De los cuales tres géneros benéficos:
Mononchus, Dorylaimusy Rhabditis.

A continuacién, se detalla las caracteristicas morfolégicas de géneros y especies de nematodos
entomopatdgenos identificados:
3.1. Género Heterorhabditis

Machos

Los machos poseen una sola testis y un par de espiculas separadas y ligeramente curvadas hacia
el lado ventral. La cabeza de la espicula es corta, sobresale de la ldmina por una constriccién. El
gubernaculum tiene casi la mitad de tamafo que la espicula (Figura 1).

Espicula

-~

—

Gubernaculum " Manubrium’o cabeza corta~._

Figura 1. Nematodo macho del género Heterorhabditis

La espicula tiene una coloracion mas clara, vista con un campo claro a través del microscopio. La
bursa es pelodera y tiene nueve pares de papilas genitales, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Nematodo macho del género Heterorhabditis. La bursa es pelodera con nueve pares de
papilas genitales

Hembras

Cabeza truncada ligeramente redondeada, con seis labios cénicos bien desarrollados,
separados y cada uno con una papilla terminal. La estoma es ancha, pero poco profunda, los
cheilorhabdiones estan presentes y forman un anillo, en una vista lateral se asemejan a dos
estructuras elongadas (Figura 3). El resto de la estoma esta fusionado y forma una porcidén
colapsada posterior. La parte posterior de la estoma esta rodeada del es6fago, este no posee
metacorpus. El bulbo basal es ensanchado, la valvula basal es reducida, poco notoria. El anillo
nervioso esta en el medio del istmo. El poro excretor usualmente esta posterior al final del

esofago.

Figura 3. Nematodo hembra del género Heterorhabdlitis con seis labios conicos

La cola es puntiaguda, mas larga que ancho del cuerpo en la region anal, hay presencia de un
ensanchamiento postanal (Figuras 4 y 5).
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Figura 5. Nematodo hembra del género Heterorhabdlitis con cola puntiaguda

Juveniles infectivos Heterorhabditis

Usualmente poseen una doble cuticula (Figura 6). En la parte anterior de la cuticula poseen el patrén
tessellate (Figura 7) y estrias longitudinales a lo largo del cuerpo (Figura 8). La cabeza posee en
una parte anterior un diente dorsal prominente. La estoma luce como una camara cerrada con
paredes paralelas (Figura 9). El eséfago e intestino estan reducidos. Otra caracteristica para Basilio
Agui (2018) es la cabeza que presenta una proyeccion pequefia en la porcion dorsal y el poro excretor
localizado posteriormente al anillo nervioso. Los juveniles infectivos de Heterorhabditis son
hermafroditas (Kaya & Stock, 1997).
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Figura 7. Nematodo Juvenil

Figura 8. Nematodo Juvenil infectivo. Estoma a manera de camara
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Figura 9. £strias longitudinales

3.2. Género Steinernema

Machos

El gubernaculum es largo (Figura 10), a veces tan largo como las espiculas. La coloracion del
gubernaculum y las espiculas es mas oscura que en Heterorhabditis. La bursa esta ausente. La
cola es redondeada, digitada y mucronada. Poseen pares de papilas genitales (Figura 11).

Figura 10. Género Steinernema
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Figura 11. Papila genital

Hembras

El poro excretor se ubica antes del anillo nervioso. La cola es mas larga o mas corta que el
ancho del cuerpo en la region anal (Figura 12). Las colas de las hembras de Steinernema son
mas cortas y conicas que las colas del género Heterorhabditis.

Figura 12. Region anal del género Steinernema

CONCLUSIONES

La identificacion de la especie usando solamente los descriptores para juveniles infectivos se
concluye que la especie es Heterorhabditis bacteriophora.

Las caracteristicas morfolégicas encontradas en los diferentes estadios de nematodos
entomopatdgenos nativos coinciden con el género Heterorhabditisy Steinernema.

Este primer estudio de identificacién de los nematodos entomopatdgenos nativos en los diferentes
usos del suelo de Yurimaguas podria contribuir como propuesta para el control bioldgico de plagas
en los cultivos de importancia econémica.
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RESUMEN

En Yurimaguas la crianza de cuyes mejorados es una actividad familiar que representa una fuente de ingresos econémicos.
Se busco determinar la densidad 6ptima de crianza, los pardametros productivos y econémicos de cuyes mejorados (Cavia
porcellus L) en la etapa de acabado en condiciones de trépico himedo. Se utilizaron 78 cuyes machos mejorados,
distribuidos mediante un disefio completamente al azar en cuatro (4) tratamientos (T1:5 cuyes, T2:6 cuyes, T3:7 cuyes y
T4:8 cuyes) / 0,81m2 y 3 repeticiones por tratamiento. Los parametros de ganancia de peso, ganancia diaria de peso y
conversién alimenticia muestran diferencias entre tratamientos, el mejor resultado se observo en el tratamiento 4, con
318,419, 11,37g y 6,82 respectivamente; en el consumo de forraje mas cuyina, en materia seca y rendimiento de carcasa
no se observaron diferencias entre tratamientos; en los parametros econémicos el mejor beneficio neto y mérito econémico
se obtuvo en el tratamiento 4 con un beneficio neto de S/.79 y un mérito econémico de 14,1%. Concluimos que la mejor
densidad de crianza fue en el tratamiento 4, que representa un espacio vital de 0,10m2/cuy.

Palabras clave: ganancia de peso; manejo sanitario; parametros econémicos; parametros productivos

ABSTRACT

In Yurimaguas, raising improved guinea pigs is a family activity that represents a source of economic income. The aim was
to determine the optimum rearing density, productive and economic parameters of improved guinea pigs (Cavia porcellus
L.) in the finishing stage under humid tropical conditions. 78 improved male guinea pigs were used, distributed by a
completely random design in four (4) treatments (T1: 5 guinea pigs, T2: 6 guinea pigs, T3: 7 guinea pigs and T4: 8 guinea
pigs) / 0.81m2 and 3 repetitions per treatment. The parameters of weight gain, daily weight gain and feed conversion show
differences between treatments, the best result was observed in treatment 4, with 318.41g, 11.37g and 6.82 respectively; in
the consumption of forage plus guinea pig, in dry matter and carcass yield, no differences were observed between
treatments; In the economic parameters, the best net benefit and economic merit was obtained in treatment 4 with a net
benefit of S/.79 and an economic merit of 14.1%. We conclude that the best rearing density was in treatment 4, which
represents a living space of 0.10m?/guinea pig.
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1. INTRODUCCION

La crianza de cuyes es una actividad creciente a nivel nacional, impulsado por estudios que
demuestran el valor nutricional de su carne, el bajo perfil lipidico que ofrece (Diaz Céspedes et al.,
2021); el contenido de nutrientes del estiércol utilizado como un excelente abono organico, la
utilizacion comercial de la piel en la industria del curtido, etc.; ademas, es considerada una de las
especies utilizadas como garantia de seguridad alimentaria y nutricional para los hogares de bajos
ingresos (Ayagirwe et al., 2018).

En Yurimaguas, esta actividad se inicid principalmente por la inmigracion ciudadana, teniendo
basicamente una crianza de tipo familiar, y posteriormente gracias a proyectos productivos
impulsados por entidades publicas, que buscan estimular un tipo de crianza familiar o comercial,
generando una fuente de ingreso econémico adicional en las familias y una fuente alimenticia de
rapida adquisiciéon (Ifipe Pezo, 2012). En ambos casos, se aplican conocimientos basicos sobre
alimentacién (Perez Shuiia, 2013), manejo sanitario, instalaciones y manejo reproductivo, basadas en
experiencias de diferentes realidades climatoldgicas, la cual influye directamente sobre los
parametros productivos y reproductivos, y como consecuencia a esto sobre los parametros
econdmicos.

Un aspecto importante dentro de cada tipo de explotacién pecuaria es el area vital en la que se
desarrollan, pues cada animal necesita un espacio adecuado para responder de manera eficiente
productivamente (Caceres O. et al., 2004); y esto es mas importante aun si el lugar de explotacion
pecuaria no es el de origen de la especie, ya que va a estar influenciado por factores ambientales
(temperatura, humedad, precipitacion, luminosidad, etc.) (Ramirez-Navarro & Cardenas-Alayo,
2022).

Mediante el presente estudio se busca mejorar las técnicas de manejo obteniendo datos reales sobre
la densidad 6ptima de crianza en la etapa de recria, en condiciones de trépico himedo (Palacios
Castillo, 2022); para lo cual nos planteamos el siguiente objetivo: determinar la densidad 6ptima de
crianza de cuyes mejorados (Cavia porcellus L) en la etapa de acabado que permita obtener las
mejores respuestas bioecondmicas en condiciones de trépico himedo.

Para ello, determinamos los parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia y rendimiento de carcasa) de cuyes mejorados (Cavia porcellusL.) en la etapa
de acabado, criados a diferentes densidades en condiciones de trépico humedo. Y luego los
parametros econdmicos en cuyes mejorados (Cavia porcellus L.) en la etapa de acabado, criados a
diferentes densidades en condiciones de tropico hUmedo.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en un galpon para cuyes, construido de concreto y techo de calamina,
ubicado en la Universidad Nacional Autonoma de Alto Amazonas (UNAAA) en Yurimaguas, Alto
Amazonas, Loreto, entre las coordenadas 05°53°34” de latitud sur y 76°06'36" de longitud oeste,
altitud media de 104 m.s.n.m., temperatura media anual de 26,6°C, precipitacion anual promedio de
2098 mm.

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(1): e7; (ene-jun, 2022)



Tuesta-Hidalgo, J. C. et al. 3

El experimento se desarrollé durante 4 semanas. Dentro del galpdn se construyeron seis jaulas de
un piso con dos espacios, de madera y malla metalica, de 0,9 m de ancho por 0,9 m de largo. Por
cada division se utilizaron comederos plasticos, rectangulares, divididos en dos espacios. Los
bebederos de arcilla, circulares y revestidos de loza.

Semanalmente, para el pesaje del alimento (pasto) y de los animales usamos una balanza de
precision con capacidad de 5kg.

Se utilizaron 78 cuyes machos mejorados, en etapa de acabado, con peso promedio de 454qgr,
procedentes del valle del Shanusi. Los animales se distribuyeron en cuatro tratamientos (T1: 5
animales, T2: 6 animales, T3: 7 animales y T4: 8 animales) y tres repeticiones por tratamiento.

La alimentacion brindada fue mixta. Se utilizd pasto conocido con el nombre de Kudzu y el alimento
concentrado utilizado fue cuyina de la casa comercial Cogorno, el cual cuenta con 17% de proteina,
3% grasa, 12% fibra, 14% humedad, 9% ceniza y 40% carbohidratos. El alimento se pesaba
diariamente, a las 8 a.m. y a las 4 p.m. y de igual manera el sobrante.

Al inicio los animales fueron desparasitados, utilizando febendazole 10%, con nombre comercial
Parafex SR, en dosis de 3 gotas por cuy (0,15 ml). Los comederos y bebederos se desinfectaban
utilizando agua, detergente y lejia. A la entrada del galpon se colocd un pediluvio con cal.

