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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el parasitismo de branchiuros en
ejemplares de Pseudoplatystoma punctifer “doncella” criados en un estanque
piscicola. La poblacion total, objeto de investigacion estuvo constituida por 29
ejemplares de “doncella”. La coleccion de los branchiuros fue producto de 12
muestreos que se realizaron peridodicamente a los hospederos. El analisis
cuantitativo se realiz6 mediante el céalculo de indices parasitarios y para el
analisis estadistico se empled la prueba estadistica de Spearman (rs). Las
variables fisico-quimicas del agua (temperatura del agua (°C), oxigeno
disuelto (mg/l) y pH) fueron monitoreados 03 veces por semana durante 12
meses. Los resultados indicaron que todos los ejemplares de “doncella” fueron
parasitados por Dolops discoidalis, con una prevalencia del 100% y una
intensidad de 1143 (1-23). En cuanto a la correlacion entre la abundancia
parasitaria con la longitud total (cm) y peso (kg) de los hospederos se
obtuvieron valores significativos (rs = 0.58, p = 0.0001; rs = 0.64, p = 0.002)
asimismo, de los 1143 ectoparasitos, 417 se identificaron como machos, 379
como hembras y 347 juveniles. Concerniente al lugar de fijacién del parasito
sobre los hospederos, se registraron 879 individuos adheridos a la parte
dorsal y 264 a la ventral. Se concluye que las variables fisico-quimicas del
agua no influyen en la abundancia parasitaria de D. discoidalis.

Palabras claves: Colossoma macropomum, Dolops discoidalis, prevalencia,
branchiuros.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the parasitism of
branchiuros in specimens of Pseudoplatystoma punctifer "doncella" reared in
a fish pond. The total population under investigation consisted of 29 "maiden”
specimens. The collection of branchiuros was the product of 12 samplings that
were carried out periodically to the hosts. The quantitative analysis was carried
out by calculating the parasitic indices and the statistical analysis of Spearman
(rs) was used. The physical-chemical variables of the water (water
temperature (° C), dissolved oxygen (mg / l) and pH) were monitored 03 times
a week for 12 months. The results indicated that all the "doncella" specimens
were parasitized by Dolops discoidalis, with a prevalence of 100% and an
intensity of 1143 (1-23). Regarding the correlation between the parasite
abundance with the total length (cm) and weight (kg) of the hosts, significant
values were obtained (rs = 0.58, p = 0.0001; rs = 0.64, p = 0.002) also, of the
1143 ectoparasites, 417 were identified as males, 379 as females, and 347 as
juveniles. Concerning the place of fixation of the parasite on the hosts, 879
individuals adhered to the dorsal part and 264 to the ventral part were
registered. It is concluded that the physical-chemical variables of the water do
not influence the parasite abundance of D. discoidalis.

Keywords: Colossoma macropomum, Dolops discoidalis, prevalence,
branchiuros.
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INTRODUCCION

La promocion y fomento de la acuicultura en la Amazonia peruana esta
divulgada principalmente con especies de mayor importancia comercial como:
Colossoma macropomum “gamitana” y Piaractus brachypomus “paco”; debido
a que se cuenta con investigaciones validadas sobre su tecnologia de
produccion que implica aspectos de reproduccion, cultivo larvario, manejo de

alevinos y engorde?.

En ese sentido, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IAP) con la finalidad de desarrollar sistemas de produccidon sostenibles en
base a los recursos de la diversidad biol6gica amazoénica opta por generar
nuevos paquetes tecnoldgicos de produccion promocionando otras especies
icticas como: Brycon amazonicus “sabalo cola roja”, Prochilodus nigricans
“boquichico”, Mylopus schomburgkii “palometa banda negra”, Callophisus
macropterus “mota punteada”, Pterygoplichthys pardalis “carachama parda” y

Pseudoplatystoma punctifer “doncella”.

Pseudoplatystoma punctifer conocida localmente como “doncella” es
uno de los grandes bagres de gran importancia comercial en las pesquerias
amazonicas?, ademas es una especie trascendente que presenta
caracteristicas potenciales para el desarrollo de cadena de valor de la

piscicultura en la Amazonia peruana?3.

Referente a investigaciones en P. punctifer; encontramos dos
tematicas claramente definidos en estudios bioecologicos y ensayos
orientados a la linea acuicola. Estos trabajos sirvieron como linea de base
para la generacion de informacion en relacion a la especie considerando
aspectos reproductivos, épocas de desove en el medio natural, alimentacion,

genética de las poblaciones entre otros.

Estudios referentes a aspectos bioecologicos se encontraron
informacién sobre la biologia reproductiva®, bioecologia y pesqueria®, relacién

de los parametros fisicos-quimicas con las pesquerias®, determinacion de

1



parentesco en larvas’, variabilidad genética®, caracterizacion morfolégica y
molecular®, evaluacion de la influencia parental en relacién al crecimiento y

supervivencia larval'®,

En cuanto, a pesquisas con un enfoque acuicola se encontraron
ensayos sobre la reproducciéon en cautiverio®, estudios de canibalismo y
crecimiento de postlarvas®, manejo de alevinos?, crecimiento y sobrevivencia
de alevinos!!, manejo de juveniles con distintos tipos de frecuencia de
alimentacion?, influencia de distintos niveles proteicos en el crecimiento de

alevinos?s.

Considerando los diversos trabajos en P. punctifer, se indica que adn
no se cuenta con el paquete tecnolégico completo para ser transferido a los
productores acuicolas, empresarios, decisores de politicas publicas etc. por
diversos factores criticos que se necesita mejorar la tecnologia de crianza en
las primeras fases de cultivo (levante de alevinos con tallas adecuados para
engorde) 8. Otro punto critico que se necesita generar informacién son los

aspectos sanitarios ligados a enfermedades parasitarias.

Por tal motivo, el presente trabajo de investigacion centra sus objetivos
en estudiar a un grupo de ectoparasitos que afecta a la especie P. punctifer,
“‘doncella” en las instalaciones acuicolas del Centro Investigaciones
“Fernando Alcantara Bocanegra” del IIAP, considerando que en el referido
centro de investigacién se cuenta con un plantel de 29 ejemplares de

“doncella”.

Sin embargo, cuando se realiza el monitoreo y evaluacion de forma
periodica a los ejemplares de P. punctifer “doncella” es notorio y frecuente la
presencia de branchiuros y es preocupante porque a pesar que se realizan
los protocolos de buenas practicas acuicola y medidas profilacticas no
desaparecen por completo. Por lo que es necesario estudiar la infestacion de
este grupo de ectoparasitos para poder determinar el grado o impacto que

pudiera afectar al plantel de reproductores u otras especies de peces.



En el presente estudio se formulé la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Existe parasitismo de branchiuros en ejemplares de
Pseudoplatystoma punctifer “doncella” criados en cautiverio en el CIFAB —
HAP?

En ese contexto, el presente estudio tuvo como objetivo general
determinar el parasitismo de branchiuros en Pseudoplatystoma punctifer
“doncella” criados en un estanque piscicola del CIFAB, en cuanto a los
objetivos especificos correspondieron a identificar taxondmicamente a las
especies de branchiuros que parasitan a los ejemplares de “doncella”,
determinar la morfometria de los branchiuros, calcular los indices parasitarios
de las especies de branchiuros registradas, registrar los lugares de fijacion de
branchiuros en los ejemplares de “doncella”, ponderar el nimero branchiuros
registrados segun el sexo, registrar las variables fisico-quimicas del agua del
estanque de cultivo de los ejemplares de “doncella” y correlacionar la
abundancia de branchiuros con el peso (kg) y talla (cm) de los ejemplares de

“doncella” y las variables fisico-quimicas del agua del estanque.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 2020, analizaron en peceras de vidrio el comportamiento parasitario
de Dolops discoidalis en las especies acuicolas de P. punctifer “doncella”,
Colossoma macropomum “gamitana” y Brochis multiradiatus “coridora jumbo”,
el objetivo de la investigacion fue observar si el referido ectoparasito infesta
unicamente a la “doncella”; sin embargo, de acuerdo a los resultados
manifestaron que, ante la ausencia de un pez de cuero como la “doncella”,
éstos pueden parasitar a otras especies ictiologicas; por lo tanto, indicaron
que los branchiuros no tienen afinidad especifica ergo pueden infestar a otros

grupos de peces!4.

En 2018, evaluaron el grado de infestacion de ectoparasitos en
Pseudoplatystoma punctifer procedentes de un estanque acuicola, el
resultado del estudio indicé que el 100% de la poblacion total de los
hospederos han sido parasitados por Dolops discoidalis y el lugar de fijacion
fue a nivel del tegumento y concerniente a los reportes de los indices
parasitarios precisaron que la intensidad fue de 92 (1-13) y referente a la

intensidad media y abundancia media fue de 4.6 + 3.3%.

En 2016, reportaron el primer registro de Dolops striata en Arapaima
gigas “pirarucu” en el Estado de Para en Brasil, con éste analisis suprimieron
por completo que este grupo de ectoparasito no es especifico para los peces
que se encuentran dentro de la Familia Pimelodidade*®.

En 2014, analiz6 los indices parasitarios en Piaractus brachypomus
"paco” en relacidon a las variables fisicas-quimica del agua de un estanque.
Durante el estudio se examind a 180 especimenes en etapas de larvas (60
IND), post larvas (60 IND) y alevinos (60 IND). La correlacion de los factores
ambientales de la calidad de agua referente a la abundancia de los grupos de
parasitos registrados fue no significativa para los tres estadios; por lo tanto,
las variables de la temperatura del agua, pH y didéxido de carbono no esta

asociado directamente con la abundancia parasitaria’.
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En 2013, analiz6 la correlaciéon de los indices parasitarios en Arapaima
gigas “paiche” en los estadios de larvas, postlarvas y alevinos con algunas
variables de la calidad de agua como temperatura superficial del agua,
oxigeno disuelto, pH y diéxido de carbono. El analisis de los resultados indicé
que la abundancia parasitaria no presentd diferencias significativas en
relacion a los reportes de las variables fisico-quimicos del agua analizados;
por la tanto, la alta prevalencia en el estudio fue por causa de otros factores

abiéticos y bidticos!®.

