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RESUMEN

La investigacion se realizo en la zona sur del pais exactamente en el Lago Titicaca de la region
de Puno, haciendo uso del laboratorio de “Microbiologia de Alimentos™ a cargo de la Blgo.
MSc. Eva Laura Chauca (Investigador de especies icticas del Lago Titicaca) cedido por la

Universidad Nacional del Altiplano en la Facultad de Ciencias Bioldgicas.

El objetivo de esta investigacion fue la de determinar la presencia de parasitos gastrointestinales
y respiratorios en tres especies nativas del Lago Titicaca Ispi, Carachi negro y Carachi amarillo,
ubicandolos en tres zonas determinadas del Lago Titicaca, considerando Zona Norte, Zona Sur,
Zona Oeste del mismo. Se recolect6 un total de 153 especimenes (51 especimenes por cada

zona establecida, divididos en 17 especimenes por especie).

La metodologia estuvo basada en realizar primeramente el examen directo y a nivel
microscopico de los parasitos, asi como realizar las medidas morfométricas de los peces

muestreados.

El método estadistico utilizado fue la prueba de X? chi cuadrado con el fin de determinar la

relacion o no de las variables.

Los resultados obtenidos describen una prevalencia de pardsitos en el aparato gastrointestinal
de 41,90% para O. luteus, 38,38% para O. ispi 'y 19,72% para O. agassii, en lo que concierne
al aparato respiratorio, un 52,90% corresponde a O. luteus, 35,48% a O. agassii y 11,61% a O.
ispi. En este escenario se pudo notar que la especie O. luteus fue la mas parasitada en aparato
gastrointestinal y respiratorio. En razon al aparato afectado, si se evidencio una diferencia
significativa (p<0.05), siendo que el aparato gastrointestinal tuvo un 64,7% de parasitismo

seguido del aparato respiratorio con un 35,3%.

Por otro lado, se obtuvo como resultado una prevalencia de parasitismo de 73,2% para las
especies estudiadas, O. agassii 22,9%, O. luteus 26,8% y O. ispi con un 23,5%; de igual forma
no se evidencid diferencia significativa entre la especies estudiadas y la prevalencia del parasito
(p>0.05), asi también no hubo diferencia significativa entre las especies estudiadas y la zona
de muestreo, cabe acotar que la zona oeste tiene el mayor porcentaje de parasitismo con 28,1%

seguido de la zona norte con un 22,9% y finalmente la zona sur con un 22,2%.

En referencia al sexo, se pudo evidenciar una diferencia significativa (p<0.05), donde las
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hembras presentan un 45,8% de parasitismo y los machos un 27,5%.

Respecto al peso, en la especie O. agassii los valores comprendidos entre 28 a 37g. tuvo un
37,3% de parasitismo, seguido de los pesos de 18 a 27g. conun 21,6% y los pesos de 38 a 47g.
con un 9,8%, en la especie O. luteus los valores comprendidos entre 20 a 36g. presentaron un
45,1%, seguido del rango de peso 54 a 70g. con un 21,6% y el rango 37 a 53g. con un 13,7%,
en la especie O. ispi el rango de peso 3.6 a 5.1g. fue el més parasitado con 37,3%, seguido del
rango 5.2 a 6.7g. conun 17,6% y finalmente el rango 2.0 a 3.5g. con un 15,7%. No se evidencid

diferencia significativa en ninguno.

En el tamafio, en la especie O. agassii las tallas comprendidas entre 12.2 a 14.3cm. tuvieron un
31,4% de parasitismo, seguido de las tallas de 10.1 a 12.1cm. con un 23,5% y las tallas de 14.4
a 16.5cm. con un 13,7%; en la especie O. luteus los valores comprendidos entre 11.6 a 13.3cm.
Presentaron un 33,3%, seguido de las tallas 9.8 a 11.5cm. Con un 27,5% vy las tallas 13.4 a
15.1cm. Con un 19,6%; en la especie O. ispi las tallas de 9.8 a 11.5¢cm. Tuvieron el mayor
parasitismo con 51,0%, y las tallas 7.4 a 9.2cm. Un 19,6%. Se evidencio diferencia significativa

entre el tamafio y las tallas de la especie O. luteus (p<0.05), més no en las otras especies.

Los parasitos identificados fueron: Ligula intestinalis, Diplostomun mordax, Ichtyophtirius

multifilis, Hedruris orestiae.

Palabras claves: Parasito, prevalencia, parasitismo
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ABSTRACT

The research was carried out in the southern part of the country, exactly on Lake Titicaca in the
Puno region, using the "Food Microbiology" laboratory run by Blgo. MSc. Eva Laura Chauca
(Lake Titicaca fish species researcher) on loan from the National University of the Altiplano in

the Faculty of Biological Sciences.

The objective of this research was to determine the presence of gastrointestinal and respiratory
parasites in three native species of Lake Titicaca Ispi, Carachi black and Carachi yellow,
locating them in three specific areas of Lake Titicaca, considering the North Zone, South Zone,
West Zone of the same. A total of 153 specimens were collected (51 specimens for each

established area, divided into 17 specimens per species).

The methodology was based on first performing the direct and microscopic examination of the

parasites, as well as performing the morphometric measurements of the sampled fish.

The statistical method used was the X? chi square test in order to determine the relationship or

not of the variables.

The results obtained describe a prevalence of parasites in the gastrointestinal tract of 41.90%
for O. luteus, 38.38% for O. ispi and 19.72% for O. agassii, as regards the respiratory tract, a
52 90% correspond to O. luteus, 35.48% to O. agassii and 11.61% to O. ispi. In this scenario it
could be noted that the species O. luteus was the most parasitized in the gastrointestinal and
respiratory systems. Due to the affected system, a significant difference (p<0.05) was
evidenced, being that the gastrointestinal system had 64.7% of parasitism followed by the
respiratory system with 35.3%.