Los animales fueron distribuidos bajo un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y
tres repeticiones por tratamiento. La unidad experimental estuvo compuesta por 5, 6, 7 y 8 animales
por jaula. Para el calculo de las diferencias significativas minimas entre medias de los tratamientos
se utilizé la prueba de DUNCAN al 5%. De esa manera se determiné la densidad 6ptima por unidad
de area (m2) en funcién al nimero de animales.

Ganancia diaria de peso (g/dia)

Se obtuvo restando del peso inicial. De igual manera, para determinar la ganancia diaria de peso se
restd el peso final menos el peso inicial dividido entre el nUmero de dias evaluados.

Consumo de alimento (g/dia)

Se obtuvo diariamente por el pesaje del alimento ofrecido menos el alimento sobrante, tanto del
concentrado como del forraje.

Conversion alimenticia

Se determind a partir de la relacion matematica, consumo total de alimento en materia seca dividida
por la ganancia total de peso de los cuyes en cada una de las unidades experimentales.
Rendimiento de carcasa (%)

Se sacrificaron algunos animales de cada unidad experimental, mediante el método del aturdimiento,
se desangrd al animal, se escaldd y se eviscerd, dejandolo limpio compuesto por cabeza, patas,
cuerpo y visceras (higado y riflones), cada una de estas partes fueron pesadas por separado para
determinar el rendimiento de carcasa (RC).

RC = Peso de carcasa (kg) * 100
Peso vivo (kg)
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Mérito econdmico (%), se calculd para cada tratamiento a través de la siguiente ecuacion:
ME (%) = (BN/CT) *100
Donde:

ME = mérito econémico
BN = beneficio por tratamiento
CT = costo total por tratamiento

Beneficio neto (S/.) se calculd para cada tratamiento a través de la siguiente ecuacion:
BN = P*Y — (CFi + CVi)
Dénde:

BN = beneficio neto por tratamiento S/.

i = tratamiento

PYi = ingreso bruto por cada tratamiento S/.
CFi = costo fijo por cada tratamiento S/.

CVi = costo variable para cada tratamiento S/.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y
rendimiento de carcasa) de cuyes mejorados (Cavia porcellus L.) en la etapa de acabado, criados a
diferentes densidades, en condiciones de tropico humedo.

En la Tabla 1, se muestran los parametros productivos de los cuyes en la etapa de acabado, criados
a diferentes densidades en condiciones de tropico himedo. Los parametros fueron analizados
estadisticamente, encontrando que los valores que no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos fueron: peso inicial, peso final y consumo de alimento. Por el contrario, hubo diferencias
significativas (p<0,05) en la ganancia de peso, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia,
obteniendo los mejores valores en el tratamiento 4 (8 cuyes), con 318,41 g, 11,37 g y 6,82
respectivamente.

Tabla 1
Parametros productivos de la crianza de cuyes mejorados (Cavia porcellusL.) en la etapa de acabado,
criados a diferentes densidades en condiciones de tropico humedo

Trat. PI PF GP GDP CF+C MS (g) CA
T1 469,68a 731,23a 261,55b 9,34b 76,77a 8,23a
T2 450,02a 742,47a 292,45ba 10,44ba 78,07a 7,50ab
T3 453,94a 762,33a 308,38a 11,01a 78,30a 7,13b
T4 442,86a 761,27a 31841a 11,37a 77,45a 6,82b
Cv 4,8 33 6,4 6,4 24 6,5

Nota: Pl= peso inicial promedio/animal/g; PF= peso final promedio/animal/g; GP= ganancia de peso
promedio/animal g; GDP= ganancia diaria de peso/animal g; CF+C MS= consumo de forraje mas cuyina en
materia seca g; y CA= conversion alimenticia. CV= coeficiente de variacion %. Diferentes letras en la misma
columna, indican diferencia estadistica significativa (p<0,05) a la prueba de Duncan.
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En la Tabla 2 se observan los parametros productivos de cuyes mejorados al beneficio, no
existiendo diferencia significativa entre tratamientos, para peso antes del sacrificio, peso de
carcasa y rendimiento de carcasa. Sin embargo, el mejor rendimiento de carcasa, numéricamente,
fue en el tratamiento 3 con 72,70%.

Tabla 2
Parametros productivos al beneficio de cuyes mejorados (Cavia porcellus L.) en la etapa de acabado,
criados a diferentes densidades en condiciones de tropico humedo

Trat. PAS g PCg RC %
T1 760a 530a 70,19a
T2 720a 550a 69,68a
T3 780a 570a 72,70a
T4 770a 530a 69,37a
cv 53 7,8 3,6

Nota:PAS= peso antes del sacrificio g; PC= peso de carcasa g; RC= rendimiento de carcasa %. CV= coeficiente de variacion
%. Diferentes letras en la misma columna, indican diferencia estadistica significativa (p<0,05) a la prueba de Duncan.

En relacion a los parametros econdmicos (beneficio neto y mérito econémico) de cuyes mejorados
(Cavia porcellus L) en la etapa de acabado, criados a diferentes densidades, en condiciones de
trépico humedo; los resultados se muestran en la Tabla 3 donde el tratamiento 4 (8 cuyes/0,81m?)
fue el que mostré6 mejor beneficio neto de S/.79 con respecto al tratamiento 1, que obtuvo un
beneficio negativo de S/. -1,8. En caso del mérito econdémico en los diferentes tratamientos, de igual
manera se encontro la mejor rentabilidad en el tratamiento 4 (8 cuyes/0,81m?) con 14,1% en
comparacion al tratamiento 1, que dio un mérito econémico de -0,5%.

Tabla 3
Parametros economicos de la crianza de cuyes mejorados (Cavia porcellus L.) en la etapa de acabado,
criados a diferentes densidades en condliciones de tropico humedo

Peso cuyes PY CF cv CcT BN o
Tt kg Y s/ (S (51 (S s/ ME®
T1 11,0 350 3839 289,7 959 385,6 -1,8 -0,5
T2 13,4 350 467,8 3490 95,9 444,9 22,8 5.1
T3 16,0 350 5603 407,7 95,9 503,6 56,7 11,3
T4 18,3 35,0 6395 464,5 959 560,5 79,0 14,1

Respecto a los pardametros productivos (consumo de alimento, ganancia diaria de peso, conversién
alimenticia y rendimiento de carcasa) de cuyes mejorados (Cavia porcellusL.) en la etapa de acabado,
criados a diferentes densidades, en condiciones de tropico hiumedo, se describen a seqguir:

3.1. Consumo de alimento (CF+C MS)

No se encontré diferencias significativas entre tratamientos; pero si numéricamente, teniendo 76,77;
78,07, 78,30y 77,45g para el T1, T2, T3 y T4 respectivamente, siendo el tratamiento 3 (0,12m?/cuy) el
de mayor consumo de alimento. Esto se debe a que, a mayor nimero de cuyes en un area
determinada, 8 animales/0,81m2 (0,10m?/cuy), esta se ve afectada en el consumo de alimento,
disminuyendo en cantidad, por la competencia entre animales. Tal como dicen Huaman et al. (2019)
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las instalaciones deben tener espacio suficiente para que los animales se muevan con facilidad,
tengan acceso al alimento y al agua, sin ocasionar competencias ni causarse dafo. Estos no coinciden
con Palacios Torres (2015) quien encontré el mayor consumo de alimento con su menor densidad 6
cuyes/m2 (0,17m?/cuy) en cuyes en la etapa de recria L

3.2. Ganancia diaria de peso (GDP)

Por animal, para el peso en gramos se encontr¢ diferencias entre tratamientos, mostrandose superior
en el tratamiento 4 (8 cuyes/0,81 m?), con un valor de 11,37g por animal. Esto nos indica que, a
mayor numero de animales por area, es menor el espacio que tienen para desplazarse y realizar
actividades fisicas que afecten la ganancia de peso. Coincidiendo con Buleje Solis (2016) que obtuvo
una mayor ganancia de peso (9,5g) en el tratamiento con mayor cantidad de animales (T5, 12
cuyes/0,96m?2). Sin embargo, este resultado no coincide con lo obtenido por Palacios Torres (2015)
gue obtuvo una mejor ganancia de peso (15,64g) en el tratamiento con menor niumero de cuyes
(tratamiento1,6 cuyes/m?).

3.3. Conversion alimenticia

Los resultados, muestran que hubo diferencia entre tratamientos, con la mejor respuesta en el
tratamiento 4 (8 animales/0,81 m?), teniendo un area por cuy de 0,10m?, obteniendo una conversién
alimenticia de 6,82. Los resultados son similares a los obtenidos por Buleje Solis (2016) quien obtuvo
la mejor conversion alimenticia (6,03) en el tratamiento con mayor nimero de animales (12
animales/0,96 m?) con un area por cuy de 0,08m2.

3.4. Rendimiento de carcasa

Los resultados no mostraron diferencias entre tratamientos, eso implica que la densidad no influye
sobre la capacidad de desarrollo corporal en los cuyes. Estos resultados son similares a los obtenidos
por Roter et al. (2018) que de igual forma no encontraron diferencia significativa entre las diferentes
densidades para el rendimiento de carcasa.

Los resultados para el analisis econdmico muestran que el mejor beneficio neto lo obtuvo el
tratamiento 4 con una densidad de 8 cuyes/0,81m2 (S/.79), al igual que el mérito econémico (14,1%).
Un comportamiento similar encontré Buleje Solis (2016), quien obtuvo los mejores resultados en el
tratamiento 5 con 12 cuyes/0,96m? (la mayor densidad), con un beneficio neto de S/.43,80 y mérito
econdmico de 22,3%. Esto se debe posiblemente al hecho de que al haber mayor nimero de
animales por area se compensa el gasto realizado.