En 2013, analiz6 a 250 individuos de Colossoma macropomum
“‘gamitana” en las etapas de postlarvas (50 IND), larvas (150 IND) y alevinos
(50 IND). El objetivo del estudio fue asociar la abundancia parasitaria con la
calidad de agua del estanque acuicola. Los resultados indicaron que las
variaciones de temperatura del agua, transparencia, diéxido de carbono,
alcalinidad y dureza presentaron una correlacion positiva pero no significativa
resultando todo lo contrario fueron para las variables de pH y oxigeno disuelto
del agua; sin embargo, concluyé que las variaciones de éstos no fueron
influyentes con la alta abundancia de parasitos mas bien estan en funcién con
la morfometria en peso (g) y talla (cm) de los especimenes de los hospederos

donde la prevalencia fue mas notoria y significativa *°.

En 2011, analizé la fauna parasitaria en la especie hidrobiolégica
Potamotrygon cf. histrix procedentes del rio Negro en Brasil, durante un
régimen hidrolégico. De acuerdo a los resultados reporté que los hospederos
objeto de estudio fueron infestados por cinco especies de branchiuros
identificando a Dolops discoidalis, Dolops geayi, Dolops nana, Dolops

bidentata Dolops sp.?°

En 2008, examinaron a 25 ejemplares de Brachyplatystoma tigrinum
conocida como “zungaro tigrinus” en la amazonia peruana, con el proposito
de determinar la especie de ectoparasito que infestd a los hospederos. El
estudio reporto que Argulus pestifer fue el causal de una prevalencia del 100%
con una intensidad de 8 (12-30); ademas, demostraron que los hospederos

presentaron erosiones de la piel con pérdida del mucus y del epitelio?®.
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En 2007, examinaron el estado de salud de hibridos de P. brachypomus
‘paco” y C. macropomum “gamitana” por la aparicion de branchiuros en
estanques acuicolas. Segun el diagnostico de los hospederos; indicaron que;
la infestacion fue leve, pero perjudicé y afectd directamente la produccion
acuicola y la razén fue por la mala préactica del manejo de los estanques que
ocasiond un brote severo de Dolops carvalhoi; ademas, indicaron que las
lesiones encontradas en la piel de los hospedadores comprometieron el
estado de salud produciendo una respuesta inmunolégica baja en relacién a

otras enfermedades parasitarias??.

En 2004, analizaron a una poblacién de 205 individuos de P. fasciatum
y P. tigrinum procedentes de los rios Ichilo y Beni en Bolivia, el estudio
consistio en identificar el grupo de ectoparasitos que infestd a las especies en
estudio y de acuerdo al andlisis determinaron que absolutamente todos los
hospederos estaban infestados por branchiuros e identificaron a siete
especies de branchiuros que correspondieron a Argulus juparanaensis, A.
pestifer, A. elongatus, A. nattereri, Dolops discoidalis, D. carvalhoi y

Dipteropeltis hirundo pertenecientes a la familia Argulidae?3.

En 1983, estudiaron la bioecologia y etologia de Dolops striata y Dolops
carvalhoi en relacion al régimen hidrolégico en la Amazonia brasilera y acorde
acuerdo a los resultados el reporte de mayor prevalencia y abundancia de
este grupo de ectoparasitos ocurrié en la temporada de vaciante y todo lo
contrario sucedi6 en época de creciente donde los reportes fueron en menor

incidencia?*.

En 1982, investigd la especificidad parasitaria de D. discoidalis en
ciertos grupos de hospederos y de acuerdo a los resultados determiné que la
especificidad es un fenémeno dinamico considerando que los hospederos y
parasitos se adaptaron entre si, siendo especificas a una Unica especie de
hospederos mientras que otros grupos de peces presentan baja

especificidad?®.



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Taxonomia: Pseudoplatystoma punctifer.

La importancia econdmica del grupo de los pimelodidos es de gran
importancia porque son fuentes importantes de proteinas para las poblaciones
humanas en la amazonia y debido a este componente, su biologia general y

en parte su historia natural se han estudiado?®.

El género Pseudoplatystoma con mayor énfasis agrupa a los grandes
bagres neotropicales de la familia Pimelodidae, hasta el 2006 el género
presentaba solo tres especies reconocidas para Sudamérica y estos fueron:
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1776), Pseudoplatystoma tigrinum
(Valenciennes, 1840) y Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
de los cuales las tres ya existentes y reportadas como P. fasciatum la
distribucion esta restringida solamente a las Guayanas; mientras que P.
corruscans estaba suscrito netamente a la cuenca del Parana y P. tigrinum,

de amplia distribucién en la amazonia continental?’.

Sin  embargo, a partir de una revision sistematica basada
principalmente en el numero de vértebras, la forma del cuerpo y los patrones
de coloracion, se reconocen ocho especies dentro del género
Pseudoplatystoma?®. Dos especies validadas P. punctifer (Castelnau, 1855)
también de amplia distribucién en la cuenca amazonica y P. reticulatum
(Eigenmann & Eigenmann, 1889) exclusivamente en la cuenca del Parana y
tres nuevas especies descritas por P. orinocoense, P. metaense, ambos de la
cuenca del Orinoco y finalmente P. magdaleniatum de la cuenca del

Magdalena?®.

La reciente revision filogenética de este género se demostré que las
especies P. punctifer y P. fasciatum tienen la misma base genética, es decir
serian especies sin6nimas®. Por tal motivo, en la presente investigacion
denominaremos taxonomicamente como Pseudoplatystoma punctifer a la

“doncella”



La clasificaciéon taxondmica de P. punctifer es la siguiente:

Superclase: Gnathostomata
Clase: Teleostomi
Subclase: Actinopterygii
Grupo: Teleostei
Superorden: Ostariophysi
Orden: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Género: Pseudoplatystoma

Especie: Pseudoplatystoma punctifer (Castelanu, 1855)

1.2.2. Branchiura (Thorell, 1864).
La subclase Branchiura se divide 2 familias y 5 géneros: Dolops,

Huargulos, Chonopeltis, Argulus, Dipteropeltis.

Concerniente al género Dolops, en la actualidad existen reportes de 11
especies, parte de las especies registrados se encuentran en América del Sur
a excepcion de 01 especie propia de Africa. En cuanto al género Argulus,
existen reportes alrededor de 110 especies y son cosmopolitas habitan tanto
en agua dulce como agua salada.

Caracteristicas de los branchiuros semejan superficialmente a los
copépodos con los cuales se los ha agrupado. Su cuerpo, presenta una
estrecha adaptacion a la vida parasitaria (gran desarrollo de los aparatos de
fijacion). Ojos pares y compuestos ademas del ojo impar. Boca suctora.
Anténula y antena reducidas. Maxilas transformadas en amplias ventosas. Un
par de maxilipedios, al que siguen cuatro pares de apéndices birramados
natatorios. Abdomen no segmentado, sin apéndices; el telson lleva una
pequefa turca caudal. Desarrollo directo; las larvas difieren muy poco del
adulto3!. Las especies de branchiuros estan caracterizadas por la presencia
de un caparazén ovoidal, que recubre el cuerpo achatado dorsoventralmente.

Son facilmente visibles en la superficie de los hospedeross.



Este grupo de ectoparasitos pueden cambiar de hospedero porque al
momento de desprenderse de la superficie corporal, tienen la habilidad de
nadar y permanecer por largos periodos en la columna de agua (Figura 1).

-3
. - -
" ~A”

[

metanauplius Adult female

metanauplius

U

Figura 1. Ciclo de vida de branchiuros.

Fuente: http://repositorio.iiap.gob.pe/handle/lIIAP/393



1.3. Definiciéon de términos béasicos

Parasito: Es un organismo que vive sobre un organismo hospedero o en su

interior y se alimenta a expensas del hospedero3.

Ectoparasito: Es un organismo que vive en la superficie externa del

hospedero3L.

Infestacién: Se denomina infestacion a la invasion de un organismo vivo por

grupos de ectoparasitoss?.

indices parasitarios: Determinacion del grado de infestacion o infeccion de

una determinada especie de parasito, mediante analisis cuantitativos3.
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y su operacionalizacién

La evaluaciéon de las variables independientes se realizé6 mediante la
evaluacion de muestreos programados a los ejemplares de “doncella”. En
cuanto a los registros de las variables fisico-quimicas del agua, se utilizd un
equipo multiparametro para registrar semanalmente datos temperatura del
agua, oxigeno disuelto y pH. Concerniente, al analisis de la variable
dependiente se calculé mediante los indices parasitarios.

De acuerdo al desarrollo de la investigacion se consider6 a las

variables de estudio segun la Tabla 1.

Tabla 1. Variables del estudio.

Variables Indicadores indices

Pseudoplatystoma Biometria de los e Peso, talla y sexo del
punctifer hospederos hospedero
Parametros e Variables fisico-quimicas e Temperatura del agua,

ambientales del agua del estanque oxigeno disuelto, pH

Parasitismo e Indices parasitarios e Prevalencia (%P)
branchiuros e Intensidad (1)

e Intensidad media (IM)

e Abundancia media (AM)
e Lugar de fijacion

2.2. Formulacion de la hipotesis
Con el propésito de dar respuestas al problema y a los objetivos de la
investigacion planteados en el presente estudio se formula la siguiente

hipotesis descriptiva.
HO: El parasitismo de branchiuros de P. punctifer “doncella” se relaciona con

el sexo, peso y talla de los hospederos y las variables fisico-quimicas del

agua.