On the other hand, a prevalence of parasitism of 73.2% was obtained for the studied species,
0. agassii 22.9%, O. luteus 26.8% and O. ispi with 23.5%; Similarly, no significant difference
was found between the species studied and the prevalence of the parasite (p>0.05), likewise
there was no significant difference between the species studied and the sampling area, it should
be noted that the western area has the highest percentage of parasitism with 28.1% followed by
the northern zone with 22.9% and finally the southern zone with 22.2%.

In reference to sex, a significant difference (p<0.05) could be evidenced, where females present

45.8% of parasitism and males 27.5%.
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Regarding the weight, in the species O. agassii the values between 28 to 37g. had 37.3%
parasitism, followed by weights from 18 to 27g. with 21.6% and weights from 38 to 47g. with
9.8%, in the species O. luteus the values between 20 to 36g. they presented 45.1%, followed
by the weight range 54 to 70g. with 21.6% and the range from 37 to 53g. with 13.7%, in the
species O. ispi the weight range from 3.6 to 5.1g. was the most parasitized with 37.3%, followed
by the range 5.2 to 6.7g. with 17.6% and finally the range 2.0 to 3.5g. with 15.7%. No

significant difference was found in any of them.

In size, in the species O. agassii the sizes ranged from 12.2 to 14.3cm. they had 31.4%
parasitism, followed by sizes from 10.1 to 12.1cm. with 23.5% and sizes from 14.4 to 16.5cm.
with 13.7%; in the species O. luteus the values comprised between 11.6 to 13.3cm. They
presented 33.3%, followed by sizes 9.8 to 11.5ecm. With 27.5% and sizes 13.4 to 15.1cm. With
19.6%:; in the species O. ispi the sizes range from 9.8 to 11.5¢cm. They had the highest parasitism
with 51.0%, and sizes 7.4 to 9.2cm. 19.6%. A significant difference was evidenced between

the size and the sizes of the species O. luteus (p<0.05), but not in the other species.

The parasites identified were: Ligula intestinalis, Diplostomun mordax, Ichtyophtirius

multifilis, Hedruris orestiae.

Keywords: Parasite, prevalence, parasitism
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INTRODUCCION

El lago Titicaca es un lugar con potencial hidrobiologico, constituyéndose en un factor de
importancia econémica para la regiéon Puno y la zona sur del pais; resaltando las especies icticas
del género Orestias, Trichomycterus y las especies introducidas el Pejerrey Basilychthys
bonariensis y la Trucha arcoiris Oncorhynchus mikis, que sirven de sostén especialmente para
la poblacion que habita zonas cercanas al Lago Titicaca, tanto para su comercializaciéon y como

una fuente excelente de alimento.

El estado actual del lago Titicaca, asi como en otros lugares de importante potencial de recursos
especialmente icticos, se ha visto ciertamente afectado y en detrimento, por distintos factores
que influyen de manera negativa para la flora y fauna del lago Titicaca, aspectos tales como la
sobre explotacion de los recursos, por la ineficacia o carencia de politicas publicas para prevenir
la explotacion insostenible; de igual forma la contaminacién que incrementa afo tras afio por
un escaso o casi nulo control respecto al manejo de residuos solidos y aguas servidas que son
vertidas al lago Titicaca (Por ejemplo, el Distrito de Juliaca caracterizado por ser un eje
“estratégico-comercial” (1). A nivel de toda la region Puno, ha tenido un incremento
poblacional, exponencial en los Gltimos afios, contando actualmente con una problemadtica seria
respecto al manejo de sus residuos solidos, asi como la falta de sistemas de drenaje pluvial,
agua y desagiie), otro factor importante va en relacion a la contaminacién de parte de la mineria
legal e ilegal y nuevamente a causa de una falta de control estatal en este ambito, dado que una
parte importante de afluentes que desembocan en el lago Titicaca, son contantemente afectados

por desechos de explotacion minera.

En este contexto, se tiene en cuenta lo dicho por Roberts et al. Que el medio ambiente acudtico
se caracteriza por tener valores determinados que hacen posible la sobrevivencia de los peces,
sin embargo, todo factor que desequilibre el medio ambiente influira en la salud de los peces,
haciéndolos predisponentes a parasitos que finalmente causaran enfermedades, siendo uno de

los ejemplos de importancia, la variacion de la temperatura del agua (2).

Es asi que la realizacion de este estudio, tiene como objetivo conocer informacion actual de la
prevalencia de parasitosis en las especies de Orestias ispi, Orestias agassii y Orestias luteus,
del Lago Titicaca, y de esta forma servir como fuente de informacion tanto para el &mbito

académico, como también para la toma de medidas y estrategias por parte de entidades publicas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v=2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE £ CAT()LlCA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

y privadas en aras de buscar una explotacion eficaz y sostenible de estos recursos

hidrobiologicos.
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CAPITULO I
1. Planteamiento Teorico
1.1.  Enunciado del Problema

Determinacion de parasitosis gastrointestinal y respiratoria en ispi (Orestias ispi),
carachi negro (Orestias agassii) y carachi amarillo (Orestias luteus) en el lago Titicaca

de la Region Puno-2023
1.2.  Descripcion del Problema.

Actualmente los peces nativos de los lagos son afectados por parasitos gastrointestinales
y respiratorios constituyéndose en probables fuentes de enfermedades para la poblacion

en general de la Region de Puno.