CONCLUSIONES

El tratamiento 4 (8 cuyes/0,81m?) es el que presentd mejores resultados bioldgicos; menor consumo
de alimento (77,45 g MS), mejor ganancia diaria de peso (11,37 g) y mejor indice de conversion
alimenticia (6,82); concluyendo que la mejor densidad de crianza de cuyes machos mejorados en la
etapa de acabado, en tropico humedo fue en el tratamiento 4, que representa un espacio vital de
0,170m?/cuy.
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La mejor rentabilidad (14,1%) y beneficio economico (S/.79) se obtuvo en el tratamiento 4 (8
cuyes/0,81m?, 0,10m?/cuy).
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ANEXOS

Anexo 1
Andlisis de varianza de la variable dependiente peso inicial

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 1157,39 385,80 0,81 0,52
Error 8 3801,68 475,21
Total corregido 11 4959,07

Nota: CV = 4,80
Anexo 2

Anadlisis de varianza de la variable dependiente peso final

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 3 2058,80 686,27 1,13 0,39
Error 8 4877,38 609,67
Total 1 6936,18

Nota: CV = 3,29
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Anexo 3

Andlisis de varianza de la variable dependiente ganancia de peso
F-Valor Pr>F

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media
Modelo 3 5557,32 1852,44 5,15 0,03
Error 8 2876,46 359,56
Total 11 8433,78
Nota. CV = 6,42
Anexo 4
Andlisis de varianza de la variable dependiente ganancia diaria de peso
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 7,08 2,36 5,16 0,03
Error 8 3,66 0,46
Total 11 10,75
Nota CV = 6,42
Anexo 5
Anadlisis de varianza de la variable dependiente consumo de forraje mas cuyina en materia seca
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 4,19 1,40 0,42 0,75
Error 8 26,79 3,35
Total 11 30,98
Nota. CV = 2,36
Anexo 6
Anadlisis de varianza de la variable dependiente conversion alimenticia
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 3,32 1,11 477 0,03
Error 8 1,86 0,23
Total 11 5,17
Nota. CV = 6,49
Anexo 7
Anadlisis de varianza de la variable dependiente peso antes sacrificio
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 0,01 0,00 1,26 0,35
Error 8 0,01 0,00
Total 11 0,02
Nota CV = 5,26
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Andlisis de varianza de la variable dependiente peso de carcasa
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Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 0,01 0,00 1,16 0,38
Error 8 0,01 0,00
Total 11 0,02

Nota CV = 7,81

Anexo 9

Andlisis de varianza de la variable dependiente rendimiento de carcasa
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 20,69 6,90 1,09 0,41
Error 8 50,72 6,34
Total 11 71,41

Nota. CV = 3,58

Anexo 10

Estructura de costos de produccion de cuyes en la fase de acabado

T1 T2 T3 T4
Costos variables
Forraje 39,91 48,32 55,36 63,97
Alimento 22,56 28,00 34,21 36,97
Cuy 225,00 270,00 315,00 360,00
Sanidad 2,26 2,70 3,17 3,61
Costos fijos
Utensilios 1,48 1,48 1,48 1,48
Jaula 75,00 75,00 75,00 75,00
Mano de obra 16,60 16,60 16,60 16,60
Luz 0,83 0,83 0,83 0,83
Agua 2,00 2,00 2,00 2,00
Total costo variable 289,74 349,02 407,73 464,55
Total costo fijo 95,91 95,91 95,91 95,91
Costo total/trat. 385,65 444,93 503,64 560,46
Costo/cuy 25,71 24,72 23,98 23,35

Anexo 11

Produccion de estiércol de cuyes mejorados (Cavia porcellus L.) en la etapa de acabado, criados a

diferentes densidades, en condiciones de tropico humedo

Tratamiento

Produccion promedio/dia (g)

Produccion prom/dia/cuy (g)

T1
T2
T3
T4

377,5
424,2
492,4

565,9

25,2
23,6
23,4
23,6
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RESUMEN

En la instalacion de sistemas agroforestales en multiestratos es importante conocer el comportamiento de las especies que
conforman el sistema. El objetivo fue evaluar el crecimiento en altura (m) y didmetro del tronco (cm) de Cedrelinga
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cacao, fue asociado con Cgjanus cajan el primer afio y posteriormente se establecié como cobertura de Centrosema
macrocarpum. Los componentes forestales al sexto afo, alcanzan una altura de 13y 12,82 m respectivamente y el didmetro
del tronco de 13,22 y 18,33 cm. Se concluye que el tornillo tiene crecimiento promedio en altura de 2,56 m y la marupa
2,52 m.
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ABSTRACT

In the installation of agroforestry systems in multistrata it is important to know the behavior of the species that make up
the system. The objective was to evaluate the growth in height (m) and trunk diameter (cm) of Cedrelinga catenaeformis
and Simarouba amara as cocoa shade trees in a multi-strata agroforestry system. We established the system in a soil with
a sandy loam texture, with organic matter of 1.26%. We installed the forest components at a distance of 12 x 12 m for
screw, 6 x 6 m for marupa and 3 x 3 m for cacao. We associated it with Cajanus cajan the first year and we established it as
a cover for Centrosema macrocarpum. The forest components in the sixth year reach a height of 13 and 12.82 m,
respectively, and a trunk diameter of 13.22 and 18.33 cm. We concluded that the screw has an average height growth of
2.56 m and the marupa 2.52 m.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el 7% esta cubierto por bosques tropicales que albergan las dos terceras partes de
la diversidad floral, que son proveedores de madera y de especies no maderables, los cuales nos
brindan varios servicios ecologicos (captura de carbono, regulacion hidrica y biodiversidad) (Estoque
et al., 2019). En el Peru se pierden 203 272 hectareas de bosque primario (Sierra Praeli, 2021) de los
cuales el 71% de la deforestacion esta comprendida en las regiones de Loreto, Ucayali, San Martin y
Madre de Dios. En los Ultimos 20 afios se han perdido 2 636 585 hectareas de bosque (Smith &
Schwartz, 2015).

En los programas de reforestacion en la selva, las especies mas utilizadas son: bolaina (Guazuma
crinita), capirona (Calycophyllum spruceanum) y tornillo (Cedrelinga catenaeformis) debido a su
rapido crecimiento en altura y didmetro del tronco (Guariguata et al., 2017; Baluarte-Vasquez &
Alvarez-Gonzales, 2015). Ademas, el tornillo puede ser utilizado en sistemas agroforestales en
asociacion con cultivos perennes como cacao, citricos y café, por su rapido crecimiento juvenil en los
primeros aflos de establecido, como fue demostrado en los departamentos de Loreto y Ucayali
(Alvarez Gomez & Rios Torres, 2009); de hecho, para Do Vale et al. (2014) debido a una mayor
importancia ecoldgica y técnicas silvicolas viables disponibles en la literatura, una de las especies
mas adecuadas para restaurar las areas degradadas es la Simarouba amara.

El rdpido crecimiento de tornillo en los primeros afios se manifiesta debido a su alto requerimiento
de luz, confirmando el comportamiento heli¢filo de esta especie y para alcanzar una altura de 3
metros segun Rozendaal et al. (2015) requiere un minimo de 6 afios. De acuerdo a Lopez C. (2010) y
Claussi et al. (1992) logran crecimientos de 1,5 m en altura y diametro. Por otro lado, Baluarte-
Vasquez & Alvarez-Gonzales (2015) mencionan que el tornillo alcanza una altura de 24,7 m a los 27
afnos. En lo referente a la edad de corte Ugarte-Guerra & Roman-Dafiobeytia (2020) dicen que la
marupa se puede cortar entre 14 y 18 afos, mientras que el tornillo entre los entre 30 y 35 afios.
Asimismo, Carrién M. & Solano C. (2014), dicen que el tornillo en un 92% es usado en aserrio en el
mercado nacional.

El machaco o marupa (Simarouba amara Aubl) es una especie nativa de habitos arboreos. Se
distribuye desde Belice a Brasil y en las Antillas (Bernal et al., 2016). Es una planta que alcanza una
altura entre los 25-35 my un diametro de 50-100 cm (Lopez Camacho & Cardenas Lépez, 2002; De
Rutté & Reynel, 2016). Su madera tiene un color amarillento y tiene buenas propiedades de
trabajabilidad, es moderadamente resistente a los hongos de la pudricién y se usa en carpinteria en
general, construccion de interiores, instrumentos musicales, molduras, juguetes, chapas y
contrachapados (Flores-Vinda & Obando-Vargas, 2003).

En este estudio se evalla el crecimiento en altura y diametro del tronco del tornillo (Cedrelinga
catenaeformis) y marupa (Simarouba amara) dentro de un sistema agroforestal en multiestratos.

2. MATERIALES Y METODOS

La plantacién fue establecida en junio del 2016, en un suelo degradado, con cobertura de pastos
naturales de la familia poaceae (Axonopus compressus, Homolepsis aturensis y Paspalum
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conjugatum). El suelo con textura franco-arenoso (Arena (80%), Arcilla (10%) y Limo (10%)) pH por
debajo de 5; de baja a media fertilidad y alto indice de saturaciéon de aluminio, materia orgéanica
1,26%. La precipitacién esta comprendida en un rango de 2000 — 2600 mm por aflo, con una época
seca entre los meses de julio - septiembre, donde la precipitacién esta por debajo de 100 mm.

El 4rea experimental tuvo una superficie de 729 m? (27 m x 27 m) con 100 plantas de cacao, 9 plantas
de tornillo y 16 plantas de marupa. Las especies forestales fueron sembradas a un distanciamiento
de (12 x 12 m) para tornillo, 6 x 6 m para marupa y de 3 x 3 m para cacao (Figura 1).

[©] a [©]

[ o] [l [ ol

L 4
L 4
< 4
L 4
L 4
< 4
12m

[©] rn [o] |3

[ o] [ &] [ ol

[©] [l [~]
. e (o] (o o o

6 cm

P
<

v

Leyenda: . : tornillo, #: cacaoy I: marupa

Figura 1. Croquis de la parcela experimental, distribucion de las plantas de cacao y las especies
forestales
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2.1. Siembra de los componentes

Al momento de la siembra de las especies forestales y perennes, se aplico 200 gr de roca fosforica
por hoyo como fuente de P.

2.2. Siembra de Cajanus cajan

Después del establecimiento de los componentes del sistema, fue necesario la siembra de puspo
poroto (Cajanus cajan) para para dar sombra a los componentes forestales y perennes, a un
distanciamiento de 3 x 3 m.

2.3. Establecimiento de cobertura

A los 24 meses de establecido los componentes del sistema, se establecié una cobertura del suelo
con Centrosema macrocarpum para controlar la erosion del suelo, las malezas, aporte de nutrientes
al sistema con produccion de materia seca organica y actividad simbidtica a través de los
microorganismos del suelo.

2.4. Parametros de evaluacion

Las evaluaciones fueron efectuadas cada 6 meses en las siguientes variables: altura de planta (m),
diametro del fuste (cm) (DAP).

2.5. Altura y diametro de los arboles

La medicion de altura fue efectuada con el clindmetro de Suunto con la metodologia del tangente,
cuya lectura esta expresada en grados y porcentaje (%). EIl DAP se hizo con forcipula, donde la
medicion fue a 1, 30 m del suelo, medidas expresadas en cm y pulgadas (Figura 2).

Figura 2. Medicion de altura (m) y diametro del fuste de los componentes del sistema forestal
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3. RESULTADOS

3.1. Altura del tornillo y la marupa

El tornillo alcanza una altura promedio de 13 m, a los 66 meses de establecido (Figura 3). Esta especie
tiene un incremento anual de crecimiento de 0,44 m primer afio; 2,71 m segundo afio; 3,37 m tercer
afo; 3,27 m cuarto afio y 3 m quinto afio.

Similar tendencia se observa en marupa, donde el incremento anual fue 1,77 m primer afo; 4,45 m
segundo afo; 1,83 m tercer afio; 1,72 m cuarto afio y 2,82 m quinto afo.

16.00
14.00
12.00 =@=Tornillo Marupa /
‘= 10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Altura (m

Meses

Figura 3. Crecimiento en altura (m) de tornillo y marupa a los 66 meses de establecido en sistema
agroforestal en multiestratos

3.2. Diametro del tornillo y la marupa
El diametro del fuste o tronco del tornillo presentd 13,28 cm y la marupa 18,33 cm a los 66 meses
de establecido el sistema (Figura 4).