11



CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseiio de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
De acuerdo al propoésito del presente estudio, se indica que la

investigacion fue aplicada, descriptiva y correlacional.

3.1.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion fue no experimental. En el estudio no se
considero implementacion de unidades experimentales para manipulacion de

variables.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacion total, objeto de la investigacion estuvo conformada por 29
ejemplares de P. punctifer “doncella” en estadio adultos; éstos estaban
codificados por microchips (pittag) para su respectiva identificacion.
Asimismo, todos los ejemplares segun coédigo de identidad presentaban
registros del sexo, reportes biométricos de peso total (g) y longitud total (cm).

3.2.2. Muestra
La muestra estuvo constituida por 29 ejemplares de P. punctifer y para
efectos de la recoleccién de los ectopardsitos y para el logro de los objetivos

del estudio, se realizaron 12 muestreos mensuales.

3.2.3. Areade estudio.

El estudio se realizd6 en las instalaciones acuicolas del Centro de
Investigaciones “Fernando Alcantara Bocanegra” — CIFAB, infraestructura
perteneciente a la Direccién de Investigacion en Ecosistemas Acuaticos
Amazonicos — AQUAREC, considerado como uno de los programas de

investigacion del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP.
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El CIFAB (Figura 2) se localiza en la carretera lquitos — Nauta Km 4.5
margen derecho entre las coordenadas geograficas 3°49'02.35" S,
73°19'14.43" W a 120 msnm. Politicamente se encuentra en la region de
Loreto, provincia de Maynas, distrito de San Juan Bautista, localidad de

Quistococha.

Figura 2. Vista satelital del CIFAB — Programa AQUAREC — IIAP.

3.3. Técnicas e instrumentos
Para el cumplimiento de los objetivos del estudio se establecio los
mecanismos pertinentes para la recoleccion de la informacion,

desarrollandose tres protocolos de manejo:
El primer protocolo estuvo enfocado al manipuleo adecuado de la
especie ictiologica en estudio, considerandose los aspectos basicos del

manejo técnico desde una perspectiva acuicola.

Concerniente al segundo protocolo, el disefio estuvo orientado al

desarrollo de la metodologia apropiada para la colecta in situ de los
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branchiuros para su posterior identificacion, analisis y célculo de los indices

parasitarios.

Por dltimo, el tercer protocolo estuvo en funcion al registro y
sistematizacién de los datos de las variables fisico-quimicas del agua del
estanque infraestructura acuicola donde estaban estabulados los ejemplares

de “doncella”

3.4. Procedimientos de recoleccién de datos

Se elabord los protocolos adecuados para la recoleccion de la
informacion que han sido aplicados en los 12 muestreos, se consideré los
materiales, herramientas, equipos e insumos necesarios con el fin de cumplir

el propésito de la investigacion (Figura 3)

Materiales e insumos para la colecta de branchiuros
(tubos de ensayo de 15 ml, pinzas de laboratorio,
alcohol de 70°, picetas, placas petri, stickers para
rotulos).

Materiales, herramientas y equipos de Laboratorio
(Estereoscopio, vernier, camara fotografica,
computadora portatil, gradilla, matraz de 2 |, guantes
quirargicos).

Figura 3. Materiales, insumos y equipos utilizados durante el estudio.

3.4.1. Infraestructura acuicola

Los ejemplares de “doncella” estaban acondicionados y confinados en
un estanque de tierra de forma irregular (Figura 4) construido por excavacion
de 1050 m? de espejo de agua (Codificacion: E-02 — Ul).
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El estanque E-02 posee una entrada de agua pasando por un sistema
de tuberias de PVC de 6” con abastecimiento continuo y permanente por
afloramientos naturales. El sistema de desagle es mediante de un tubo movil
de PVC de 8.

Figura 4. Infraestructura acuicola E02-Ul — CIFAB.

3.4.2. Manejo técnico de muestreo de ejemplares de “doncella”
Los ejemplares de “doncella”, fueron capturados con la ayuda de una

red bolichera de 50 m de 2 mm de abertura de malla.

Posteriormente, los ejemplares capturados se le transportaron a un sitio
seleccionado (punto fijo de muestreo), donde se realiz6 la lectura del chip

mediante una lectora de pittag.
Luego se procedié a realizar las evaluaciones biométricas (Figura 5)

para obtener registros de peso (g), longitud total y horquilla (cm) para

contrastar con los valores biométricos establecidos en la base de datos.
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Figura 5. Manejo técnico para el manipuleo de ejemplares de “doncella”.

3.4.3. Colecta de ectoparasitos

La coleccion de los branchiuros (Figura 6) fue producto de doce
muestreos programados que se realizaron mensualmente a los ejemplares de
“doncella” con el fin de identificar el grupo de ectoparasitos que les estaba
infestando; de igual forma, la colecta sirvié para el analisis de los principales

indices parasitarios.

La extraccion de los ectoparasitos se realizé in situ de la parte ventral
y dorsal en los 29 ejemplares del “doncella” durante el periodo de estudio
considerando que la cantidad de andlisis mensual de los hospederos estaban
sujetos al manipuleo y la captura de éstos y no necesariamente eran
analizados el 100% de la poblacion total. La colecta del ectoparasito se realizé

mecanicamente con la ayuda de pinzas de laboratorio®®.

Posteriormente, el material biolégico colectado de forma manual
utilizando pinzas fue transportado al Laboratorio de Parasitologia y Sanidad
Acuicola del programa AQUAREC - IIAP, para su respectivo analisis y

sistematizacion. Se precisa que durante la ejecucion de la investigacion los

16



ejemplares de “doncella” no fueron sacrificados porque los ectoparasitos

(Figura 7) se lograron visualizar y distinguir macroscopicamente.

Figura 7. Visualizacion macroscopica de D. discoidalis en ejemplares de “doncella”.
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3.4.4. Conservacion del ectoparasito

El ectoparasito colectado fue conservado en alcohol al 70%, los
especimenes fueron colocados en tubos de ensayo de plastico de 15 ml
debidamente rotulados (Figura 8).

Figura 8. Preservacion y analisis de D. discoidalis en el CIFAB.

3.4.5. Morfometria del ectoparasito

Para el registro de las medidas morfométricas del ectoparasito se utilizé
un vernier para ejemplares adultos y para el caso de los estadios juveniles se
utilizé el Software imageJ (programa de procesamiento digital) con la finalidad
de determinar el tamafio de los ejemplares, segun sexo del ectoparasito
(Figura 09).

Las principales medidas morfométricas analizadas y expresadas en
milimetros correspondieron a: longitud total (LC), longitud del caparazon (LC),
ancho del caparazén (AC), ancho del abdomen (ABB), longitud del abdomen
(LAB).
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Caparazon

Abdomen

Figura 09. Principales medidas morfométricas en D. discoidalis.

3.4.6. indices parasitarios
El andlisis cuantitativo del grupo de branchiuros se realiz6 mediante el

calculo de los principales indices parasitarioss?.

a) Prevalencia (%P)
Se calcul6 el porcentaje de la relacion del nimero de ejemplares de
“doncella” infestados por branchiuros entre el total de ejemplares de “doncella”

examinados.

p=2L 100
“PE™

Donde:
Pl = nimero de peces infestados

PE = numero total de peces examinados.

b) Intensidad (I)
Se refirid al grado de infestacion del ectoparasito identificado en los
ejemplares de “doncella”, se registr6 el rango minimo y maximo de los

branchiuros que se encontraron en los hospederos.
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c) Intensidad media (IM)
Correspondié al numero total de ectoparasitos registrados sobre el

namero de hospederos infestados.

IM = NTP
~ NPI
Donde:

NTP = numero total de ectoparasito
NPI = nimero de peces infestados

d) Abundancia media (AM)
Representd al numero total de ectoparasitos registrados sobre el

namero de hospederos examinados.

NTP

AM = —
NPE

Donde:

NTP = namero total de ectoparasito

NPI = nimero de peces examinados

e) Lugar de fijacién
Se registrd el lugar de fijacion y conteo del ectoparasito mediante las

observaciones realizadas en las estructuras externas del hospedero.

3.4.7. Variables fisicos-quimicas del agua.

Se analizaron las variables fisico-quimicas del agua del estanque E02-
U (Tabla 2) I, con el propésito de determinar si alguna variable de la calidad
de agua tiene relacion con la abundancia de los ectoparasitos. Las variables
(temperatura del agua, oxigeno disuelto y pH) registradas fueron
determinados por la importancia que éstos tienen durante el proceso
productivo referente al cultivo de peces amazoénicos® y en cuanto a los
métodos de andlisis se consideré el protocolo que se emplea para peces de

agua dulce®.
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Tabla 2. Variables fisicos-quimicas analizados en el estanque E02-UI.

Variables Unidad Método Hora

Temperatura del agua Multiparametro Hach HQ 40d 08:00 h - 15:00 h

Oxigeno disuelto Oximetro YSI 550A 08:00 h - 15:00 h

Multiparametro Hach HQ 40d 08:00 h - 15:00 h

Figura 10. Registro de las variables fisico-quimicas del agua del estanque E02-Ul.

3.4.8. Coeficiente de correlacion
Se utiliz6 la prueba estadistica de Spearman (rs) prueba no
paramétrica. Esto permiti6 medir la correlacion o asociacion entre dos

variables numéricas?®.

En el presente trabajo se correlacionaron las siguientes variables:
abundancia parasitaria con el peso total (kg) de los 29 hospederos,
abundancia parasitaria con la longitud total (cm) de los 29 hospederos,

abundancia parasitaria con la temperatura del agua (°C), abundancia
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parasitaria con el oxigeno disuelto del agua (ppm) y abundancia parasitaria

con el pH del agua.