La falta de informacion vigente acerca de la prevalencia de endoparasitos en las especies
Orestias agassii, Orestias luteus, Orestias ispi en la region Puno impulsa a la
elaboracion de esta investigacion ya que se podra realizar distintas estrategias tanto de
control y/o erradicacion de parasitos, ademas de contar con un registro actual para el
desempeinio del Médico Veterinario en el ambito privado o publico, asi como otros

profesionales en aras de la mejora de la salud de la poblacion.
1.3.  Justificacion
1.3.1. Aspecto general

La determinacion de la prevalencia de endopardasitos gastrointestinales y respiratorios
de las especies Orestias spp. en el lago Titicaca de la region Puno contribuira de forma
que se podra contar con datos actuales de las diferentes especies de parasitos y poder
realizar controles para prevenir enfermedades zoonoéticas o parasitosis en la poblacion
que consuma estas especies de peces nativos. De igual forma esta investigacion tiene
importancia al no haber antecedentes de investigacion realizados por alumnos de

Universidad Catélica de Santa Maria, respecto a este ambito.
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1.3.2. Aspecto social

La presente investigacion busca reconocer el grado de infestacion parasitaria en tres
especies de Orestias spp. y asi poder desarrollar estrategias sanitarias para el control de

la parasitosis en el lago Titicaca de la region de Puno.
1.3.3. Aspecto econémico

El Lago Titicaca es considerado como un lugar con amplia biodiversidad de recursos y
entre ellos de importancia los recursos pesqueros (3). La presencia de parasitos en los
peces nativos como introducidos, su afectacion representa una pérdida economica para
el pescador y mercader, a la poblacion para el tratamiento por las enfermedades que se

pueden transmitir de estas especies nativas.

Al contar con datos reales, entidades privadas y especialmente publicas podran realizar
estrategias desde la prevencion y solucion, que a corto, mediano y largo plazo reduciran
los gastos de tratamiento de la poblacion y beneficiardn a mismos pescadores y

mercantes.
1.3.4. Importancia del trabajo

En el ambito de la salud publica y para las ciencias bioldgicas este estudio permitira
obtener datos veridicos y actuales sobre parasitosis en las especies nativas de peces,
asimismo, se podra realizar basandose en estos resultados, diferentes estrategias de
preservacion como también sanitarias, preventivas para garantizar la inocuidad
alimentaria; por el hecho de que estas especies constituyen una excelente fuente de

proteina, y, por lo tanto, debe ser aprovechada.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales y respiratorios en ispi,

carachi negro y carachi amarillo en el lago Titicaca de la Region Puno-2023.
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1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el grado de parasitismo en las tres especies de Orestias spp.
considerando el peso, tamafio y sexo.

e Determinar el grado de parasitismo en las tres especies de Orestias spp. en tres zonas
del lago Titicaca.

e Identificar los parasitos gastrointestinales y respiratorios en las tres especies de

Orestias spp.
1.5. Planteamiento de la hipotesis

Dado que todo ser vivo es pasible de ser parasitado, es probable que el Orestias spp. que
vive en el lago Titicaca (Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias ispi) presente

endoparasitosis gastrointestinal y respiratoria.
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CAPITULO 11

2. Marco teorico
2.1. Material principal

La poblacioén de peces en el lago Titicaca la constituyen 13 especies nativas, de los
cuales 11 especies pertenecen a la familia Cyprinodontidae que son del género Orestias,
y en la familia Trichomycteridae dos especies son del género Trichomycterus; sobre las
especies introducidas al lago, son dos de la familia Sa/monidae, siendo una del género

Oncorhynchus, la familia Atherinopsidae tiene una especie del género Odontesthes (4).

En el lago Titicaca se practica la pesca artesanal, se sabe ademas segtin el Plan Director
Binacional, que la poblacion de peces en el lago en los afios 1984 a 1985 sumaba un
total de 91.000 toneladas, donde el ispi constituia alrededor de 52.000 toneladas, seguido
del pejerrey con 20.000 toneladas, la truca con 13.000 toneladas y demas especies con
6000 toneladas. Sin embargo, estas cifras fueron variando por temas relacionados a la
sobre extraccion y contaminacion del lugar (4).

La descarga de flota artesanal fue estimada en el afio 2017 en 332.917,5 Kg, con 11
especies, destacando el ispi con el 62,1% del total, el pejerrey con 20,6%, la trucha con
el 7,7%, el carachi amarillo con 6,7%, el carachi negro con 1,6%, el mauri con 0,7%, el
carachi gringo con 0,5% y otros constituyendo el 0,1%. Siendo el tipo de pesca mas
usado la red agallera cortinera o el chinchorro para la captura de especies ispi y pejerrey
en zonas de litoral, también se usa el espinel para la pesca de pejerrey cuando se busca

tallas mas grandes (4).
2.1.1 Ubicacion de la region Puno

La region Puno se encuentra ubicada en la parte sur oriente del Peru, constituyendo una
superficie de los 72,400 km2, representando un 5,6% de territorio peruano; sus limites
son por la zona Norte con la region Madre de Dios, en la zona Oeste limita con Bolivia,
por la zona Sur limita con la region Tacna y parte de Bolivia, por el Oeste limita con
parte de las regiones de Cusco, Arequipa y también Moquegua. La region Puno tiene
zonas de sierra y selva, siendo la sierra caracteristica por las llanuras que constituye el

altiplano de la region desde los 3.812 y 5.500 metros sobre el nivel del mar (4).
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El tipo de clima es templado en las areas geograficas cercanas al lago Titicaca, sin
embargo, este clima se torna mas frigido en zonas mas altas por encima de los 4000
metros sobre el nivel del mar; su temperatura oscila en la region Puno en 22° C como

maxima y -14° C como minima (4).
2.1.2 Lago Titicaca

Este lago es parte de la Cuenca hidrografica del Titicaca, una de sus caracteristicas mas
importantes es controlar la temperatura en la Meseta del Collao, albergando una

importante cantidad de recursos hidrobiologicos (3).