24.00

20.00
==0==Tornillo Marupa

[EnY
o
o
o

12.00

diametro (cm)

8.00
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Figura 4. Diametro del tronco (cm) de tornillo y marupa a los 66 meses de establecido
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4. DISCUSION

Los arboles de tornillo muestran su indice de crecimiento en los 10 primeros afios, lo cual permite
efectuar una estimacion de crecimiento de altura (Vidaurre Arévalo, 1994). A los 6 afios alcanzd una
altura de crecimiento de 13 m y un incremento anual de 2,56 m, estos resultados son similares a lo
encontrado por Nufiez Pérez (2018), quien determind que a los 8 afios tiene una altura de 13,69 my
un incremento anual de 2,56 m /afio. Sin embargo, Baluarte-Vasquez & Alvarez-Gonzales (2015) nos
indican que el turno 6ptimo de aprovechamiento silvicultural de “tornillo” ocurre a la edad de 13
afos.

La marupa es una especie de rapido crecimiento, que alcanzé en el presente estudio una altura de
12,68 m a los 66 meses dentro del sistema agroforestal; aunque Castafieda-Garzén et al. (2021)
indican que la altura comercial del mismo es a partir de los 9,12 m. Por otro lado, en el bosque
primario alcanza una altura de 25-35 m (Bernal et al., 2016).

CONCLUSIONES

Las especies forestales de Cedrelinga catenaeformisy Simarouba amara tienen un incremento anual
de altura de 2,56 my 2,53 m en los 6 primeros afios, con tendencia a seguir incrementandose de
acuerdo a su ubicacion dentro del sistema.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue determinar la densidad de carga mas éptima en el cultivo de alevinos de gamitana
(Colossoma macropomum) cultivados en un sistema RAS. La siembra se realizd en cuatro tanques de geomembrana (Tq)
de 40 m3 de capacidad con densidades Tq1 = 20, Tq2 = 40, Tg3 = 50 y Tg4 = 60 alevinos/m3; se suministré alimento
comercial con 30% de proteina, el mismo que se disminuy6é de acuerdo a su requerimiento nutricional y control de
biomasa por un periodo de 4 meses, donde se evaluaron biometria (peso, talla). Los resultados del crecimiento en peso y
longitud promedio fueron Tq1 (115,24 y 7,5), Tq2 (100,82 y 7,14) y Tgq3 (101,92 y 7,22) y Tg4 (79,62 y 6,42) medidos en
centimetros y gramos; el perfil hematoldgico muestra mayor presencia de glucosa en Tqg4; colesterol y triglicéridos en
Tqg2; y el andlisis proximal indica que la proteina y grasa cruda fue de (48,51 y 30,78) en Tq1 y Tg3 respectivamente.
Concluimos que Tq1 obtuvieron mejores valores en peso, longitud y la menor densidad de siembra, presentando mejor
porcentaje de proteina y grasa.

Palabras clave: biometria; cultivo; produccidén pesquera; siembra; sistemas de cria

ABSTRACT

The objective of the research was to determine the most optimal stocking density in the culture of fingerlings of
gamitana (Colossoma macropomum) cultivated in a RAS system. Sowing was carried out in four geomembrane tanks (Tq)
of 40 m3 capacity with densities Tq1 = 20, Tq2 = 40, Tg3 = 50 and Tg4 = 60 fingerlings/m3; Commercial food with 30%
protein was supplied, which was reduced according to its nutritional requirement and biomass control for a period of 4
months, where biometrics (weight, height) were evaluated. The results of growth in average weight and length were Tq1
(115.24 and 7.5), Tq2 (100.82 and 7.14) and Tq3 (101.92 and 7.22) and Tg4 (79.62 and 6 .42) measured in centimeters and
grams; the hematological profile shows a greater presence of glucose in Tg4; cholesterol and triglycerides in Tg2; and the
proximal analysis indicates that crude protein and fat were (48.51 and 30.78) in Tq1 and Tg3 respectively. We conclude
that Tq1 obtained better values in weight, length and the lowest seeding density, presenting a better percentage of
protein and fat.
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1. INTRODUCCION

En la Amazonia Peruana, la acuicultura es una actividad econémica que se practica desde hace mas
de 4 décadas, al inicio de manera incipiente como lo indica Campos Baca (2015), principalmente
utilizando estanques de tierra tipo presa, cuya fuente de agua es por filtracibn u obtenido
directamente de las lluvias (Rios-Ramirez & Bardales-del-Aguila, 2022).

Sin embargo, en épocas de sequia, el agua es un recurso que se vuelve escaso tanto en cantidad
como en calidad, por lo que es casi imposible manejar densidades altas de cultivo bajo este
sistema ya que se presentan una serie de dificultades como el estrés en los peces por
confinamiento, presencia de patégenos y enfermedades, mayor tiempo de cultivo y pérdidas
econdmicas (Natera et al.,, 2020).

Ademas, bajo dicho sistema de cultivo, es frecuente la presencia de depredadores al momento de
la siembra de los alevinos (Galvez, 2019), llegando a generar pérdidas en la produccion, afectando
directamente a la economia del productor, por lo que surge la necesidad de buscar otros sistemas
de cultivo de peces con el proposito de superar estos inconvenientes (Naspiran-Jojoa et al.,, 2022).

Sumado a todo ello, existe déficit entre la produccién pesquera y la demanda del mercado, lo que
incentiva un aumento de la productividad a través de la intensificacion de los sistemas de cria
(Nassiri et al, 2021). En la piscicultura, una opcion factible es criar peces en un sistema de
recirculacién de agua (RAS por sus siglas en inglés) (Vasquez Gamboa, 2013).

Los RAS son sistemas intensivos altamente productivos, ecoldgicos y eficientes en el uso del agua,
gue no estan asociados con impactos ambientales adversos, como la destruccidon del habitat, la
contaminacién del agua y la eutrofizacion, el agotamiento biotico, los efectos ecoldgicos en la
biodiversidad debido al escape de peces en cautiverio y especies exoticas, brotes de enfermedades
y transmision de parasitos (Ahmed & Turchini, 2021).

En la revision bibliografica de Sousa et al. (2020) determinaron la mejor densidad de poblacidon de
juveniles de tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) en un sistema de
recirculacién durante 50 dias de cultivo, ellos evaluaron densidades de 5, 10 y 15 peces/tanque. La
menor densidad (5 peces/tanque) mostr6 mayor ganancia de peso y tasa de crecimiento
especifico, mientras que en la densidad de 10 peces/tanque mostrd una alta deposicién de lipidos
en el canal, asi, la densidad de 5 peces/tanque (0,08 m), resulté la mas adecuada.

Otro estudio fue el de Favero et al. (2021) quienes evaluaron el crecimiento y fisiologia de juveniles
de Colossoma macropomum en tres fases durante 153 dias, con diferentes densidades de acuerdo
a su peso bajo RAS y concluyen que, los peces presentan adaptacién al sistema con buenos
resultados para rendimiento zootécnico; las densidades mas altas producen mayor biomasa; la
clasificacion de los peces debe ser una estrategia de manejo importante para mantener la
uniformidad, ya que diferentes densidades y tamafios de peces pueden interferir en algunos
parametros hematoldgicos y bioquimicos, y pueden usarse como indicadores del bienestar animal.

Bajo este método, la piscicultura se realiza en un sistema cerrado o semicerrado, reutilizando el
agua después de un tratamiento bioldgico y mecanico, con el fin de reducir la eliminacién de
residuos y el consumo de agua (Valenzuela Vargas et al., 2017). De esta forma, el agua del cultivo
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se trata a través de filtros mecanicos que contienen los desechos de alimento y heces y luego
pasan al filtro biologico, donde ocurre la accién de bacterias que desnitrifican y mineralizan los
compuestos organicos (Martins et al., 2007).

Ademas de ahorrar agua, ya que este sistema solo necesita suplir la pérdida diaria por evaporacion,
que generalmente ronda el 5% del volumen total del sistema, otro aspecto importante es la
posibilidad de controlar el ambiente de cultivo, lo que permite una produccion constante y
reproduccién, asi como en lugares con restriccion de produccion. El aislamiento de la produccion
también permite reducir la incidencia de parasitos y depredadores no deseados en la produccién
(Avirrama Perdomo & Garcés Lopez, 2021).

En el mencionado proyecto se presentaron inconvenientes para el normal funcionamiento del
sistema en cuanto a la energia eléctrica que se interrumpia en forma constante y el sistema hibrido
(paneles solares) no era suficiente en momentos de lluvia. Este inconveniente incrementa el costo
de produccién por lo que la gamitana fue trasladada a estanques de tierra hasta alcanzar pesos
comerciales.

En este estudio, se busco determinar la densidad mas 6ptima de cultivo de alevinos de gamitana
cultivados en un sistema RAS, mediante la evaluacion del incremento de peso y talla de alevinos de
gamitana bajo este sistema.

2. MATERIALES Y METODOS

El proyecto se desarrollé en las instalaciones de la empresa Yuru S.A.C., ubicado en el Km 30 de la
carretera Yurimaguas Tarapoto, que tenia instalado un sistema de recirculacién acuicola (RAS)
accionado por un sistema hibrido de alimentacion energética, para incrementar los valores de
productividad actuales del cultivo de gamitana.

En dichas instalaciones se contaron con cuatro (4) tanques de geomembrana, de 7 m de diametro
por 1 m de altura, con capacidad de 40 m® que se utilizaron para el cultivo de la gamitana bajo
diferentes densidades de siembra cada uno; y un reservorio de agua de geomembrana de 9 m de
diametro por 1 m de altura para captar el agua de lluvia y/o de pozo.

Para efectos de la investigacion se trabajaron con cuatro (4) densidades de siembra, para lo cual los
tanques fueron acondicionados de manera que el agua cumpla con los parametros fisico-quimicos
minimos para el cultivo de gamitana. Se utilizaron alevinos producto de la reproduccion inducida
llevada a cabo en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP Tarapoto, con un
peso aproximado de 28 g, de acuerdo al siguiente detalle (Tabla 1):

Tabla 1
Detalle de la distribucion de siembra de alevinos de gamitana por tanque (Tq)
Tanque Alevinos/m? Alevinos/tanque
Tq1 20 800
Tq2 40 1600
Tq3 50 2000
Tg4 60 2400
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El sistema de recirculacién acuicola que se utilizo para el cultivo de gamitana, estuvo compuesto de
los siguientes componentes:

2.1. Unidad de cultivo

Consté de 4 tanques de geomembrana de PVC de 2 mm de espesor, de diametro 7 m y de altura
1,2 m, con volumen efectivo de agua de 40 m>. Los tanques estuvieron distribuidos en una sola
linea, la distancia entre ellos fue de 2 m. El abastecimiento de agua fue desde una fuente
subterranea (pozo tubular), del cual fue bombeado hacia un tanque de geomembrana (reservorio)
de 9 m de didmetro y 1,2 m de altura, para almacenarlo como una unidad de reposicién por
pérdidas de evaporacion, entre otros.

2.2. Recirculacion

Para el sistema de circulacion se contd con una bomba de agua de 3 HP, y tuberia, conexiones y
demas accesorios de PVC de alta presion, valvulas de paso para control de ingreso de agua a los
tanques; para recircular el agua desde el tanque de reposicidon hacia los tanques de cultivo, cuyo
caudal fue controlado con valvulas de paso al ingreso de agua de cada tanque.