3.5. Técnicas de procesamientos y andlisis de los datos

La informacion colectada en el campo, fue producto de doce muestreos
programados, los datos se sistematizaron y procesaron en hojas de Microsoft
Excel. La prueba estadistica que se utilizé fue el coeficiente de correlacion de
Pearson, nivel de significancia 0.05; para ello se utilizé el programa BioEstat®

version 5.9.

3.6. Aspectos éticos

La presente investigacion comprendio estudios sobre el parasitismo de
branchiuros en ejemplares de “doncella”, donde se determind aspectos
biolégicos de este grupo de parasitos que serviran como base para conocer
Su comportamiento parasitario y sus posibles efectos en la crianza de P.

punctifer “doncella” en estanques acuicolas.

Se tuvo en cuenta el rigor ético y metodolégico que pone el
investigador, bajo el asesoramiento de un especialista en la materia, tanto en
el disefio como en analisis, asi como en la presentacion de los datos y en el

informe final de la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Identificacion de parasitos

El analisis macroscopico realizadas a los 29 hospederos a nivel del
tegumento, se identificd que la infestacion fue por Dolops discoidalis al 100%
especie de branchiuros perteneciente a la Familia Argulidae®3. En cuanto a la
clasificacion taxonomica el parasito identificado en el presente estudio

corresponde a:

Filo . Arthropoda
Subfilo . Crustacea
Clase . Maxillopoda

Subclase : Branchiura

Orden . Arguloida
Familia : Argulidae
Género : Dolops

Especie : Dolops discoidalis (Bouvier, 1899)

Peculiaridades que presenta el grupo de parasitos identificados es la
forma ovoidal del caparazén (Figura 11) otro aspecto particular es la
visualizacion de los ectoparasitos a simple vista, de la misma manera se
menciona que Dolops discoidalis present6 variaciones morfoldgicas que sirvié

para distar entre machos y hembras (Figura 12).

Relativo a la observacion macroscopica del aparato reproductivo de
Dolops discoidalis, los “machos” presentaron dos testiculos de forma
trilobulados, siendo el I6bulo externo mas pequefio que los demas; asimismo,
se observo un color blanquecino cuando se analizé ventralmente y marrén

cuando se examino dorsalmente.
Respecto al 6rgano reproductor de las “hembras” presentaron una

cavidad denominada espermateca de forma redondeada, ubicadas cerca de

la base del abdomen, fueron muy visibles dorsalmente y de color marron.
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Figura 12. Morfologia externa de D. discoidalis.
A: Vista ventral de ejemplar hembra. Circulo verde muestra las espermatecas; B: Vista
dorsal y ventral de ejemplar macho; C: Vista ventral de ejemplar macho. Circulo verde

muestra los testiculos; D: ejemplares juveniles.
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2. Morfometria de ectoparésitos

Relativo al analisis cuantitativo de la forma estructural de los “machos”
(Tabla 3); la longitud total en promedio fue de 12.89 £+ 1.83 mm con rangos de
longitud que varian de 9.40 mm como minimo y 16.47 mm como maximo y la
longitud del caparazon en promedio correspondié a 10.64 £ 1.50 mm. En las
“‘hembras” la longitud total fue de 11.24 + 1.92 mm con rangos de longitud que
varian de 6.96 mm como minimo y 13.45 mm como maximo, la longitud del
caparazon fue de 8.50 + 1.49 mm. (Tabla 4)

Medidas inferiores a los 6 mm en promedio no fue posible la
identificacion del sexo, por lo que se los consideré en estadio “juvenil” o

inmaduro (Tabla 5).

Tabla 3. Medidas morfométricas en milimetro en “machos” de D. discoidalis.

Datos Medidas Morfométricas

LT (mm) LC (mm) AC (mm) AAB (mm) LAB (mm)
Promedio 12.89 10.64 11.58 3.77 2.78
Medida Max. 16.47 13.38 15.26 4.79 3.96
Medida Min. 9.40 7.88 9.00 2.67 1.70
Des. Stan. 1.83 1.50 1.68 0.57 0.65

Leyenda: LT (longitud total), LC (longitud del caparazén), AC (ancho del caparazon), ABB
(ancho del abdomen), LAB (longitud del abdomen), DS (desviacion estandar).

Tabla 4. Medidas morfométricas en milimetro en “hembras” de D. discoidalis.

Datos Medidas Morfométricas

LT (mm) LC (mm) AC (mm) AAB (mm) LAB (mm)
Promedio 11.24 8.50 9.75 4.08 3.06
Medida Max. 13.95 10.72 12.65 5.29 3.99
Medida Min. 6.69 4.73 5.66 1.93 0.95
Des. Stan. 1.92 1.49 1.78 0.88 0.74

Leyenda: LT (longitud total), LC (longitud del caparazén), AC (ancho del caparazén), ABB
(ancho del abdomen), LAB (longitud del abdomen), DS (desviacion estandar).

Tabla 5. Medidas morfométricas en milimetro en “juveniles” de D. discoidalis.

LT (mm) LC (mm) AC (mm) AAB (mm) LAB (mm)

2.67 1.89 2.23 0.52 0.28
5.90 4.06 4.55 1.82 1.13
0.16 0.13 0.12 0.05 0.02
2.16 1.52 1.80 0.52 0.36

Leyenda: LT (longitud total), LC (longitud del caparazén), AC (ancho del caparazén), ABB
(ancho del abdomen), LAB (longitud del abdomen), DS (desviacion estandar).
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4.3. indices parasitarios

El analisis cuantitativo concerniente a Dolops discoidalis fue producto
de 29 muestras de los ejemplares de “doncella”, en 12 muestreos mensuales
(Tabla 6) comprendido entre julio 2019 y junio 2020 (Figura 13).

Los resultados obtenidos de forma global, indican que todos los
hospederos estuvieron infestados por Dolops discoidalis con una abundancia

total de 1143 parésitos en los doce periodos de muestreo.

«=@-=Total, Parasitos

200

Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20
Periodo de Muestreo

Figura 13. Reporte mensual de abundancia parasitaria de D. discoidalis en ejemplares de

“doncella” segun periodo de muestreo.

Tabla 6. indices parasitarios de D. discoidalis; segin periodo de muestreo.

Muestreo PE PP P% I IM AM
22 20 90.91 90 (1, 13) 4.50 4.09
24 18 75.00 57 (1,6) 3.17 2.38
21 21 100.00 130 (1,8) 6.19 6.19
28 27 96.43 123 (1,13) 4.56 4.39
29 29 100.00 200 (1,23) 6.90 6.90
29 23 7931 91 (1,13) 3.96 3.14
28 22 78.57 89 (1,8) 4.05 3.18
28 19 67.86 38 (1,9) 2.00 1.36
27 23 85.19 89 (1,9) 3.87 3.30
19 14 73.68 55 (1,12) 3.93 2.89
25 23 92.00 105 (1,16) 4,57 4.20
26 20 76.92 76 (1,10) 3.80 2.92

PE (peces examinados), PP (peces parasitados), P% (prevalencia), | (intensidad), IM

(Intensidad media), AM (abundancia media).
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El resultado individual de los indices parasitarios por cada hospedero de

“doncella” de presenta en |la Tabla 7.

Tabla 7. indices parasitarios de D. discoidalis por cada ejemplar de “doncella” segtin periodo
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1.63
1.71
3.22
8.17
5.08
3.60
7.83

0.73
9.20
3.09
2.27
1.75
2.00
1.91
3.30
1.73
2.91
1.29
3.08
8.00
3.60
3.00
3.00
0.80
3.27
5.89
8.92
4.09
2.25
1.30
1.50
2.90
8.17
5.08
2.25
7.83

De acuerdo al periodo de muestreo se observé que la mayor

prevalencia de infestacién ocurrié en los meses de septiembre a noviembre

2019 con el 100% de predominio parasitario.

En cuanto, al analisis individual de los 29 hospederos, 20 ejemplares

de “doncella”, durante el estudio estuvieron infestados por encima del 80% por

Dolops discoidalis.
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b) Intensidad (l)

La intensidad parasitaria por Dolops discoidalis durante el periodo de
muestreo se ilustra en la Figura 14. En el mes de noviembre 2019 presentaron
valores altos de intensidad de 200 (1,23) y en relacion a la menor intensidad

de pardsitos se registré en el mes de febrero con 38 (1,9).
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250
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o
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o
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g o W
N @QA N

Periodo de Muestreo

Figura 14. Intensidad de D. discoidalis segun periodo de muestreo.

c) Intensidad media (IM)
La determinacion de la gravedad de la infestacién en relacion a los 29
hospederos de “doncella”, la IM fue de 4.29; de acuerdo a este resultado no

existidé una infestacion alta sobre los hospederos.

d) Abundancia media (AM)
De los 1143 ectoparasitos la AM fue de 3.74; sin embargo, resultados
diferentes se encontraron cuando se analiz6 la abundancia media en relacién

al andlisis individual de los hospederos de “doncella”

4.4. Lugar de fijacion
Se registr6 Dolops discoidalis a nivel del tegumento (Figura 15) y
principalmente en la parte dorsal con un registro del 77% mientras que el 23%

se encontraron en la parte ventral.
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Figura 15. Lugar de fijacion de D. discoidalis en los hospederos.

4.5. Cuantificacion del ectoparasito segun sexo
Fueron identificados 417 machos “M” equivalente al 36.48% y 379
hembras “H” proporcional al 33.15% (Figura 16).

Macho Hembra Juvenil

Figura 16. Cuantificacién de D. discoidalis segun sexo del ectoparasito.
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En cuanto, al registro del nimero de D. discoidalis en relacion al sexo
de los hospederos de “doncella” (Figura 17), la infestacién fue en mayor

incidencia en los ejemplares “hembras” de “doncella”.