El lago se ubica por encima de los 3.809 metros sobre el nivel del mar, con un érea total
de 8.562 km2 donde 3.790 km2 pertenecen al lado boliviano, su volumen acuatico es de

903 Km’ (4).
e Caracteristicas.

El lago en su conjunto, estd constituido por dos masas de agua que son separados
por el estrecho de Tiquina, el cuerpo de agua mas grande se denomina Lago Mayor,
con un area de 6.450 km2 y se ubica en la zona Norte del lago con una profundidad
de hasta 283 metros; el cuerpo de agua pequeiio se denomina Lago Menor y se ubica

en la zona sur, con un area de 2.112 km2, con una profundidad de hasta 45 metros(4).

Peter J. Richerson concluye que pese a la importante altura y temperaturas medias
frias, el Lago Titicaca, su modo de estratificacion es caracteristico de un lago
tropical de grande dimension y profundidad, asi también, afirma que la diferencia
de temperatura entre el epilimnion e hipolimnion son minimas, alrededor de 3 grados
centigrados y manteniéndose asi, casi todo el afno en el lago Mayor, ademés que
considera al lago Mayor como monomictico caliente, y al lago Menor como

polimictico (5).
e Batimetria de la cuenca lacustre

Lago Mayor. La caracteristica de este cuerpo de agua es poseer pendientes mas
acentuadas mientras se distancie de la orilla, llegando a tener una profundidad media

de 135 metros, asi también se llega a identificar cuatro zonas dentro de este cuerpo
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de agua, la zona central con profundidades de alrededor de 200 metros, donde el
punto mas profundo medido fue de 283 metros cercano a la isla Soto, una zona de
profundidad media de 100 a 200 metros presente en la zona de Bahia de Copacabana,
zonas de aguas con profundidad menor de 100 a 20 metros pertenecientes a la Bahia
de Puno y Achacachi, y finalmente el Borde litoral que tiene profundidades menores

a los 20 metros (4).

Lago Menor. Este cuerpo de agua posee profundidades menores, llegando a
identificarse una maxima profundidad de 50 metros y una media de 9 metros, se
identificaron tres zonas, en la parte norte la zona mas profunda fue de 41 metros la

fosa de Chua, en la zona central se observd una maxima profundidad de 20 metros

(4).

Rios principales del Lago Titicaca. El Titicaca es alimentado por cinco rios: el Rio
Suches con una longitud de 150 kilémetros, que es parte de la frontera Peri- Bolivia,
el Rio Ramis considerado el més caudaloso y de mayor longitud con 320 kilémetros
y ademds adopta varios nombres en su transcurso, el Rio Coata que inicia en el
nevado Quilca, este ademads pasa por la ciudad de Juliaca con una longitud de 170
kilometros, el Rio Ilave que posee una longitud de 170 kilometros y el Rio
Desaguadero que a diferencia de los otros es un afluente que traslada un promedio

de 5% de agua excedente del lago hacia Bolivia, desembocando en el lago Poopo

3).
2.1.3 Familias y géneros de peces nativos que habitan en el lago Titicaca

Los peces nativos en el lago estan constituidos por dos géneros: Orestias y
Trichomycterus, en el caso del género Orestias este se bifurca en dos ramas evolutivas
considerada la primera como béntica donde especies como el O. jussiei tiene dientes
faringeos desarrollados, con la habilidad de romper el caparazon de los moluscos siendo
asi uno de sus alimentos principales, también O. albus considerado omnivoro por su
consumo de peces y también tener dientes bien desarrollados; por otro lado la rama

pelagica, en su mayoria se alimentan de plancton (4).
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Tabla 1. Clasificacion de las Orestias

Phylum Chordata
Sub-Phylum Vertebrata
Super Clase Gnathostomata
Clase Osteichthyes
Sub-Clase Actinopterygi
Infra-Clase Teleostei
Division Euteleostei

Nota: Tomado de Romualdo FRM (4).
2.1.4 Género Orestias

Este género es propio de lagos de gran elevacion sobre el nivel del mar asi también de
rios de los andes, asimismo, la mayoria de las 45 especies de este género son originarias

del lago Titicaca (4).

Las Orestias se adaptan especialmente entre zonas de macrofitas a nivel de los multiples
habitats acuaticos, estos se ubican en estos lugares por temas de reproduccion,

alimentacion o busqueda de refugio (6).

Las Orestias se encuentran por lo general en zonas por encima de los 2800 m.s.n.m.
habiendo registros incluso de especies que viven por encima de los 4500 m.s.n.m. Estos
peces al igual que el género Trichomycterus spp. son ubicados a nivel mundial entre

peces que habitan en las zonas de mayor altitud (7).