2.3. Remocion de solidos

El sistema de drenaje para remocién de sélidos sedimentables de cada tanque estuvo en la base
central inferior del tanque y al lado lateral en la parte superior con tuberias de 6" y 4" de PVC,
respectivamente. Ambas tuberias, estuvieron conectadas a un tubo de 4" y estas a cada tanque de
cultivo con un tanque de sedimentacion, donde se retuvo la materia organica sedimentable, para
luego dirigirse mediante una tuberia colectora hacia un tanque de mineralizacion, el cual recibio el
efluente de todos los tanques de sedimentacion.

2.4. Desgasificacion

La elevada concentracion de dioxido de carbono en un tanque de cultivo de peces disminuye la
calidad del agua por lo que debe ser equilibrado con el proceso de aireacion mediante el
suministro de oxigeno.

2.5. Aireacion

El sistema de aireacion consté de una linea aérea de tuberia de PVC de alta presién de 2" de
didametro, conectada a un blower de 2,5 HP, a una presién de 1,0 m de profundidad. La linea
principal cont6 con reducciones de 2" a 1 1/2", luego de 1 %2 a 1" y finalmente de 1" a 1/2"; la cual
estuvo conectada a una llave de control de flujo de aire y luego a los discos difusores o0 manguera
difusora.

2.6. Alimentacion

Los peces fueron alimentados con alimento extrusado de acuerdo a la biomasa y el porcentaje (%)
de la tasa alimentaria en turno de la mafana y tarde realizando ajustes mensuales de acuerdo a los
resultados obtenidos de las evaluaciones durante 4 meses.
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Para el sembrado de los alevinos, estos fueron trasladados desde un estanque de tierra en donde
se realizd el muestreo a fin de determinar la talla y peso promedio con el que fueron sembrados en
cada tanque segun la densidad determinada.

Al primer mes se realizé la evaluacion biométrica, para ello, de cada tanque se tomd una muestra
de 50 individuos, se utilizd un ictidmetro de aluminio y se determind su talla y para el peso una
balanza gramera de precision. Este proceso se realizd durante 4 meses a fin de determinar la
evolucion de estos parametros y realizar los ajustes necesarios para la tasa de alimentacion.

Al final del trabajo de investigacién se obtuvieron parametros hematoldgicos de la gamitana para
lo cual se obtuvo una muestra al azar de los tanques de cultivo, y llevados al laboratorio.

En cuanto al analisis bromatoldgico fueron procesadas en la Universidad Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, para lo cual se envié muestras congeladas de gamitana (dos especimenes
de cada tanque).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo a los parametros de peso y talla en los cuatro
(4) tanques de cultivo de gamitana:

A partir de los resultados de la Tabla 2, se pudo afirmar que el tanque 1, donde la densidad de
siembra fue 20 alevinos/m?3, es el que presenta mejor incremento de talla y peso, pues se obtiene
un 7,50 cmy 115,24 gramos al final del experimento.

Tabla 2
Talla (cm) y peso (g) promedio por mes obtenido en cada tanque (Tq) de cultivo de gamitana
segun densidad de siembra

Tq1 Tq2 Tq3 Tq4
Mes (M)
Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso
En siembra 28,00 28,00 28,00 28,00
M1 12,06 37,21 11,60 30,12 11,67 29,84 11,10 25,71
M2 13,38 48,56 12,80 41,96 12,52 41,10 12,54 38,96
M3 16,00 84,68 15,58 75,18 15,56 78,64 14,72 64,02
M4 18,50 135,24 18,14 125,82 18,22 126,92 17,42 104,62
Incremento 7,50 115,24 7,14 100,82 722 101,92 6,42 79,62
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Respecto a los parametros hematoldgicos de la gamitana, se obtuvieron los siguientes resultados
(Tabla 3):

Tabla 3
Parametros hematologicos de la gamitana criado bajo sistema RAS por tanque (Tq)
Parametros Tq1 Tq2 Tq3 Tq4
Glucosa (mg/dl) 76,50 76,00 73,00 100,50
Colesterol (mg/dl) 134,00 179,50 159,50 142,00
Triglicéridos (mg/dl) 454,00 801,50 469,5 535,5
Proteina total (gr/dl) 2,805 2,655 3,185 3,415
Albumina (gr/dl) 0,83 0,91 1,03 1,08
Globulina (gr/dl) 1,975 1,745 2,155 2,335
Hematocritos % 31 36 33 34,5
Hemoglobina (gr/dl) 10,3 11,95 11 11,45

De acuerdo a Soberdn-Minchéan et al. (2007) en su estudio concluyeron que el tratamiento 2 con 20
alevinos de gamitana/m? tuvo mayor concentracion de glucosa en sangre que se contrasta con los
resultados obtenidos en este estudio. En cuanto al colesterol y triglicéridos nuestros resultados
indicaron que el tanque 2 con 40 alevinos de gamitana/m? fue el que presenté mayor cantidad de
valores por lo que se concluye que la densidad no influye sobre estos valores.

Al finalizar el presente estudio, las gamitanas mostraron un crecimiento heterogéneo tanto en peso
como en longitud; notandose que la densidad de siembra influye mucho en el crecimiento, peso y
longitud de la gamitana. Al evaluar en los cuatro meses de cultivo, estos alcanzaron mayor
ganancia de peso en el tanque 1 que fue de 135,24 gr (Tabla 2) y el incremento de talla fue de 18,4
cm, apreciando que los 2 primeros meses el incremento fue minimo, en comparacion con los
estanques de tierra, deduciendo que, puede ser por el proceso de adaptacion al sistema.

No es posible comparar los resultados porque no existen trabajos similares, incluso, se ha tomado
como referencias el cultivo realizado en Puerto Maldonado, pero no se ha obtenido reporte de la
informacién y en la actualidad esta paralizada.

En el analisis hematologico (Tabla 3) se observd que el contenido de glucosa (100,5 mg/dl) es
mayor en el tanque 4, la densidad de siembra (Tabla 1) fue mayor (60 alevinos/m?3), la presencia de
colesterol fue menor en el tanque 1 y el contenido de proteina en el tanque 2. En relacion al
analisis proximal (Tabla 4), la humedad presentd un porcentaje menor en el tanque 3 (5,13%) y
mayor en el tanque 1 (6,52%). En cuanto al contenido de grasa se presentdé menor contenido
(23,12%) en el tanque 1 pero es mayor en el tanque 4 (30,78 %), el contenido de proteina (48,51%)
que se presentd el tanque 1 y el tanque 4 (43,05 %) se puede decir que es inversamente
proporcional a la densidad.
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Tabla 4
Valores de analisis proximal de gamitana por tanques (Tq) de cultivo

Densidad de siembra

Parametro (%)

Tq1 Tq2 Tq3 Tq4
Humedad 6,52 6,01 513 5,68
Fibra Cruda 1,71 1,95 1,94 2,02
Proteina cruda 48,51 46,91 44,49 43,05
Ceniza 12,57 13,52 11,92 12,03
Grasa cruda 23,12 26,06 30,78 28,8
Extracto libre de nitrogeno 7,57 5,55 5,74 8,42

CONCLUSIONES

La densidad de siembra de alevinos de gamitana en sistema RAS influye en la ganancia de peso y
talla.

En cuanto a parametros hematolégicos, de los analisis y evaluacion se desprende, que los peces
con mayor presencia de glucosa en sangre, son los del tanque 4 que tiene la mayor densidad de
siembra.

Finalmente, en relacidn al colesterol y triglicéridos los resultados muestran que el tanque 2 con 40
alevinos de gamitana/m?® es el que tiene los resultados mas altos (179,50 y 801,50) mg/dl
respectivamente.
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RESUMEN

Los ciclidos, son peces de climas calidos que presentan una rica variedad de patrones de coloracién, comportamiento,
habitos alimenticios y tamafios. Los ciclidos del género Satanoperca estan ampliamente distribuidos en la regién oriental
de América del Sur y son peces que tienen importancia econdmica en la industria ornamental y como peces de consumo
humano directo. Las enfermedades causadas por agentes parasitarios afectan a la industria acuicola para produccion de
carne como también a los criadores de peces con fines ornamentales. Se hizo una revisidn en todas las bases de datos
bibliogréaficos disponibles en internet, de los parasitos reportados en el periodo 2001 - 2022 en las especies Satanoperca
Jurupari y S. pappaterra. Se report6 un total de 18 trabajos publicados sobre la materia de estudio en los Ultimos 21 afios,
siendo el 94,44% de ellos de autoria de investigadores brasilefios. Los tres grupos de parasitos mas diversos que se
reportaron infestando a estos dos ciclidos fueron los siguientes: Nematoda y Digenea con seis especies, y Monogenea con
cinco especies. A diferencia de Satanoperca pappaterra que solo registrd un total de ocho parasitos, S. juruparifue infestado
por un total de 24 parasitos.
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ABSTRACT

Cichlids are warm-climate fish that exhibit a rich variety of color patterns, behavior, feeding habits, and range. The cichlids
of the genus Satanoperca are widely distributed in the eastern region of South America and are economically important in
the ornamental fish industry and as fish for direct human consumption. Diseases caused by parasitic agents negatively
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made in all the bibliographic databases available on the internet, on the parasites reported in the period 2001 - 2022
infesting the species Satanoperca jurupariand S. pappaterra. A total of 18 papers published on the subject of study in the
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parasites that were reported infesting these two cichlids were the following: Nematoda and Digenea with six species and
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1. INTRODUCCION

Los ciclidos, son peces de climas calidos del orden Perciformes, que presentan una rica variedad de
patrones de coloracion, comportamiento, habitos alimenticios y tamafios. Habitan diversos tipos de
ecosistemas salobres y aguas dulces existiendo actualmente cerca de 3000 especies reportadas en
zonas tan remotas como Madagascar, Medio Oriente y el sur de Asia (Lloyd Smith et al., 2021) pero
principalmente en dos zonas donde alcanzaron altos niveles de diversidad e irradiacién: Africa con
mas de 2000 especies y América Central y del Sur, que aglomeran alrededor de 600 especies (Kocher,
2004; Turner, 2007).

Dentro de los ciclidos sudamericanos destacamos a los peces del género Satanoperca Giinther, 1862,
que estan ampliamente distribuidos en la region oriental de América del Sur. En la actualidad existen
hasta diez especies validas distribuidas en dos grupos de especies sensu (Rubia Ota et al., 2021). El
grupo de especies de Satanoperca daemonincluye a S. acuticeps (Heckel, 1840), S. daemon (Heckel,
1840) y S. Lilith (Kullander & Ferreira, 1988) y se caracteriza por la presencia de manchas negras
redondeadas en el flanco y altos valores miristicos.

Por otro lado, el grupo de especies de Satanoperca jurupariincluye a S. curupira (Ota et al., 2018), S.
Jurupari (Heckel, 1840), S. leucosticta (Muller & Troschel, 1849), S. mapiritensis (Fernandez - Yepez,
1950), S. pappaterra (Heckel, 1840), S. rhynchitis (Kullander, 2012) y recientemente a una nueva
especie descrita como S. setepele (Rubia Ota et al., 2021), se caracteriza por la ausencia de manchas
negras redondeadas en el flanco y bajos valores miristicos.