B Doncella sexo "macho" MW Doncella sexo "hembra"

Figura 17. Registro de D. discoidalis segun sexo de los hospederos de “doncella”.

4.6. Variables fisico — quimicas del agua del estanque

Se analizaron y sistematizaron 130 muestras del agua del estanque
donde estaban estabulados los 29 ejemplares de “doncella” que
correspondieron a la temperatura del agua, oxigeno disuelto y pH con el
proposito de asociar los valores promedios mensuales en relacién con la

abundancia parasitaria de D. discoidalis.

Los valores promedios de las variables fisico-quimicas del agua del
estanque durante el periodo de muestreo (Tabla 8) fueron: temperatura del
agua 30.12 + 1.90 °C, oxigeno disuelto 6.31 + 1.27 mg/l y pH fue de 7.23 +
0.65

Los valores reportados durante los meses de julio 2019 a junio 2020
indican que las variables estan dentro de los rangos permitidos para un
manejo adecuado en Pseudoplatystoma punctifer “doncella” y para otras

especies acuicolas en general (Figura 18).

30



Tabla 8. Valores promedios mensuales de variables fisico-quimicas del agua del estanque

E02-Ul en crianza de reproductores de “doncella”.

Periodo Variables Fisico-Quimicas
de o o

Muestreo T° H20 (°C) Oz (mg/l) pH
jul-19 2957 * 152 6.44 *+ 1.23 7.07 = 0.58
ago-19 30.39 = 2.04 6.33 = 1.08 723 = 051
sep-19 2999 + 211 6.51 * 1.46 730 = 0.53
oct-19 30.25 * 2.06 6.16 * 1.39 730 %= 0.53
nov-19 3040 %= 2.16 6.19 = 1.50 722 * 0.56
dic-19 3050 = 2.27 6.27 * 1.56 736 * 0.50
ene-20 2953 *+ 1.78 6.22 = 1.00 731 %= 0.47
feb-20 3050 * 2.28 6.47 * 1.36 734 % 0.49
mar-20 30.31 * 213 6.31 = 141 717 %= 0.50
abr-20 29.86 * 2.06 6.45 * 1.31 728 = 1.64
may-20 29.40 %= 0.76 572 * 0.87 732 * 0.56
jun-20 30.72 * 1.59 6.64 *= 1.07 6.80 * 0.90

T° H20 (temperatura del agua), 02 (oxigeno disuelto), pH (potencial de hidrogeno)

Durante el periodo de muestreo las fluctuaciones de las variables no
fueron elevados, para el caso de la temperatura del agua del estanque se
registro valores de 29.40 a 30.72 °C y en cuanto al oxigeno disuelto del agua
los valores registrados fueron de 5.72 a 6.64 mg/l y para el pH se reporté
valores de 6.80 a 7.30

@ T° H20 (°C) s 02 (mg/l) pH (U1)

G e e e e e e O

29.57 3039 29.99 30.25 30.40 30.50 ,q53 30.50 30.31 29386 5949 30.72

707 723 730 730 722 736 731 734 717 728 732 ggo

o —
= ;=

6.44 633 651 616 619 627 622 647 631 645 55, 664

iy

jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
Periodo de Muestreo

Figura 18. Variacion mensual de las variables fisico-quimicas del agua del estanque E02-UI.
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4.7. Coeficiente de correlacion
Se asocio el coeficiente “rs” de Spearman (Tabla 9) entre los valores
de la abundancia parasitaria y los datos biométricos de los hospederos de

“doncella” en relacién al peso total (kg) y la longitud total (cm).

Los resultados concernientes al peso total (kg) (Figura 19) de los
hospederos indican que existe una alta asociacion con la abundancia de D.

discoidalis. Estadisticamente el valor de “p” estd por debajo 0.05 y en

consecuencia existe una correlacion positiva.

Tabla 9. Coeficiente de correlacion entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con las

medidas biométricas de los hospederos.

0.64 0.00018
0.58 0.00114
29 29
5.00
@ 450 rs= 0.64 (e}
4.00 (o)

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

Abundancia (A) de Dolops discoidal

0.50

0.00
0 20 40 60 80 100 120

Peso total (kg) de Pseudoplatystoma punctifer

Figura 19. Correlacién entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con el peso total (kg)

de los hospederos.

En cuanto, a la correlacién de la abundancia de D. discoidalis con la

longitud total (cm) de los hospederos (Figura 20) fue de p<0.05 por lo tanto, la
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asociacion de abundancia parasitaria presentd una asociacién solida y

positivo con el tamafio de los hospederos.

90.00
80,00 rs= 0.58
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

Abundancia (A) de Dolops discoidalis

0.00
0 20 40 60 80 100 120

Longitud total (cm) de Pseudoplatystima punctifer

Figura 20. Correlacién entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con la longitud total

(cm) de los hospederos.

Los resultados que corresponden a la asociacion entre la abundancia
parasitaria de D. discoidalis con las variables fisico-quimicas del agua del
estanque EO02-UI (Tabla 10), no presentd una correlacién directa entre las

variables que fueron analizadas puesto que “p” fue mayor a 0.05

Tabla 10. Coeficiente de correlacion entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con las

variables fisico-quimicas del agua del estanque E02-UlI

Analisis de Variables Coeficiente  Valor
"pgh "o
Abundancia (A) con temperatura del agua (°C) -0.21  0.4980
Abundancia (A) con oxigeno disuelto del agua (mg/l) -0.51 0.0843
Abundancia (A) con pH del agua 0.05 0.8690
Numero de muestras 12 12

La representacion grafica de los resultados de la correlacion de la
abundancia parasitaria de D. discoidalis con las variables monitoreadas y
registradas concerniente a temperatura del agua (Figura 21), oxigeno disuelto

del agua (Figura 22) y pH (Figura 23).
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Figura 21. Correlacién entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con la temperatura del

agua (°C) del estanque E02-UlI.
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Figura 22. Correlacién entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con el oxigeno disuelto

del agua (mg/l) del estanque E02-UI.
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Figura 23. Correlacién entre abundancia parasitaria de D. discoidalis con el pH del agua del

estanque E02-UlI.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El resultado del presente trabajo de investigaciébn concerniente a la
identificacion de la especie del ectoparasito correspondié a D. discoidalis este
grupo de branchiuros infestaron a la poblacion de P. punctifer “doncella” en
estanques acuicolas en el lIIAP-Iquitos y de acuerdo al contexto y al area de
estudio el reporte de esta especie de branchiuro fueron identificados en P.

punctifer “doncella” ** y Brachyplatystoma tigrinum “tigre zingaro”?2.

Sin embargo, se difiere con el reporte e identificacion taxondmica de la
especie de parasito encontrados en Brachyplatystoma tigrinum “tigre
zungaro”, los autores indicaron que el agente causal de infestacién fue por
Argulus pestifer??; De acuerdo, a la de la morfologia externa del branchiuro la

especie identificada deberia haber sido reportado por D. discoidalis®!.

Referente, a investigaciones de D. discoidalis a nivel global se encontro
que este grupo de parasito infestd diversos grupos de peces de la familia
Pimelodidae, se reporto infestacion en Leiarius marmoratus, Phractocephalus
hemiliopterus, Pseudoplatystoma fasciatum, Pseudoplatystoma tigrinum3*.
Empero existen reportes de infestacion de branchiuros y no necesariamente
en “peces de cuero”, registrandose también en Arapaima gigas?®,
Potamotrygon cf. histrix?°, Cichlasoma amazonarum®, Colossoma

macropomum y Brochis multiradiatus4.

Reportes, sobre las medidas morfométricas de D. discoidalis en el
presente trabajo se determiné que la longitud total promedio para los “machos”
fue de 12.89 + 1.83 mm, mientras que para la hembra present6 11.24 + 1.92
mm; de igual forma el ancho del caparazon para los machos fue de 11.58 +
1.68 mm y para las “hembras” fue de 9.75 £ 1.78 mm; mientras que un trabajo
de investigacion desarrollada en el Lago Janauaca en Brasil el registro
morfométrico de los “machos” en cuanto a la longitud total fue de 10.89 mm,
mientras que el ancho del caparazon fue de 8.62 mm y las “hembras”
presentaron una longitud total de 10.89 mm y el ancho del caparazon en

promedio fue de 9.11 mm?%’, segln la constataciéon de la morfometria los
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“‘machos” presentan mayor tamafio en relacion a las “hembras” empero

medidas menor a 3 mm fue inviable identificar el sexo de Dolops discoidalis.

Conrespecto, a los resultados de los indices parasitarios en el presente
estudio se reportd una prevalencia del 100% mientras que en otras
investigaciones producto del analisis del grado de infestacién de branchiuros
en la Amazonia peruana y en pimelodidos reportaron una prevalencia del
100% en Brachyplatystoma tigrinum??> también existen reportes de una
prevalencia del 100% en P. punctifer, pero analizados en un periodo corto®?.

En cuanto al nivel de intensidad de D. discoidalis los resultados del
presente estudio fueron de 1143 (1-23) parasitos en un periodo de muestreo
de 12 meses, mientras que en una evaluacion de 02 meses se reportd una
intensidad de 92 (1-13) parasitos!®, de la misma manera en un estudio
realizado en Brachyplatystoma tigrinum en un estanque de peces en lquitos,

Per(, se reporté una intensidad 12 y 30 parasitos por individuo??.

La intensidad de paréasitos en una infracomunidad se produce por
simple acumulacion y del tamafio del hospedero. En consecuencia, existe una
l6gica que los peces de mayor proporcion tendran mayor niamero de parasitos
por la mayor disponibilidad de espacio. En el presente estudio, los ejemplares
de mayor peso y de longitud total de P. punctifer tenian una mayor carga

parasitaria de D. discoidalis.