Un aspecto que llama la atencién de cientificos es el proceso de especiacion, en ausencia
de barreras geograficas, ocurrido en el lago Titicaca. Los cambios climaticos y
geologicos, junto a cambios en la extension de sistemas lacustres, determinaron la
distribuciéon actual de Orestias en multiples poblaciones aisladas, produciendo
diferentes grados de divergencia y, finalmente, diferentes especies. Una caracteristica
llamativa del género Orestias fue el denominado “proceso de especiaciéon” que a causa
de acontecimientos climatologicos, geoldgicos sumado a las modificaciones en la
amplitud de sistemas de los lagos, fueron factores determinantes en la distribucion de

las Orestias (8).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




g UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE 2

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

A

e Alimentacion

En relacién al tema alimentario Lauzanne (1991) habla de distintos tipos de
“regimenes alimentarios”, considerando a especies zooplanctoéfagas, siendo
considerada una de ellas O. ispi, teniendo como alimento especialmente crustaceos
de zooplancton, los cladoceros y copépodos; entre las especies consideradas
perimacrofiticas se encuentra O. luteus que se alimentan tanto de animales como
vegetales, en los que serian los fito y zooperifiton, también anfipodos, insectos y
moluscos; sin embargo, la especie O. agassii es considerada segun el autor como
una “especie ubicua”, por la capacidad de asentarse en distintos lugares, y por ende,
su alimentacion serd muy variada desde macrofitas, algas, zooplancton, insectos u

ostracodos (5).
e Descripcion Anatomica

El género Orestias spp son en su mayoria peces pequefios, es decir, raramente
pueden alcanzar alrededor de los 20 centimetros, presentan distintas formas, el O.
ispi de forma alargada, robusta como el O. luteus. Su escamadura es incompleta,
presenta escamaduras duras y rugosas en cabeza, mientras que el vientre esta
desprotegido. Este género carece de aleta adiposa, aletas pélvicas y cintura pélvica.
Como caracteristica poseen una boca protractil, inclinada hacia arriba; estas
especies solo tienen una gonada. Respecto a la tonalidad o color, esta varia de
acuerdo al tipo de especie, la edad del mismo o el sexo, se sabe que en etapa joven

presentan manchas esparcidas en el cuerpo (8).
e Reproduccion

Por lo general las Orestias, tiene como caracteristica una madurez sexual durante
todo el transcurso del afio, por lo tanto, la reproduccion se realiza en todo el afio
casi de forma constante, no habiendo variaciones llamativas, al mismo tiempo que
este género crea ovas “demersales”, es decir, que se hunden, son translticidos,

adhesivos y de tonalidad amarilla (5).
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e Distribucion y conservacion

Las variedades de Orestias habitan en sistemas acuaticos de agua dulce en el

altiplano desde los 9°S en el Peru central, hasta los 22°S en Chile y Bolivia (8).

En el &mbito de la region Puno las Orestias estan distribuidas principalmente en el
lago Titicaca, y en los rios Desaguadero, Juli, Caminaca, Santa Rosa, asi también
en la laguna Huaypo, Arapa, Umayo. Estas especies estan en mayor cantidad

distribuidas en el lago Mayor (9).
2.1.5 Descripcion de Orestias ispi

Tabla 2. Clasificacion Taxonomica

Reino Animal

Phyllum Chordata

Subphyllum Vertebrata

Grupo Gnathostomata

Superclase Pisces

Clase Osteichthyes

Sub clase Actinopterygii

Division Teleostei

Super orden Cyprinodontimorpha

Orden Cyprinodontiformes Berg, 1940
Sub orden Cyprinodontoidei Jordan, 1923
Super familia Cyprinodontidae

Familia Cyprinodontinae Agassiz, 1834
Sub familia Cyprinodontinae (Giinther, 1968)
Genero Orestias Valenciennes, 1839
Especie Orestias ispi Lauzanne, 1981 “ispi”

Nota: Tomado de Atencio S. (10).

Orestias ispi. Lauzanne, 1981. Esta especie se encuentra en mayor cantidad en el lago
Titicaca, caracteristica de longitud reducida, con cuerpo elongado y su boca protractil,
esta especie cumple un rol notorio en la cadena alimentaria de este ecosistema, se
agrupan en cardimenes considerables en zonas de aproximadamente 100 metros de
profundidad, sus tallas oscilan de 4 a 10 centimetros, pero las hembras de esta especie

siempre son mas grandes que los machos; en su color predomina el color plateado, con
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la parte dorsal oscura (4).

Esta especie alcanza la madurez sexual durante en todos los meses del afio, sus ovas son
pegajosas, pesadas con tonalidad amarillenta y se juntan a los llachus y totorales; esta

especie es considerada pelagica, pero se acerca al litoral para reproducirse (4).

Sobre su forma fisica, su cuerpo es aplanado y la cabeza es de tamafio reducido. La
mandibula se une a la parte inferior de la cabeza en un angulo generalmente un poco
mayor a 90°. La boca se extiende hacia adelante de manera notable. Las escamas son
delgadas y muestran lineas en orientacion concéntrica; su nimero varia de 42 a 53 a lo

largo del cuerpo, siendo més alto en comparacion con otras especies de Orestias (4).

En esta especie las estructuras conocidas como branquiespinas son numerosas y
generalmente simples en forma. Suelen ser relativamente largas y su tamafio tiende a
disminuir desde el primer arco branquial hasta el quinto. En el exterior del primer arco
branquial, se pueden contar entre 18 y 20 de estas branquiespinas, mientras que en un
lado de la faringe inferior se encuentran de 12 a 14. El ntimero total de branquiespinas
en un lado del conjunto branquial oscila entre 140 y 164. La faringe inferior tiene una

forma que se asemeja a un triangulo (4).
e Descripcion y habitat

Son peces considerados peldgicos que se alimentan de zooplancton que son
claddceros, también copépodos, amphipodos y fitoplancton, cuando se encuentran

en la parte litoral suelen habitar los fondos rocosos (4).

Esta especie en horas del dia se agrupan en cardimenes de importante tamafio y
permanecen en profundidades, en horas de la noche se elevan a la superficie del

lago (11).
e Distribucion geografica

Ttito (1988), sostiene que la distribucion geografica de esta especie en el lago

Titicaca se situa especialmente en el norte del Lago Mayor (9).
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Imagen 1. Orestia Ispi

Nota. Tomado de CIDAB (12).