Satanoperca jurupari es un pez que puede alcanzar hasta los 25 cm de longitud total y que es
habitualmente consumida por los pobladores riberefios amazoénicos pero que principalmente es
explotado como pez ornamental (Garcia Davila et al.,, 2020). S. jurupari estd ampliamente distribuida
dentro de la red hidrogréfica del rio Amazonas, reportandose no solamente en Brasil, Pert, Ecuador
y Colombia sino también en la Guyana Francesa (Kullander, 2003). Es un omnivoro que excava en el
fango en procura de organismos benténicos. Tiene una interesante plasticidad alimenticia que le
permite incorporar en su dieta, semillas y frutos, peces pequefios, micro crustaceos, larvas de insectos
acuaticos, asi como insectos terrestres que caen al agua (Froese et al., 2022). Como todo ciclido, S.
Juruparino realiza migracion reproductiva y segun lo descrito por otros autores, tiene una estrategia
reproductiva del tipo k (Santos et al., 2006; Soares et al., 2008; Queiroz et al., 2013). De acuerdo con
Garcia Davila et al. (2020), en la ultima década, las casas acuaristas de Iquitos (Perd) exportaron
anualmente entre 8600 a 21,000 ejemplares de 40 a 100 mm de talla hacia los Estados Unidos, Asia
y Europa, a un precio promedio de 0,66 ddlares la unidad.

Satanoperca pappaterra por su parte, es un pez que puede alcanzar hasta los 27,5 cm de longitud
total y hasta 338 g de peso (Froese et al., 2022). A diferencia de S. jurupari, este pez habita en arroyos,
rios y lagunas de fondo arenoso a fangoso de Brasil, Bolivia y Paraguay (Rodrigues Da Silva et al.,
2012), aunque se sospecha que existen pequeias poblaciones colonizando los rios Tambopata y
Madre de Dios en Peru (Willis et al., 2012). Es un pez bentdfago con tendencias detritivoras-
invertivoras, que se alimenta de larvas de insectos, crustaceos, restos de plantas y escamas sueltas
hundiendo su boca protuberante en el fondo, llendndolo con sedimentos y clasificando la comida
dentro de ella (Hahn & Cunha, 2005; Froese et al., 2022). La mayor parte del bocado se expulsa a
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través de las aberturas operculares y la boca (Kullander, 2003). Se encuentra en aguas claras y negras
y ademas de ser parte de la dieta del poblador riberefio, también es explotado como pez ornamental
en Bolivia (Sarmiento et al., 2014).

Las enfermedades causadas por agentes parasitarios son uno de los principales problemas que
afectan a la industria acuicola para produccién de carne como también a los criadores de peces con
fines ornamentales (Rios-Ramirez & Bardales-del-Aguila, 2022). Los parasitos atacan érganos tales
como branquias, ojos, piel, intestinos, entre otros y pueden ocasionar severas pérdidas econdmicas
a la industria pues reducen el crecimiento de los peces, deprimen el sistema inmunologico, impiden
o retrasan la reproduccion, causan decoloracion y pérdida de escamas y eventualmente la muerte
de los individuos (Dewi et al., 2018). En ese sentido, la evaluacién parasitolégica en los peces
ornamentales, es una necesidad real para mejorar la productividad de los centros de produccién, al
mantener la salud de los peces (Florindo et al, 2017). El presente trabajo presenta al lector, los
resultados de una exhaustiva revisién de la informacién publicada desde el afio 2001 sobre los
distintos agentes parasitarios que afectan a S. jurupari y S. pappaterra.

2. METODOLOGIA

Los datos descritos en este articulo se obtuvieron de una revision exhaustiva de la literatura cientifica
(articulos cientificos, articulos de revision, notas cientificas y libros), existente en todas las bases de
datos disponibles en internet en la actualidad. Se utilizaron como términos de busqueda:
<Satanoperca>, <jurupari>, <pappaterra>, <demon eartheater> <acard bicudo>, <parasitos>,
<parasitas> y <parasites>. El periodo analizado se circunscribe entre los afios 2001 al 2022. No se
incluyeron resultados de disertaciones, tesis, ni de resimenes presentados en congresos cientificos.

En los resultados se enumeran los nombres de la especie o género de parasito reportado en S
Jurupari'y S. pappaterra, la ubicacion del parasito en el huésped, el sitio de captura del huésped,
siempre que sea posible, la prevalencia del parasito (P%), la intensidad media (IM) y la abundancia
media (AM), asi como las referencias bibliograficas de las fuentes de informacion. Cuando no se
indica datos de prevalencia, IM y AM, significa que no fue descrito por los autores. La informacion
colectada se presenta en una sola tabla, dividida en secciones que corresponden a los parasitos de
los siguientes grupos: Myxozoa, Protozoa, Monogenoidea, Nematoda, Cestoda, Crustacea,
Acanthocephalay Fungi. Una discusidn general se presenta al final de este documento.

3. REVISION DE LITERATURA

Luego de revisar la literatura, encontramos que la incidencia de parasitos fue mayor en S. jurupari
que en S. pappaterra (24 taxones vs 8, respectivamente). Seis taxones de nematodos (Ichthyouris sp.,
Raphidascaris (Sprentascaris) lanfrediae, Raphidascaroides sp., Procamallanus (Spirocamallanus)
rarus, Procamallanus (Spirocamallanus) sp. y Pseudoproleptus sp.) cuatro de digeneos
(Diplostomum sp., Genarchella genarchella, Posthodiplostomum sp.y Clinostomum marginatum)y
Myxozoa (Henneguya sacacaensis, Henneguya sp., Ceratomyxa sp. y Ellipsomyxa tucujuensis), tres
de Monogenoidea (Sciadicleithrum juruparii, S. edgariy S. satanopercae), dos de Crustacea (Ergasilus
coatiarus y Argulus multicolor), Protozoa (Ichthyophthirius multifiliis y Piscinoodinium pillulare), y
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Acanthocephala (Gorytocephalus spectabilis y Neoechinorhynchus paraguayensis), y uno del reino

Fungi (microsporidios) fueron reportados infestando a la especie S. jurupari, respectivamente.

Por su parte, constatamos que tres taxones de monogeneos (Sciadicleithrum sp., S. satanopercae y

Cleidodiscus sp.) tres de digeneos (Diplostomum sp. Ascocotyle sp. y Austrodjplostomum

compactum), asi como un taxoén de cestodos (Proteocephalidea), y crustaceos (copépodo), fueron

reportados infestando al pez S. pappaterra. En la Tabla 1, mostramos los resultados en mayor detalle.

Tabla 1

Filo, taxon, ubicacion en el huésped, sitio de colecta, prevalencia (P%), intensidad media (IM) y

abundancia media (AM) de pardasitos reportados en dos ciclidos del género Satanoperca segun la

literatura cientifica publicada en el periodo 2001 — 2022

. . Ubicacion ..
Phyllum Taxon, Ge|.1ero Huésped enel Sitio de P (%) IM AM Referencia
/Taxa o especie . colecta
huésped
Henneguya . . . Rio Curiau, . ) (Ferreira et al.,
sacacaensis S Jurapart Branquias Amap3, Brasil >71 2020)
. . . Rio Curiau, (Da Silva Ferreira

Henneguyasp.  S. jurupari Branquias Amapé, Brasil 72,7 - - et al, 2021)

Myxozoa . 7 - . .

Ceratormwas S jurupari Vesicula Rio Curiau, 272 ) ) (Da Silva Ferreira
yxa sp. JUrap biliar Amap4, Brasil ' et al, 2021)

Elljipsomyxa . . Vesicula Rio Curiau, (Da Silva Ferreira

tucujuensis S Jurupari biliar Amapa, Brasil 455 et al, 2021)

Ichthyophthiriu . . . Rio Jari, (Oliveira et al.,

< multifiliis S. jurupari Branquias Amaps, Brasi 100,0 730,0 559,6 2017)

Protozoa I multifiliis S. juruparr Branquias Rio Fortaleza, 76,7 133749 102541 (Tavares-Dias et
) JUrp q Amap4, Brasil ' al, 2017)
Piscinoodinium . . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
pillulare S. jurupari Branquias Amaps, Brasil 60,0 1678,8 1007,3 al, 2017)
Sciadicleithrum . . . Rio Jari, (Oliveira et al.,

Juruparii S. jurupari Branquias Amaps, Brasi 100,0 3,18 1.2 2017)
(Ferreira-
. .. . . . Rio Matapi, Sobrinho &
S. juruparif S. jurupari Branquias Brasil 40,0 53 2,1 Tavares-Dias,
2016)
. .. . . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
S. juruparif S. jurupari Branquias Amaps, Brasi 50,0 52,9 26,5 al, 2017)
Sciadicleithrum . . . Rio Araguari, (Paschoal et al.,
edgari S. jurupari Branquias Brasil 50,0 2016)
Sciadicleithrum  S. Branquias AIto.Parana, 647 23,0 14,88 (Yamada et al.,
sp. pappaterra Brasil 2007)
. Sciadicleithrum . . Medio Rio (F. Yamada et al,,
Monogenoidea satanopercae pappaterra Branquias Parana, Brasil 750 23,0 i 2009)
. . S. . Alto Rio (Takemoto et al.
/e . B , . - - - '
Cleidodiscus sp pappaterra ranquias Parana, Brasil 2009)
Sciadicleithrum  S. Branquias Alto Rio ) ) i (Takemoto et al.,
sp. pappaterra 4 Paranj, Brasil 2009)
Tributarios
S. satanopercae  S. jurupari Branquias del Rio - - - (Mendoza-Franco
’ o JUrip q Amazonas, et al, 2010)
Iquitos, Peru
. . . Rio Fortaleza, (Bittencourt et al.,
S. satanopercae  S. jurupari Branquias Amapé, Brasil 40,0 54 2014)
, .. , . . Rio Guama, (Carvalho de
S. juruparif S. jurupari Branquias Para, Brasil 20,0 - - Melo, 2012)
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Lagos Preto,

Diplostomum .
. . . Catalaoy (Silva de Souza et
sp. . S. jurupari Ojos Poraqué, 100,0 4,2 111 al, 2017)
(metacercarias) .
Brasil
Genarchella
. . . Rio Jari, (Oliveira et al.,
genarche//a. S. jurupari Branquias Amaps, Brasil 100,0 1,0 0,7 2017)
(metacercarias)
Posthodjplosto , . .
. . . Rio Jari, (Oliveira et al,
mum sp. . S. jurupari Branquias Amapé, Brasil 100,0 390,7 338,6 2017)
(metacercarias)
e ot wranquies ROFOTERB oL TaveresDiaset
P . Jurap q Amapa, Brasil ! ' ' al,, 2017)
(metacercarias)
ZJ;/I: Sd/P/OSfO S. jurupari Intestino Rio Fortaleza, 6,7 1,5 0,1 (Tavares-Dias et
P: . JUrip Amapa, Brasil ' ! ! al,, 2017)
(metacercarias)
Clinostomum . . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
marginatum S Jurupari Branquias Amap4, Brasil 100 1.7 02 al,, 2017)
Digenea Genarchella , .
. . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
genarchella S. jurupari Intestino . . 33 50 02
. Amap4, Brasil al,, 2017)
(metacercarias)
Ascocotyle S. . Alto Rio (Yamada et al.,
(metacercarias)  pappaterra Branquias Parana, Brasil 4118 >0 2,26 2007)
Ascocotyle S. . Alto Rio (Takemoto et al,,
. Branquias . . - - -
(metacercarias)  pappaterra Parana, Brasil 2009)
Diplostomum S. . Alto Rio (Yamada et al.,
(metacercarias)  pappaterra Branquias Parana, Brasil 16,7 35 062 2007)
Austrodiplosto
. . Rio Tiete, Sa
mum > Ojos lo Tiete, Sd0 ¢, 64 384  (Paesetal, 2010)
compactum pappaterra Paulo, Brasil
(metacercarias)
A. compactum S. Oios Alto Rio ) ) 243 (De Paiva Affonso
(metacercarias)  pappaterra J Parana, Brasil ! et al, 2017)
S. compactum S. Oios Alto Rio ) ) i (Machado et al.,
(metacercarias)  pappaterra ! Paranj, Brasil 2005)
S. compactum S. Oios Alto Rio . . ) (Takemoto et al,,
(metacercarias)  pappaterra J Parana, Brasil 2009)
Ichthyouris sp. . . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
(larvas) S. jurupari Intestino Amaps, Brasi 20,0 57 1,1 al, 2017)
Raphidascaris . .