Los indices parasitarios que mostraron una alta prevalencia con niveles
de baja intensidad, no fueron lo suficientemente fuertes como para causar

dafio fisiologico a los peces.

De acuerdo, al analisis de la correlacion entre la abundancia parasitaria
de Dolops discoidalis con el peso (kg) de los hospederos de “doncella”
Pseudoplatystoma punctifer nos indicé que existe una relacion significativa
entre las variables (rs = 0.64, p = 0.00018), de la misma manera en un estudio

similar se reporto que la correlacion referente a la infestacion de D. discoidalis
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de acuerdo al peso (kg) en ejemplares de “doncella” son significativos (rs =
0.64, p = 0.002)*°.

Concerniente a la asociacion de las variables de la abundancia
parasitaria del ectoparasito con el dato biométrico expresado en longitud total
(cm) de los hospederos, los valores tabulados fueron (rs = 0.58, p = 0.00114);
mientras que estudios similares fue de (rs = 0.51, p = 0.02)!%, ambos
resultados coinciden que a mayor tamafo y peso de los hospederos la carga
parasitaria sera mayor frente a especimenes de menor proporcion en cuanto

a la dimension del cuerpo.

Estudios referidos a la influencia de algunas variables en torno a
factores ambientales del agua relacionado con la abundancia parasitaria, se
analizaron con las especies de Arapaima gigas “paiche”®, Colossoma
macropomum?® “gamitana”, Piaractus brachypomus “paco” 1’ incorporando
con el presente trabajo a la “doncella” Pseudoplatystoma punctifer. En el
presente estudio se relaciond la abundancia de Dolops discoidalis con las
variables fisicos-quimicas del agua (temperatura del agua (°C), oxigeno
disuelto (mg/l) y pH); por lo que se concluye que los valores registrados no
son determinantes con la abundancia parasitaria por lo tanto no presentan

diferencias significativas (p>0.05).

Por otro lado, en un estudio realizado sobre la influencia de algunos
factores ambientales del agua en relacion de la presencia de parasitos en
alevinos de Arapaima gigas “paiche” procedentes de un estaque de cultivo,
concluyeron que las variables analizadas como temperatura, transparencia,
oxigeno disuelto, pH y diéxido de carbono también no influyen

estadisticamente con la abundancia parasitaria'®.

De igual manera en otras investigaciones concluyeron que los valores
de la calidad de agua no tienen influencia significativa con la infeccién de
parasitos en relacion a la abundancia de parasitaria en “gamitana” Colossoma
macropomum en diferentes estadios con las variaciones de los factores

ambientales del agua®®.
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De acuerdo a los resultados de diferentes investigaciones referente a
la correlacion de las principales variables de la calidad de agua como
temperatura del agua (°C), pH y oxigeno disuelto (mg/l) se indica que no es
determinante para la abundancia parasitaria, por lo que es necesario
considerar otras variables ambientales referente a la estacionalidad del
régimen hidroldgico, considerando que en la Amazonia, existen dos periodos
hidroldgicos: creciente (de enero a julio) y vaciante (de julio a diciembre) y que
éste se caracteriza por una drastica reduccién en la disponibilidad y calidad
de agua situaciones que conducen a la concentraciébn y aparicion de
diferentes organismos'®, tal como concluyen en un estudio que el grupo de
branchiuros presentaron un pico maximo de nivel de infestacion en la

temporada de aguas bajas y un minimo en época de creciente3®.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La propuesta del presente estudio acorde a los resultados obtenidos
nos permite generar una linea de base técnica y cientifica para la prevencion
de infestacion de D. discoidalis, considerando que se deberia tener en cuenta
las medidas pertinentes en cuanto a las buenas practicas de manejo acuicola
para evitar resultados negativos que afecten el bienestar y salud de los peces

y en consecuencia una bajo rendimiento productivo en la actividad.

Otro aspecto fundamental, considerando los resultados de los indices
parasitarios proposito del presente estudio es proveer informacion basica a
los investigadores del area de Sanidad Acuicola para que consideren en
estudios posteriores los mecanismos para combatir y erradicar a D. discoidalis

de estanques acuicolas.

Asimismo, es necesario incorporar en futuras investigaciones el uso y
aplicacién de productos naturales o quimicos que no sean perjudiciales al
medio ambiente y que sean letales y efectivos para la erradicacion de los
estadios inmaduros de D. discoidalis y tal manera salvaguardar la produccién

acuicola evitando perdidas econémicas para el productor.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

De acuerdo, a los resultados obtenidos y conforme a las condiciones

técnicas que se desarrollo el presente trabajo de investigacidon se concluye:

La infestacion de los hospederos de “doncella” en su totalidad fue por
D. discoidalis, este grupo de ectoparasito presentaron dimorfismo sexual y fue

notorio la identificacion del sexo del parasito en la relacién al tamafio.

De acuerdo, a la morfometria de D. discoidalis, los “machos”
presentaron una longitud total promedio de 12.89 + 1.83 mm, las “hembras”
fueron de 11.24 + 1.92 mm, mientras que medidas inferiores a los 6 mm en

promedio se les considerd en estadio “juvenil” o inmaduro.

El lugar de fijaciéon de D. discoidalis en los hospederos de “doncella”

fue a nivel del tegumento principalmente en la parte dorsal.

El resultado de los indices parasitarios presenté valores de prevalencia

del 100% y una abundancia de 1143 ectoparasitos.

Del total de ectoparasitos de D. discoidalis reportados se cuantificaron
a 417 como “machos” equivalente al 36.48% y 379 como “hembra”

proporcional al 33.15%.

Las variables fisico-quimicas del agua analizados en el estudio no
influenciaron con la presencia y abundancia parasitaria; en consecuencia, los
valores obtenidos no fue un indicador determinante para medir el grado de

infestacion de D. discoidalis.
Concerniente a la asociacion entre el tamafio de los hospederos con la

abundancia parasitaria present6 una vinculacién que a mayor tamafo y peso

de los hospederos existe mas predominancia de D. discoidalis.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios del ciclo de vida de D. discoidalis y su interrelacion

con los hospederos en estanques acuicolas.

Analizar los dafios a nivel histolégico que ocasiona D. discoidalis a los

hospederos.

Correlacionar los indices parasitarios con otras variables fisicos-

quimicas del agua como amonio, nitritos, nitratos y solidos totales disueltos.

Incluir en posteriores estudios, medicién de parametros hematolégicos

y relacionar con el nivel del estrés y su efecto en la salud de los hospederos.

Desarrollar protocolos de sanidad para la prevencion y tratamientos

efectivos para erradicar de los estanques acuicolas D. discoidalis.
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ANEXOS



1. Instrumentos de recoleccién de datos.

“REGISTRO DE BRANCHIUROS SEGUN PERIODO DE MUESTREO
EN EJEMPLARES DE DONCELLA”

N° C%doig(c:)e(lilgip (IC_H) ((l;_r-;) FEE;;) P;gtsaill,os Numero de Parésitos/Muestreo
1 3005 M 47.0 51.0 0.90 8 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 4
2 6558 H 70.0 75.0 4.60 92 15 12 7 3 4 0 16 7 0 4 18 6
3 9603 M 51.0 57.0 1.32 34 6 1 0 0 0 1 7 10 0 0 6 3
4 23157 M 61.0 68.0 1.96 25 4 1 2 1 1 5 2 1 0 4 1 3
5 23395 M 48.0 53.0 0.96 21 4 1 0 0 1 6 2 0 2 1 3 1
6 23996 M 50.0 56.0 1.31 22 3 2 1 1 4 2 2 2 2 0 2 1
7 24028 M 64.0 70.0 2.62 21 2 0 0 2 0 1 1 0 7 0 4 4
8 24100 M 54.0 58.0 1.39 33 3 3 0 1 3 7 0 2 5 3 0 6
9 24982 M 52.0 58.0 0.97 19 7 1 2 0 1 1 1 2 2 0 0 2
10 25536 M 56.0 63.0 1.63 32 9 1 8 1 3 0 3 4 1 0 1 1
11 29725 M 46.0 51.0 1.10 9 3 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 1
12 2026502 M 48.0 540 1.19 37 6 1 1 0 4 0 3 1 5 6 5 5
13 2026565 H 66.0 74.0 3.27 96 8 12 8 6 3 3 7 5 9 5 17 13
14 2026622 H 51.0 55.0 1.52 36 7 6 7 2 7 0 1 0 0 1 1 4
15 2026887 M 54.0 61.0 1.42 36 5 7 3 2 1 2 3 1 2 0 3 7
16 2026953 M 59.0 64.0 1.81 21 8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 8



Codigo Chip LT | Peso Total, Namero de Parasitos/Muestreo

Soncels em) | (ka) | Parésitos
17 2027096 M 51.0 56.0 1.82 8 1 0 0 1 0 0 0 2 0 3 0 1
18 2027148 M 50.3 55.5 1.29 36 3 1 1 1 5 0 1 6 9 0 3 6
19 2027227 ND 61.0 66.0 2.62 53 8 5 6 2 7 0 5 0 5 5 10 0
20 2027291 H 71.0 79.0 3.97 107 19 8 6 1 9 9 9 7 13 4 15 7
21 2027305 M 51.0 55.0 1.38 45 6 2 4 1 2 3 4 4 3 0 6 10
22 2027356 M 41.0 45.0 1.15 27 9 0 1 1 4 0 4 0 1 4 2 1
23 10025353 M 43.0 46.0 0.83 13 3 0 1 1 0 0 1 2 3 1 0 1
24 10026547 ND 45.0 59.0 0.96 12 1 2 4 0 0 0 1 1 1 0 0 2
25 10027219 M 57.0 62.0 1.99 29 9 2 6 0 2 0 1 2 4 1 0 2
26 (900) 108001479558 H 78.0 84.0 3.27 98 23 4 8 1 7 12 13 9 7 2 4 8
27 (900) 108001480244 M 67.0 74.0 2.50 61 10 4 1 1 6 2 9 2 6 5 12 3
28 (900) 164000746047 H 56.0 62.0 1.73 18 7 1 4 0 2 0 0 0 0 4 0 0
(968) 000010027086 67.0 76.0 2.47 6 9 9 6 3 1