2.1.6 Descripcion Orestias luteus

Tabla 3. Clasificacion TaxonOmica

Reino Animal

Phyllum Chordata

Subphyllum Vertebrata

Grupo Gnathostomata

Superclase Pisces

Clase Osteichthyes

Sub clase Actinopterygii

Division Teleostei

Super orden Cyprinodontimorpha

Orden Cyprinodontiformes Berg, 1940
Sub orden Cyprinodontoi|dei Jordan, 1923
Super familia Cyprinodontidae

Familia Cyprinodontinae Agassiz, 1834
Sub familia Cyprinodontinae (Glinther, 1968)
Genero Orestias Valenciennes, 1839
Especie Orestias luteus Valenciennes, 1839 “carachi amarillo”

Nota: Tomado de Atencio S. (10).
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Ohashi et al (1992), menciona que O. luteus esta entre las especies mas comunes en el
lago, su tamafio oscila entre 10 y 15 centimetros, con tonalidad marron oscura en la zona
del dorso y una tonalidad amarilla clara en la zona ventral, la parte dorsal de la cabeza
es mas amplia en contraste con otras Orestias, la diferencia también es marca respecto

a que las hembras son mas grandes que los machos (13).

El carachi amarillo en su etapa de alevino vive normalmente en zonas de litoral con flora
abundante y poco profundas, posteriormente en su desarrollo van migrando a lugares

mas profundos (13).

O. luteus normalmente habitan en zonas cubiertas de flora desde 1 metro de profundidad
hasta 10 metros, alcanzando su edad reproductiva en hembras a los 82 milimetros y en

machos a los 75 milimetros (5).

Esta especie ha sido ubicada en la categoria de vulnerable, lo que significa que enfrenta

un riesgo significativo de extincion en un futuro cercano (14).
e Alimentacion

Puna (2004), considera a esta especie como omnivora al haber encontrado en el

estdmago zooplancton en mayor cantidad y crustaceos, también insectos, moluscos

y algas (15).

Imagen 2. Orestia luteus

Nota. Tomado de CIDAB (12).
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2.1.7 Descripcion Orestias agassii

Tabla 4. Clasificacion TaxonOmica

Reino Animal

Phyllum Chordata

Subphyllum Vertebrata

Grupo Gnathostomata

Superclase Pisces

Clase Osteichthyes

Sub clase Actinopterygii

Division Teleostei

Super orden Cyprinodontimorpha

Orden Cyprinodontiformes Berg, 1940
Sub orden Cyprinodontoidei Jordan, 1923
Super familia Cyprinodontidae

Familia Cyprinodontinae Agassiz, 1834
Sub familia Cyprinodontinae (Giinther, 1968)
Genero Orestias Valenciennes, 1839
Especie Orestias agassii Valenciennes, 1846 “carachi negro”

Nota: Tomado de Atencio S. (10).

El carachi negro es una de las especies de Orestias mas caracteristicas del lago Titicaca
ocupando un lugar importante como producto hidrobiolégico de consumo por la

poblacion (4).

Las caracteristicas morfologicas de esta especie son; cuerpo alargado y con frecuencia,
fusiformes. Poseen una sola aleta dorsal. Carece de aletas pélvicas. Las escamas del
cuerpo varian dependiendo de la edad y del crecimiento, aumentando el nimero de
escamas y el area del cuerpo cubiertas por las mismas Las caracteristicas fisicas de esta
especie incluyen un cuerpo largo y generalmente fusiforme, con una tnica aleta dorsal
y ausencia de aletas pélvicas. Ademas, la cantidad y la cobertura de las escamas en el
cuerpo cambian con la edad y el crecimiento, aumentando a medida que el individuo

envejece (16).

La coloracion que presenta esta especie es color verde, mas o menos dorado, cubierto
de una fina salpicadura de puntos pigmentados; las aletas son descoloridas; la caudal

solo tiene manchas rojizas. La especie muestra un color verde, a veces con matices
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dorados, con pequefios puntos de pigmentacion esparcidos. Las aletas carecen de

colorido, mientras que la aleta caudal presenta unicamente manchas rojizas (17).
e Distribucion y Alimentacion

Esta especie se alimenta en su mayoria de invertebrados pequefios como copépodos

y anfipodos, sin embargo, O. agassii son depredados por aves de la zona (18).

El carachi negro es una especie bentonica, que habita en zonas poco profundas, los
adultos alcanzan tamafos de generalmente 12 centimetros de largo, llegando a pesar
en promedio 30 gramos. Esta especie es mas activa en las primeras horas del dia, y
prefiriendo nadar en lugares con menor cantidad de flora; para alimentarse mueven
el sustrato en busqueda de alimento, en horas de la noche se tornan mas pasivos
escondiéndose en la flora o rocas. Esta especie segiin estudios en alevines y
ejemplares jovenes indican que su periodo de reproduccion se da durante todo el
afo (19).

Imagen 3. Orestias Agassi

Nota. Tomado de CIDAB (12).