. . . . Rio Guama, (Carvalho de
(Sprenz‘c.ascarls) S. jurupari Intestino Para, Brasil 27,0 16,0 Melo et al, 2011)
lanfrediae

(Carvalho de
Procamallanus , ,
. . . . Rio Guama, Melo, Nunes dos
(Spirocamallanu  S. jurupari Intestino . . 1,7 - -
Nematod $) rarus Para, Brasil Santos, et al,,
ematoda 2012)
ZO/C;,;‘?/ZZ’/Z/SW S. jurupari Intestino Rio Guama, 1,7 - - (Carvalho de
P JUrip Para, Brasil ! Melo, 2012)
s) sp.
Raphidascaroid . . . Rio Guama, (Carvalho de
es sp. S Jurupari Intestino Pard, Brasil 1.7 ) j Melo, 2012)
Pseudoproleptu S. jurupari Mesentério RlolGuam.a, (Melo et al,, 2011)
ssp. Par3, Brasil
Proteocephalid S. . Alto Rio (Yamada et al.,
ea Branquias . . 2,94 1,0 0,04
. pappaterra Parana, Brasil 2007)
(plerocercoides)
Cestoda Proteocephalid
ca P S. Branquias Alto Rio ) ) i (Takemoto et al,,
. P 3, Brasil 2
(plerocercoides) pappaterra arana, Brasi 009)
Ergasilus . . . Rio Jari, (Oliveira et al.,
coatiarus S. jurupari Branquias Amapé, Brasil 100,0 2,38 1,0 2017)

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(1): e11; (ene-jun, 2022)



6 Revista Peruana de Investigacién Agropecuaria

Ergasilus

Rio Fortaleza,

(Tavares-Dias et

coatiarus S Jurapart Branquias Amapa, Brasil 200 70 1.4 al,, 2017)
Crustacea Argulus . . . Rio Jari, (Oliveira et al.,
multicolor S Jurdpari Branquias Amap4, Brasil 100,0 16 04 2017)
Argulus . . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
multicolor S Jurapars Branquias Amap4, Brasil 6.7 10 0.07 al,, 2017)
P S. . Alto Rio (Yamada et al.,
Copepodo pappaterra Branquias Parang, Brasil 2,94 40 012 2007)
Gorytocephalus . . . Rio Fortaleza, (Tavares-Dias et
spectabilis S Jurupari Intestino Amap4, Brasil 233 186 43 al,, 2017)
Acanth hal i
cerecepnaE /c\fuosemmorhyn S. jurupari Intestino Rio Guama, 13,0 50 - (Carvalho de
. P Para, Brasil ' ' Melo, 2012)
paraguayensis
Aletas, ojo,
. Microsporidios . . boca, piel, Rio Curiau, (Da Silva Ferreira
Fungi (esporas) S Jurdpari branquias,y  Amapd, Brasil 36:4 et al, 2021)
opérculo.

4. DISCUSION

4.1. Myxozoa

Los Myxozoa Grassé, 1970 son un grupo de cnidarios endoparasitos con complejos ciclos de vida,
que afectan diversos érganos de huéspedes vertebrados e invertebrados y que presentan alta
especificidad (Laszl6 et al., 2002; Okamura et al., 2018) y que han recibido una notoria atencion en
los ultimos afios (Araujo et al., 2022). Segun estimaciones de Okamura et al. (2018) se han descrito
alrededor de 150 mixozoos de agua dulce en América del Sur, con alrededor de 55 reportados en la
cuenca amazoénica (Zatti et al., 2018).

En la presente revisién hallamos cuatro taxones pertenecientes al filo Myxozoa infectando las
branquias (Henneguya sacacaensis, y Henneguya sp.) y la vesicula biliar (Ceratomyxa sp. y
Elljpsomyxa tucujuensis) del ciclido S. jurupari; sin embargo, no encontramos reportes de Myxozoa
en S. pappaterra.

Del género Henneguya Thélohan, 1892 podemos afirmar que es el segundo mas grande dentro de
los Myxosporea, con alrededor de 190 especies descritas a nivel mundial (Eiras & Adriano, 2012) que
se caracterizan por ser predominantemente Aistozoicas, es decir, que son capaces de ocasionar
considerables cambios patolégicos como la destruccién de filamentos branquiales y ocasionar fallo
respiratorio en el huésped (Lom & Dykova, 1992; Morsy et al., 2012; Mathews et al., 2016). Por su
parte, los Ceratomyxa Thélohan, 1892 son ampliamente conocidos como parasitos de peces de aguas
marinas y salobres; sin embargo, estudios recientes han revelado una creciente diversidad de
especies de Ceratomyxa en las vesiculas biliares de peces de agua dulce sudamericanos (Zatti et al.,
2017; Zatti et al., 2018; Ferreira et al., 2021; Zatti et al,, 2022; Araujo et al., 2022).

Con respecto a Ellipsomyxa (Kaie, 2003), este es un género de mixozoos que pertenece a la Clase
Mpyxosporea y familia Ceratomyxidae (Keie, 2003) y que a la fecha solo tiene a cuatro especies
reportadas como parasitos de peces amazédnicos, Ellipsomyxa amazonensis (Zatti et al.,, 2018), £
plagioscioni'y E. paraensis (Zatti et al., 2020), siendo la cuarta, £ tucujuensis, aislada de la vesicula
biliar de S. jurupari (Ferreira et al., 2021).
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4.2. Protozoa

Los ambientes acuaticos donde se practica la acuicultura y la cria de peces ornamentales, son
sistemas complejos donde varios tipos de microbios como los protozoos coexisten con los peces en
cultivo. Los peces como cualquier ser vivo, pueden albergar ectoparasitos y endoparasitos de taxones
diversos (Alvarado-Panamefio, 2019). En tal sentido, las infecciones causadas por protozoos
representan un evento particularmente frecuente y un desafio constante para la industria acuicola y
del comercio de peces ornamentales (Fleck et al, 2021) causando altas mortalidades y costosas
pérdidas econdmicas (Wang et al.,, 2019).

En la presente revision hallamos dos taxones pertenecientes al filo Protozoa (Ichthyophthirius
multifiliis y Piscinoodinium pillulare) infectando las branquias del ciclido S. jurupari El ciliado I
multifiliis, conocido vulgarmente como “ichi”, es el causante de la enfermedad denominada “punto
blanco”. Es un parasito que infecta a casi todos los peces de agua dulce (Matthews, 2005) causando
devastadoras consecuencias debido a que rapidamente pueden ocasionar altos niveles de
morbilidad y mortalidad (Jessop, 1995), asi como grandes pérdidas econdémicas en la acuicultura
(Wang et al.,, 2019). En la presente revision encontramos que el nivel de prevalencia de este parasito
en S. jurupari capturados en los rios Fortaleza y Jari (estado de Amapa), varid entre 76,7 y 100%,
hallandose ademas altos niveles de intensidad y abundancia media en los hospederos (Oliveira et al.,
2017; Tavares-Dias et al., 2017).

Respecto al dinoflagelado P. pillulare, podemos decir que es un protozoario parasito que con relativa
frecuencia es registrado en centros de produccién piscicola localizadas en areas templadas y
tropicales. No tiene especificidad parasitaria y se localiza en piel, branquias y epitelio bucal y nasal
de sus hospederos, causando ligeras inflamaciones, irritacion, hemorragias, petequias en el
tegumento y degeneracién celular (Arbildo Ortiz et al., 2020). En la presente revision Tavares-Dias et
al. (2017) reportan una prevalencia de 60% en los ejemplares de S. jurupari capturados en el rio
Fortaleza (Amapa), con intensidad y abundancia media de 1678,8 y 1007,3 respectivamente. No se
encontraron trabajos que reporten la presencia de protozoarios parasitos en el pez S. pappaterra.

4.3. Clase Monogenea

Son platelmintos ectoparasitos ampliamente diversificados con ciclos de vida directos (Kuchta et al.,
2020), con alta especificidad (Whittington et al., 2000) y cuyos hospedadores pueden ser anfibios y
reptiles (Cohen et al,, 2013) asi como peces marinos y dulceacuicolas (Thatcher, 2006; Justine et al.,
2013). Representantes de los géneros Dactylogyrus, Gyrodactylus, Gussevia, Linguadactyloides y
Notozothecium tienen la capacidad de causar severas infestaciones en peces silvestres y sobre todo
en estaciones piscicolas, ocasionando significativas pérdidas econdmicas (Scholz, 1999; Thatcher,
2006; Cohen et al,, 2013; Mathews et al., 2013; Gonzales et al., 2016; Tavares-Dias & Martins, 2017).

La revision realizada reporto tres especies de monogeneos (Sciadicleithrum juruparii, S. edgariy S.
satanopercae) parasitando las branquias de Satanoperca jurupari (Mendoza-Franco et al., 2010;
Carvalho de Melo et al., 2012; Ferreira-Sobrinho & Tavares-Dias, 2016; Paschoal et al., 2016; Oliveira
etal., 2017; Tavares-Dias et al.,, 2017), mientras que otras tres especies (Sciadicleithrum satanopercae,
Cleidodliscus sp.'y Sciadicleithrum sp.) fueron registradas infestando las branquias de S. pappaterra
(Yamada et al., 2007; Takemoto et al., 2009; Yamada et al., 2009).

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(1): e11; (ene-jun, 2022)



8 Revista Peruana de Investigacién Agropecuaria

El género Sciadlicleithrum (Kritsky et al., 1989) cuenta con 24 especies validas y pertenece a la familia
Ancyrocephalidae. Son parasitos que se caracterizan por poseer gbnadas superpuestas, un 6rgano
copulador masculino enrollado con un anillo en el sentido de las agujas del reloj, anclas no
modificadas y la barra ventral con una membrana o cavidad umbeliforme (Kritsky et al., 1989;
Mendoza-Franco et al,, 2010).

Junto con Gussevia (Kohn et al., 2016) y Trinidactylus Hanek, (Molnar et al., 2008), son parasitos
frecuentes en ciclidos sudamericanos (Carvalho et al., 2008). Por su parte, las especies del género
Cleidodiscus se adhieren a las branquias de los peces hospederos, produciendo huevos que son
expulsados a la columna de agua y que luego se adhieren a la mucosidad o material organico. Los
huevos eclosionan y las larvas se adhieren a un nuevo huésped y se desarrollan hasta la fase adulta
(Gonzales-Fernandez, 2021).