Tota,Pardsitos 1143 --m-m---m---
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“ANALISIS DE BRANCHIUROS SEGUN LUGAR DE FIJACION Y SEXO DE LOS PARASITOS
EN EJEMPLARES DE DONCELLA”

Cadigo Chip Doncella

3005
6558
9603
23157
23395
23996
24028
24100
24982
25536
29725
2026502
2026565
2026622
2026887
2026953
2027096
2027148

Sexo

=T £ 2 £ 1T £ £ £ £ £ £ T <

LH (cm)

47.0
70.0
51.0
61.0
48.0
50.0
64.0
54.0
52.0
56.0
46.0
48.0
66.0
51.0
54.0
59.0
51.0
50.3

51.0
75.0
57.0
68.0
53.0
56.0
70.0
58.0
58.0
63.0
51.0
54.0
74.0
55.0
61.0
64.0
56.0
55.5

Peso (kg)

0.90
4.60
1.32
1.96
0.96
131
2.62
1.39
0.97
1.63
1.10
1.19
3.27
1.52
1.42
1.81
1.82
1.29

Total, Parasitos

92
34
25
21
22
21
88
19
32

37
96
36
36
21

36

Posicién

6 2
77 15
25 9
18 7
15 6
19 3
17 4
26 7
16 3
17 15
6 3
32 5
75 21
28 8
31 5
14 7
6 2
25 11

w o o o o 00 o O

NP
© W N
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o . . . Posicion Sexo
Cédigo Chip Doncella Sexo LH (cm) Peso (kg) Total, Parésitos

19 2027227 H 61.0 66.0 2.62 53 48 5 23 20 10
20 2027291 H 71.0 79.0 3.97 107 87 20 50 30 27
21 2027305 M 51.0 55.0 1.38 45 31 14 15 16 14
22 2027356 M 41.0 45.0 1.15 27 20 7 6 8 13
23 10025353 M 43.0 46.0 0.83 13 12 1 2 4 7
24 10026547 H 45.0 59.0 0.96 12 11 1 1 2 9
25 10027219 M 57.0 62.0 1.99 29 20 9 11 10 8
26 (900) 108001479558 H 78.0 84.0 3.27 98 73 25 32 30 36
27 (900) 108001480244 M 67.0 74.0 2.50 61 46 15 22 21 18
28 (900) 164000746047 H 56.0 62.0 1.73 18 12 6 6 10 2
29 (968) 000010027086 H 67.0 76.0 2.47

94 66 28 33 30 31
Total, Pardsitos 1143




“MEDIDAS MORFOMETRICAS DE Dolops discoidalis SEGUN SEXO
EN EJEMPLARES DE DONCELLA”

MEDIDAS "MACHOS”
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15.28 12.97 13.36 4.78 343 13.72 10.72 12.28 5.11 3.84 4.09 2.37 3.08 0.62 0.13
2 12.38 11.24 12.36 4.06 3.08 13.12 9.25 12.10 4.65 3.76 4.19 2.68 3.57 0.56 0.07
3 15.15 12.86 13.42 4.40 3.79 12.79 9.91 10.54 4.83 3.99 4.66 2.98 3.84 0.55 0.75
4 14.83 12.45 13.02 4.32 3.61 12.49 9.59 11.48 4.42 3.69 4.99 3.89 4.43 0.78 0.05
5 15.25 12.00 13.66 4.61 348  13.44 9.99 11.63 4.88 3.97 4.92 341 4.11 0.77 0.19
6 12.57 10.05 10.89 3.84 2.84 12.22 9.67 11.15 4.91 3.16 3.91 2.86 3.52 0.95 0.07
7 15.48 12.61 13.86 4.21 3.50 10.32 8.39 9.23 3.51 2.52 4.52 3.05 3.66 0.71 0.12
8 13.51 11.18 12.56 3.86 248  12.56 9.30 11.24 4.57 3.51 3.47 2.23 2.97 0.17 0.12
9 15.96 12.84 14.99 4.79 3.82 12.54 9.44 10.53 4.89 3.43 3.95 2.19 3.20 0.59 0.17
10 13.46 10.56 11.01 3.76 291  13.95 10.53 12.65 5.29 3.70 3.84 2.52 3.17 0.53 0.33
11 16.47 13.38 15.26 4.70 3.96 13.36 10.25 11.60 4.90 3.87 3.79 2.97 2.99 0.21 0.20
12 13.72 11.05 12.28 3.95 287 12.30 9.09 10.17 4.33 3.12 4.54 3.74 3.98 1.10 0.69
13 13.47 11.44 12.18 4.12 3.37 12.93 9.87 10.83 4.72 3.63 4.64 3.69 3.95 1.21 0.84
14 12.91 10.59 11.53 3.62 2.54 11.83 8.60 10.65 4.22 3.47 571 4.06 4.55 1.82 1.12
15 12.87 10.95 12.21 3.98 2.93 11.09 8.22 9.92 4.63 2.64 5.90 3.72 4.15 1.64 1.04
16 11.84 9.42 10.00 3.37 2.27 12.39 9.50 10.05 4.49 3.55 4.76 3.63 4.03 1.41 1.13
17 12.92 10.61 11.68 3.67 2.64  11.37 8.82 9.96 4.10 3.33 4.27 3.37 4.40 0.98 0.61

Iy
[ee]

12.74 10.90 11.54 3.70 2.59 7.99 6.61 7.00 2.43 2.16 0.16 0.13 0.12 0.05 0.02



MEDIDAS “MACHOS” MEDIDAS “HEMBRAS MEDIDAS “JUVENILES”

1270 1033  11.27 3.83 284 1245 911  10.49 4.72 365 034 029 0.9 0.09 0.06

20 1079 897 9.8 3.28 185 1007 729 811 3.44 263 034 029 028 0.10 0.07

21 1039 915 1028 3.30 236 1058 820  9.21 4.10 306 031 023  0.23 0.07 0.06

22 11.76 998  10.76 3.59 280 893 7.1  8.18 3.20 220 037 033 032 0.11 0.09

23 11.90  9.83  10.59 3.34 170 1175 885 953 4.27 328 032 025 0.8 0.09 0.07

24 11.80 928 1051 3.30 174 1049 777 957 4.03 306 034 028 027 0.09 0.06

25 13.31 1090  11.07 3.88 302 804 569  7.00 1.93 095 028 021  0.22 0.07 0.06

26 1117 939  9.69 2.99 254 1036 807  9.15 3.82 248 032 026 025 0.09 0.06

27 1017 815  9.07 2.77 179 966  7.44 816 3.72 267 028 024 025 0.07 0.05

28 1005  7.88  9.43 3.02 220 868 651 7.7 2.78 183 033 024 027 0.10 0.05

29 1246 1005 1081 3.47 259 897 639  7.22 3.28 263 031 026 027 0.11 0.06
940 819 9.0 2.67 192 669 473 566 2.34 192 026 022 023 0.07 0.05

mgi‘da 16.47 13.38  15.26 4.79 3.96 1395 1072 1265 5.29 399 590  4.06 4.55 1.82 1.13
m;’fida 940 788 9.0 2.67 170 669 473 566 1.93 095 016 013  0.12 0.05 0.02
gfasr:’ 183 150 1.68 0.57 065  1.92  1.49 1.78 0.88 074 216  1.52 1.80 0.52 0.36

LT= Longitud total

LC= Longitud de caparazén
AC= Ancho de caparazon
AAB= Ancho de abdomen
LAB= Longitud de abdomen



“REGISTRO DE VARIABLES FiSICO — QUIMICAS DEL AGUA DEL ESTANQUE (E02-UlI)
EN EJEMPLARES DE DONCELLA”

1 02/07/2019 28.40 30.50 7.14 6.34 7.50 7.42
2 05/07/2019 28.80 34.90 5.56 4.89 7.64 7.81
3 08/07/2019 27.30 29.50 571 4.98 8.23 7.82
4 11/07/2019 27.90 27.90 6.13 5.03 6.89 6.37
5 14/07/2019 28.20 28.60 7.45 5.98 6.51 6.45
6 17/07/2019 29.90 30.50 9.35 591 6.43 6.50
7 20/07/2019 29.80 30.80 9.39 5.85 6.51 7.88
8 23/07/2019 29.60 29.80 6.72 5.82 6.63 7.65
9 26/07/2019 29.30 30.10 7.50 6.85 6.55 6.96
10 29/07/2019 29.10 30.20 6.89 5.98 6.59 7.35
11 01/08/2019 29.60 29.80 7.12 5.08 6.87 7.01
12 04/08/2019 29.86 30.90 7.86 5.65 7.77 7.49
13 07/08/2019 28.56 32.25 8.05 5.03 7.50 6.38
14 10/08/2019 29.35 30.74 8.82 5.79 7.99 7.50
15 13/08/2019 27.37 33.38 6.26 5.85 6.63 6.71
16 16/08/2019 28.27 31.73 7.40 5.98 7.27 7.16
17 19/08/2019 28.83 31.99 5.67 4.98 6.56 7.24
18 22/08/2019 28.36 32.51 6.73 5.10 6.57 6.71
19 25/08/2019 29.13 32.36 6.35 5.74 8.08 7.70
20 28/08/2019 29.20 32.62 6.85 5.38 6.53 7.73
21 31/08/2019 28.49 29.49 7.28 5.97 7.29 7.53
22 03/09/2019 28.31 34.86 7.45 5.14 7.18 7.60
23 06/09/2019 28.39 33.28 6.28 5.12 7.43 7.93
24 09/09/2019 27.69 31.25 6.53 5.96 6.94 7.62
25 12/09/2019 28.26 34.45 8.94 5.18 7.17 7.54
26 15/09/2019 28.02 28.78 8.94 5.91 6.83 7.86
27 18/09/2019 29.89 30.43 7.71 5.32 7.52 7.99