2.1.8 Parasitismo

El parasitismo se encuentra entre las formas de asociacion de organismos vivos, que es
una categoria mas amplia conocida como simbiosis, como mecanismo fundamental en
la evolucion y diferenciacion de los eucariotas, abarcando desde protozoos hasta
humanos, dando lugar a los fendmenos simbioticos como el parasitismo, entre otros. El
parasitismo se caracteriza por ser un proceso de explotacion en el que la cooperacion es
minima. No existe una coincidencia de intereses entre los involucrados, lo que significa
que en cualquier situacion solo uno de ellos obtiene beneficios. De manera constante, el
miembro asociado de menor importancia subsiste a expensas del anfitrion,
aprovechando su maquinaria metabolica sin contribuir al beneficio mutuo. Haciendo de

su hospedador como unico medio para subsistir y evolucionar (20).
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La clasificacion segin su ubicacion se da de la siguiente forma: los ectoparasitos,
clasificados con este término cuando subsisten parasitando la parte superficial del
cuerpo del pez, es decir, parasitando el tegumento, aletas, 6rganos que estan en contacto
con lo exterior, ejemplo: branquias. Respecto a los endoparasitos, este tipo de parasitos

se localizan en 6rganos internos (21).

Los invertebrados cumplen un rol crucial en la transmision de endoparasitos, en los
entornos naturales de agua dulce, la diversidad de invertebrados son parte de la
alimentacion de varios tipos de peces, sin embargo, estos organismos también son
portadores de endoparasitos que actian como mediadores para infectar a los peces. La
transmision de estos endopardsitos a los peces se produce a través de la relacion

depredador y presa (21).

Murrieta (2019), afirma que las especies icticas en un entorno natural pueden ser
parasitadas por distintos tipos de parasitos desde hace millones de afios de coexistencia.
Sin embargo, en un entorno artificial como un estanque, la cantidad de parasitos que
afectan a los peces puede incrementar significativamente debido a multiples factores

estresantes que debilitan al pez, reduciendo a la vez su capacidad inmunologica (21).

e Descripcion de los parasitos.

Ichthyophthirius multifiliis

Tabla 5. Clasificacion Taxonomica

Reino Animal

Filo Ciliophora

Subfilo e

Clase Oligohymenophorea
Subclase 0 e
Interclase e

Orden Hymenostomatidea
Suborden 0 e

Familia Ichthyophthiriidae
Genero Ichthyophthirius
Especie Ichthyophthrius multifilis.

Nota: Tomado de Roberts RJ. (22).
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Ichthyophthrius multifilis causante de la enfermedad del punto blanco, es generada
por un protozoo grande y ciliado (con un diametro de 100 um), como caracteristica
destacable es que el trofozoito en madurez tiene como un nicleo en forma de
herradura. Este parasito no tiene afinidad por solo un hospedador, por lo tanto, se
le encontrara extendido en distintos entornos naturales, siendo soportado por los
peces, sin embargo, se afirma que esta enfermedad puede ser grave en criaderos o

acuarios (23).

Este parasito puede fijarse habitualmente en zonas como tegumento, aletas,
branquias, sin embargo, en su evolucion se le puede encontrar en la cornea, en tejido

epitelial de la boca y esofago (23).

Segun Sierra (2006), afirma que los peces infestados tienen un comportamiento
tipico que se expresa en las aletas contraidas, los peces se frotan intensamente
contra los objetos, posteriormente se presentan apaticos y con pérdida de peso
gradual. Los puntos blancos que se hacen visibles en los peces corresponden a
trofozoitos adultos que se alimentan de la piel y los tejidos del pez hasta alcanzar
su madurez. En ese momento, abandonan al huésped y se liberan en el agua. Tienen
una apariencia similar a una mancha blanca debajo de la superficie de la piel y se
desplazan dentro de una capsula impulsados por sus cilios que recubren

uniformemente su cuerpo (23).

El ciclo de vida es directo, aunque parte de €l ocurre fuera del huésped. Los
trofozoitos maduros se desprenden de los peces, penetrando la piel, liberando de
esta forma a los terontes para infectar a otros peces. Para lograrlo, penetran en la
piel y branquias del pez, completando asi su ciclo. La duracion de este ciclo puede

variar dependiendo de la temperatura del agua, oscilando entre 4 y 40 dias (23).

La enfermedad originada por el trofozoito se caracteriza por hiperplasia del tejido
epitelial y muerte celular. Cuando los tomitos penetran en la piel, causan irritacion
cutanea, aumento de la produccion de mucosidad, crecimiento excesivo del tejido
epitelial y la formacion de lesiones granulomatosas de color blanco grisaceo,
conocidas como puntos blancos. Esto puede llevar a problemas respiratorios de

moderados a graves (23).
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El tratamiento de esta infestacion se basa en el uso de formalina o sulfato de cobre
con un protocolo que requiere 3 a 4 sesiones de tratamiento, con intervalos de 3 dias
entre cada uno. Sin embargo, este tratamiento solo es eficaz contra la etapa de
teronte libre del parasito, ya que tratar el trofozoito enquistado en la piel puede

resultar en toxicidad para el hospedero (23).

Imagen 4. Ichthyophthirius multifiliis
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Nota: Tomado de Sweeting R. (24).

Sobre el aspecto preventivo, Lobon (2015) indica que es necesario interrumpir el ciclo

vital del Ich, estableciendo cuarentenas de siete a catorce dias (25).

Jorgensen y Buchmann (2007), sefialan a Ichthyophthrius multifilis como principal
responsable de elevadas tasas de mortalidad en la acuicultura en lo que respecta a

enfermedades parasitarias (26).

Wurstbaugh et al sostiene que la introduccion de los salmonidos o el Basilichtys al lago

Titicaca trajo consigo a portadores del parasito Ichtyophthirius (27).
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Hedruris orestiae

Tabla 6. Clasificacion TaxonOmica

Reino Animal

Filo Aschelmintes
Subfilo 0
Clase Nematoda
Subclase 000000 e
Interclase 00000 e
Orden Spiruroidea
Suborden @000 e
Familia Hedruridae
Genero Hedruris
Especie Hedruris orestiae.