4.4. Subclase Digenea

Los digeneos son un grupo muy diverso de parasitos con mas de 2500 géneros y 18000 especies
(Kostadinova & Pérez-del-Olmo, 2019; Machuca et al,, 2021). Estimaciones recientes sugieren que la
diversidad total puede exceder las 44000 especies (Tholan et al., 2020). En esta revision identificamos
cuatro especies de digeneos (Diplostomum sp., Genarchella genarchella, Posthodiplostomum sp.y
Clinostomum marginatum) presentes en S. jurupari y tres (Djplostomum sp. Ascocotyle sp. y
Austrodiplostomum compactum) en S. pappaterra.

Ejemplares de los géneros Austrodiplostomumy Diplostomum fueron hallados alojados en los ojos
de S. jurupariy S. pappaterra. Las patologias asociadas a estos dos géneros son la invasion de los
cristalinos, la formacién de cataratas subcapsulares, ceguera, reacciones inflamatorias subagudas
pronunciadas, exoftalmia, licuefaccién de las fibras corticales, necrosis y hemorragia localizada
(Sommerville, 2012). Por su parte, metacercarias de Posthodjplostomum sp. (Familia Dijplostomidae)
fueron reportados en las branquias y los intestinos de S. jurupari. Las metacercarias de
Posthodiplostomum causan la enfermedad conocida como “mancha negra” en peces y tienen la
capacidad de enquistarse en las visceras (Karimian et al., 2013) causando también la enfermedad
denominada como “gusano blanco” (Girola et al., 1992; Boone et al.,, 2018).

Respecto a las patologias asociadas a las metacercarias de Clinostomum tenemos las siguientes: el
enquistamiento de las metacercarias en diferentes sitios del cuerpo (p. ej., dermis, musculos, en el
caso nuestro fue en las branquias de S. jurupari) o permanecer libres en la cavidad corporal. Causan
abultamiento y distorsién del perfil del cuerpo de los peces, estropeando su apariencia y haciéndolos
mas susceptibles a la manipulacion (El-Sayed, 2020). Por su parte, Genarchella genarchella es un
digeneo ampliamente distribuido en peces caraciformes y siluriformes de Brasil, Argentina y Uruguay
(Scholz, 1999; Kohn et al., 2016; Franceschini et al., 2013). Es posible que este digeneo haya llegado
a S. jurupari a través de la dieta, puesto que tiene a los moluscos como huéspedes intermediarios y
a los peces como huéspedes definitivos (Lefevre & Poulin, 2005).

Finalmente, las metacercarias del digeneo del género Ascocotyle registradas por Yamada et al. (2007)
y Takemoto et al. (2009) en el pez S. pappaterra, son conocidas por poseer una ventosa oral armada
con espinas periorales dispuestas generalmente en una o dos filas (las espinas estan ausentes en
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muy pocos taxones) y portando una prolongacion muscular conica (apéndice posterior) de la ventosa
oral (Castafieda et al., 2003). Los Ascocotyle utilizan caracoles como primeros huéspedes intermedios
y peces como segundos huéspedes; siendo las aves o los mamiferos que se alimentan de peces los
huéspedes definitivos (Cribb et al., 2003). Es posible que este digeneo haya llegado a S. pappaterra
a través de la dieta.

4.5. Nematoda

Son gusanos redondos no segmentados que forman parte del grupo mas abundante de organismos
metazoarios que viven en ambientes terrestres o acuaticos, contandose en la actualidad con cerca
de 30.000 especies descritas (Hodda, 2022) y un millon de especies aun por descubrir (Blaxter, 2011).

En la presente revision se registraron seis nematodos (Ichthyouris sp., Raphidascaris (Sprentascaris)
lanfrediae, Raphidascaroides sp., Procamallanus (Spirocamallanus) rarus, Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. y Pseudoproleptus sp.) parasitando los intestinos de S jurupari.
Sorprendentemente no se reportan nematodos parasitando los intestinos de S. pappaterra, a pesar
de que este fue el grupo de endoparasitos mas diverso registrado en S. Jurupari.

Los nematodos son helmintos endoparasitos que pueden ocasionar altas mortalidades en peces
infectados. Representantes de los géneros Camallanusy Procamallanus han sido reportados como
responsables de problemas sanitarios y dafios histopatoldgicos en diferentes especies de peces,
entre ellos de Brycon amazonicum, un pez importante en la acuicultura en la region amazodnica
(Moravec, 1998; Murrieta Morey & Florindez, 2018; Rivadeneyra et al, 2020). Por su parte,
representantes de los géneros Raphidascaris y Raphidascaroides son responsables de alteraciones
histopatolégicas, hiperplasia de células caliciformes e infiltracion linfocitica moderada, con
consecuencias patoldgicas leves debido a la falta de érganos de sujecién (Bamidele, 2021).

4.6. Cestoda

Los cestodos son aquellos helmintos conocidos vulgarmente como gusanos planos o “tenias” y en
la actualidad representan un grupo con aproximadamente 5000 especies que parasitan a todos los
tipos de vertebrados, incluidos los humanos, con alrededor de 1500 especies de gusanos que
parasitan a los peces (Scholz, 1999). En esta revisidon sélo se pudo encontrar a plerocercoides (Ultimo
estadio larvario) del grupo Proteocephalidea infestando las branquias del ciclido S. pappaterra. Los
cestodos suelen ser parasitos comunes de peces de cultivo, y solo unas pocas tenias adultas son
realmente patdgenas para sus huéspedes. Por el contrario, las larvas, especialmente los
plerocercoides, pueden ser dafiinas para los peces pues tienen la capacidad de migrar a través de
sus tejidos y organos internos (Scholz, 1999). No se reportaron cestodos infestando al ciclido S.
Jurupari.

4.7. Crustacea

Los crustaceos son uno de los grupos de invertebrados mas exitosos del planeta, con
aproximadamente 40000 especies descritas y unas 150000 especies reconocidas, muchas de ellas
habitando en ecosistemas acuaticos (Hobbs, 2012). Cerca de 7000 especies de crustaceos son
parasitos de otros seres vivos (Boxshall & Hayes, 2019). En la revision realizada se reportaron dos

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(1): e11; (ene-jun, 2022)



Revista Peruana de Investigacién Agropecuaria

crustaceos parasitando al 100% de los ejemplares del ciclido S. jurupari provenientes del rio Jari
(Amapa, Brasil): Argulus multicolor perteneciente a la subclase Branchiura y Ergasilus coatiarus
perteneciente a la subclase Copépoda (Oliveira et al., 2017).

Las especies del género Argulus son conocidos vulgarmente como “piojos de los peces”, poseen
estructuras que le permitan fijarse en la piel de sus hospederos de donde obtienen sus alimentos
insertando una estructura larga en forma de espina (Noga, 2010). Las repetidas punciones en la piel,
combinada con la secrecion de enzimas y la actividad de sus piezas bucales aserradas, ocasionan
rupturas de tejidos e irritacion, produciendo erosiones en la piel de sus hospederos, pérdida de
mucus y tejido epitelial como ha sido reportado en el bagre Brachyplatystoma tigrinum (Alcantara-
Bocanegra et al., 2008) y la trucha 10 arcoiris Oncorhynchus mykiss (Noga, 2010). Por su parte, el
género £rgasilus redne a copépodos parasitos que invaden y rodean las laminillas branquiales de sus
hospederos con sus segundas antenas, comprimen el epitelio, provocan hiperplasia y hemorragia,
ocluyen las arterias y, a menudo, provocan la rotura de las laminillas branquiales (Dezfuli et al., 2011).

4.8. Acanthocephala

Conocidos como los “gusanos de cabeza espinosa”, tienen cuerpos alargados no segmentados,
compuestos del prosomay del tronco. El prosoma incluye un cuello pequefio y la probdscide, que
es el érgano de union que lleva ganchos quitinosos de diferente nimero, tamafio y disposicion,
siendo el rasgo caracteristico de este grupo. La probodscide puede volverse retractil cuando el gusano
es eliminado del anfitrién (Hoffman, 1999)

Los acantocéfalos adultos viven de forma parasitaria en el intestino de sus peces hospederos,
alimentandose directamente de sus tegumentos, causando dafos severos a la pared intestinal y
pudiendo incluso bloquear el intestino del huésped, ocasionando su muerte (Amin et al., 2015).

En la revision realizada no se reportan registros de la presencia de acantocéfalos, parasitando a
individuos de S. pappaterra, a diferencia de S. jurupari, en el cual se han registrado dos acantocéfalos:
Gorytocephalus spectabilis (Tavares-Dias & Martins, 2017) y Neoechinorhynchus paraguayensis
(Carvalho de Melo, Nunes dos Santos, et al., 2012) con prevalencias de 23,3% y 13%, respectivamente.

Amin et al. (2015) reportaron que la invasién de especimenes del género Neoechinorhynchus causan
dafos intensos en el intestino de sus peces huéspedes debido a que estos gusanos destruyeron el
revestimiento epitelial y migran a través de la delgada pared del musculo liso del intestino hacia la
cavidad corporal del huésped. Las hemorragias, necrosis tisular, compresion de las vellosidades y la
pérdida de células epiteliales del huésped parecen ser la patologia tipica en los sitios intestinales
ocupados por estos gusanos.

4.9. Fungi

Debido a su naturaleza oportunista y su propensién a infectar organismos inmunodeprimidos y
taxonémicamente diversos, la microsporidiosis ha sido clasificada como una infeccion emergente y
oportunista producida por microorganismos intracelulares que han sido taxonomicamente
reclasificados como hongos (Anane & Attouchi, 2010; Stentiford et al., 2016). Los microsporidios son
un filo diverso de parasitos formadores de esporas que infectan a poco mas de 20 géneros distintos
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de peces en el mundo (Stentiford et al., 2016). En la presente revision, Da Silva Ferreira et al. (2021)
registraron la presencia de esporas de microsporidios en el ciclido S. jurupari.

CONCLUSIONES

La revision de literatura realizada report6 un total de 18 trabajos publicados sobre la materia de
estudio en los Ultimos 21 afios, siendo el 94,44% de ellos de autoria de investigadores brasilefios y
con peces capturados en territorio de dicho pais. Tan solo el articulo publicado por Mendoza-Franco
et al. (2010) fue elaborado con peces colectados en otro pais (Perl). Esta realidad es un claro
indicador del liderazgo que ostenta Brasil en esta area de las ciencias, con grupos de investigacién
consolidados funcionando en centros universitarios tales como: la Universidad Estadual de Maringa,
la Universidad del Estado de Amapa, la Universidad Federal de Amapa, la Universidad Federal de
Pard, y el Instituto Nacional de Pesquisas de la Amazonia.

Los tres grupos de parasitos mas diversos que se reportaron infestando a las dos especies de ciclidos
seleccionados como hospederos en el presente articulo fueron los siguientes: Nematoda con seis
especies, Digenea con seis y Monogenea con cinco especies, respectivamente. A diferencia de
Satanoperca pappaterra que solo registré un total de ocho parasitos, S. juruparifue infestado por un
total de 24 parasitos.
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