28 21/09/2019 28.77 33.45 5.65 4.79 7.27 6.41



N° FECHA Temperatura Superficial (°C) Oxigeno Disuelto (mg/l) pH (UI)
08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h

29 24/09/2019 27.97 31.80 5.99 4.98 6.91 7.70
30 27/09/2019 28.25 28.60 6.78 5.74 6.70 6.77
31 30/09/2019 29.69 30.88 8.73 5.11 6.66 7.81
32 03/10/2019 28.37 29.65 8.40 5.00 7.48 7.98
33 06/10/2019 29.43 32.13 9.35 5.77 6.85 8.00
34 09/10/2019 27.59 31.12 6.80 5.65 8.17 6.79
35 12/10/2019 27.68 33.98 8.63 6.01 6.87 6.55
36 15/10/2019 27.67 31.60 6.27 9.94 6.50 7.87
37 18/10/2019 28.98 34.56 6.70 5.05 8.06 7.12
38 21/10/2019 28.82 32.09 9.13 5.08 7.17 7.52
39 24/10/2019 28.57 30.40 5.89 4.92 6.84 7.69
40 27/10/2019 29.54 31.13 5.69 4.71 7.13 6.45
41 30/10/2019 28.30 34.44 6.01 5.21 7.70 7.67
42 02/11/2019 28.77 28.49 6.70 5.00 6.83 6.91
43 05/11/2019 29.81 33.00 8.34 5.00 7.94 7.17
44 08/11/2019 29.75 31.42 6.39 5.32 6.55 7.98
45 11/11/2019 29.14 29.19 6.51 5.33 7.07 7.42
46 14/11/2019 27.50 32.42 6.55 5.74 8.17 6.80
47 17/11/2019 29.73 33.71 8.74 5.00 6.69 8.15
48 20/11/2019 29.58 29.25 6.65 5.24 7.69 7.41
49 23/11/2019 28.03 31.72 9.00 4.32 7.46 6.56
50 26/11/2019 28.58 32.19 7.69 4.65 7.10 7.49
51 29/11/2019 28.65 29.21 8.97 5.74 6.56 7.71
52 02/12/2019 27.43 30.81 6.22 5.40 6.70 6.61
53 05/12/2019 29.21 32.13 7.39 4.98 6.45 7.99
54 08/12/2019 29.76 32.12 6.78 4.18 8.01 6.68
55 11/12/2019 27.43 34.04 5.93 5.48 6.97 7.52
56 14/12/2019 29.86 34.58 6.47 5.00 6.89 7.71
57 17/12/2019 29.19 29.16 7.64 5.23 8.07 7.54
58 20/12/2019 27.53 33.68 7.33 5.03 7.03 7.61
59 23/12/2019 29.85 33.31 8.00 4.92 6.76 7.70

60 26/12/2019 29.62 29.20 6.93 5.74 7.57 7.10



N° FECHA Temperatura Superficial (°C) Oxigeno Disuelto (mg/l) pH (UI)
08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h

61 29/12/2019 29.71 32.46 6.70 5.14 8.05 7.58
62 01/01/2020 27.35 33.93 8.14 4.98 7.17 6.69
63 04/01/2020 27.75 32.99 7.18 4.00 7.13 6.58
64 07/01/2020 29.50 32.21 6.24 5.01 6.87 7.65
65 10/01/2020 29.43 33.04 8.46 4.98 8.07 7.04
66 13/01/2020 28.74 28.94 7.76 4.24 8.11 7.33
67 16/01/2020 28.64 33.62 8.26 4.42 8.04 6.58
68 19/01/2020 28.40 33.72 9.25 4.99 7.46 6.87
69 22/01/2020 29.09 29.14 8.09 5.39 7.08 7.08
70 25/01/2020 28.10 29.29 6.31 5.54 7.55 7.22
71 28/01/2020 28.42 33.08 6.88 5.15 7.76 7.18
72 31/01/2020 28.30 28.13 6.27 4.98 7.92 6.52
73 03/02/2020 29.75 29.72 8.05 5.63 6.92 7.86
74 06/02/2020 27.61 29.72 6.59 4.82 7.47 8.01
75 09/02/2020 27.39 30.24 5.86 5.00 6.75 7.14
76 12/02/2020 28.93 31.67 7.63 5.63 7.84 6.74
77 15/02/2020 29.73 34.10 6.95 6.01 7.92 6.69
78 18/02/2020 27.46 30.78 7.21 6.32 7.57 7.01
79 21/02/2020 29.72 31.04 8.81 5.98 6.53 6.65
80 24/02/2020 28.88 29.47 7.11 5.45 7.05 8.02
81 27/02/2020 28.27 30.37 8.37 5.00 7.34 7.97
82 01/03/2020 28.23 33.52 8.31 4.98 6.82 7.74
83 04/03/2020 29.27 32.02 9.33 6.09 7.63 7.01
84 07/03/2020 29.13 31.85 8.19 5.38 7.52 6.53
85 10/03/2020 27.42 34.07 7.33 6.01 8.02 8.00
86 13/03/2020 28.24 32.71 7.51 5.09 7.36 7.77
87 16/03/2020 28.34 29.81 5.94 5.05 7.27 7.43
88 19/03/2020 29.16 33.52 5.86 5.00 7.23 6.40
89 22/03/2020 28.23 34.62 7.02 5.62 7.73 7.22
90 25/03/2020 29.48 34.56 6.62 5.18 7.59 7.35
91 28/03/2020 29.08 34.63 8.43 5.55 6.73 7.14

92 31/03/2020 28.36 29.95 5.57 5.36 7.47 7.76



N° FECHA Temperatura Superficial (°C) Oxigeno Disuelto (mg/l) pH (UI)
08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h

93 03/04/2020 28.16 28.69 8.49 5.00 7.32 7.42
94 06/04/2020 28.12 34.11 5.86 5.50 7.80 6.39
95 09/04/2020 29.77 33.50 7.04 4.98 7.95 7.13
96 12/04/2020 29.50 31.92 7.26 5.14 6.96 7.76
97 15/04/2020 29.88 30.28 9.00 5.28 6.55 6.47
98 18/04/2020 28.18 30.66 7.32 4.62 7.03 7.94
99 21/04/2020 28.64 33.53 8.84 5.27 6.46 7.52
100 24/04/2020 29.50 30.42 7.52 5.63 7.10 7.15
101 27/04/2020 27.52 32.51 6.14 4.98 6.60 7.00
102 30/04/2020 27.76 31.41 6.69 5.64 6.61 7.35
103 03/05/2020 29.59 28.02 9.03 5.02 7.42 7.84
104 06/05/2020 29.80 32.86 6.66 4.98 7.89 7.67
105 09/05/2020 28.23 30.44 8.69 5.47 7.13 7.03
106 12/05/2020 29.80 28.82 6.90 5.56 7.44 7.23
107 15/05/2020 27.76 33.53 7.15 5.98 7.58 7.46
108 18/05/2020 27.34 32.64 7.43 5.08 6.51 6.73
109 21/05/2020 28.35 29.68 6.45 4.78 6.98 6.36
110 24/05/2020 28.48 29.78 6.78 4.98 6.98 6.98
111 27/05/2020 28.65 29.77 5.89 4.08 7.15 7.00
112 30/05/2020 28.30 29.45 6.00 5.00 7.65 7.35
113 02/06/2020 29.00 30.00 5.75 5.65 7.15 7.62
114 03/06/2020 28.70 29.80 5.65 5.35 6.98 7.85
115 04/06/2020 29.01 29.45 5.95 5.98 7.89 7.63
116 05/06/2020 28.90 29.00 6.12 5.12 7.63 7.95
117 06/06/2020 29.00 30.00 6.08 5.10 7.65 7.64
118 07/06/2020 29.80 30.01 5.10 5.65 7.08 7.65
119 08/06/2020 30.00 31.60 8.47 5.98 5.75 8.20
120 11/06/2020 30.50 31.60 7.53 5.96 5.72 7.98
121 14/06/2020 31.10 31.80 6.96 5.98 5.74 7.56
122 17/06/2020 30.90 31.40 6.75 5.96 5.35 7.90
123 20/06/2020 29.90 31.20 5.98 4.98 7.16 7.68

124 21/06/2020 30.20 31.30 6.07 8.15 6.30 7.98



N° FECHA Temperatura Superficial (°C) Oxigeno Disuelto (mg/l) pH (UI)
08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h 08:00 h 15:00 h
125

22/06/2020 31.30 31.10 6.36 7.40 6.10 7.90

126 23/06/2020 31.20 30.90 6.05 7.35 6.15 6.85

127 24/06/2020 31.00 31.90 6.20 7.65 6.20 7.30

128 25/06/2020 31.30 31.30 6.30 8.15 6.05 7.15

129 26/06/2020 24.20 31.40 4.85 8.25 5.65 7.90

130 27/06/2020 29.00 31.30 4.95 8.15 5.85 7.15

| _Pomedo | .. | 288 | 314 | 713 | 549 | 712 | 733

Maximo 31.30 34.90 9.39 9.94 8.23 8.20
Minimo 24.20 27.90 4.85 4.00 5.35 6.36
Diferencia 7.10 7.00 454 5.94 2.88 1.84
Desviacion estandar 1.01 1.80 1.11 0.85 0.62 0.50

Coeficiente de variacion 3.52 5.72 15.58 15.52 8.66 6.87