Nota. Tomado de Heckmann (4).

Este género Hedruris es parte de la familia Hedruridae, estos parasitos afectan el aparato

gastrointestinal en distintos animales como peces y algunos reptiles (28).

Se trata de un tipo de nematodo que se distingue por tener un cuerpo cilindrico con finas
estrias transversales en la cuticula. En las hembras, la parte posterior es ancha debido a
la presencia de ventosas en el utero, generalmente llenas de huevos y curvadas
dorsalmente. Estas hembras se fijan a la pared del estémago de sus hospedadores
mediante una ventosa caudal y un gancho. Por otro lado, los machos se enroscan

alrededor del cuerpo de las hembras (4).

Tanto en machos como en hembras, la boca estd rodeada por cuatro labios. Entre la
faringe y un anillo quitinoso, se observa una estructura longitudinal llamada vestibulo.
El esofago es alargado y cilindrico, y las papilas cervicales son visibles delante del anillo
nervioso, con un aspecto conico. Las hembras son diadelfas y su vulva esta ubicada
detras de la extremidad caudal, que esta curvada dorsoventralmente y termina en una

ventosa que contiene un gancho quitinoso recurvado hacia adentro (4).

Los machos tienen la parte posterior curvada hacia abajo y termina en una punta conica,

con espiculas quitinosas soldadas en los dos tercios distales que se adelgazan hacia un
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extremo afilado. También tienen nueve pares de papilas, ocho son pedunculados y el

ultimo es sésil y se encuentra en posicion lateral, a la altura del altimo par de papilas

4).

Estos nematodos son parasitos que infectan una amplia variedad de peces, generalmente
con ciclos vitales indirectos que incluyen fases intermedias en insectos o crustaceos.
Tienen una preferencia notable por el "Carachi amarillo" Orestias luteus, originario del
Lago Titicaca, y se encuentran con mayor frecuencia en el eséfago y el estdmago de sus

hospedadores (4).

Segun Mollocondo (2013), refiere que sobre el ciclo biologico de este parasito se sabe
que comienza con la fase del huevo, que se encuentra en las heces como el primer punto
crucial. A continuacion, este huevo evoluciona a una larva desarrollada en el Copépodo,
que actiia como el primer intermediario. En este entorno, la larva alcanza su segundo

estadio larvario dentro del hemocele (29).

Luego, esta larva se traslada al interior del pez, donde experimenta su tercer estadio de
desarrollo. Después de esta etapa, la larva migra hacia la cavidad celomica del pez.
Finalmente, cuando el pez depredador se alimenta de una presa infectada, adquiere la

infeccion y el parasito se desarrolla hasta llegar a ser un adulto (29).

Imagen 5. Hedruris spp

Nota. Tomado de Lagrue (30).
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Ligula intestinalis

Tabla 7. Clasificacion TaxonOmica

Reino Animal

Filo Platelmintos
Subfilo 00 e
Clase Cestoda
Subclase @ 000000 e
Interclase @ 000 e
Orden Pseudophyllidea
Suborden @000 e
Familia Diphyllbotridae
Genero Ligula

Especie Ligula intestinalis.

Nota: Tomado de Linnaeus, adaptado por Romualdo, 2018 (4).

Segun Romualdo (2018) nos indica que se trata de un tipo de parasito cestodo de la
familia Difilobotrideos, que tiene un ciclo de vida acuatico en aguas dulces. El parésito
tiene una parte delantera redondeada, una estructura triangular llamada escélex y una

seccion llamada estrobilo que no muestra una segmentacion clara (4).

Debido a su tamano considerable, los ligiilidos pueden causar trastornos funcionales en
los peces que actiian como hospedadores intermedios, desplazando sus 6rganos internos,
como el higado, que a menudo presenta un color palido con puntos mas oscuros y areas

necrdticas en peces parasitados (4).

El ciclo de vida del Ligula intestinalis involucra tres hospedadores: un copépodo como
el primer hospedador intermedio, un ciprinido como el segundo hospedador intermedio

y un ave ictidfaga como el hospedador definitivo (4).

Los huevos, que tienen un tamafio de 40-70 pm, son eliminados en el agua a través de
las heces del ave y requieren un periodo de incubacidon que varia de dias a semanas
segun la temperatura. La primera fase larvaria, llamada coracidio, es una oncosfera de
50-55 um de didmetro rodeada por una capa ciliada. Esta etapa debe ser ingerida por el
primer hospedador intermedio, un copépodo, en un plazo de 24 horas. En el intestino
del copépodo, la oncosfera atraviesa la pared intestinal y se transforma en unas 2-3

semanas en una larva compacta y alargada de aproximadamente 500 um de longitud,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs=". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE o A CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

conocida como procercoide (4).

Cuando el copépodo es ingerido por un ciprinido, la larva procercoide atraviesa la pared
intestinal, pasa al cuerpo del pez y penetra en la musculatura o las visceras, donde se
desarrolla en una larva llamada plerocercoide o espargano. Esta larva es de color blanco,
aplanada dorsoventralmente y tiene botrios retraidos en su parte delantera, con una

longitud que varia de 30 a 130 mm y un ancho de 5 a 10 mm (4).

Cuando el ave ictiéfaga, especialmente las gaviotas, ingiere al segundo hospedador
intermedio con la larva plerocercoide, esta se adhiere a la pared intestinal gracias a los
botrios y se transforma en adultos sexualmente maduros en cuestion de semanas. En
casos de parasitacion intensa, los plerocercoides pueden dificultar los movimientos de

los peces parasitados, lo que los hace mas vulnerables a la captura por las aves (4).

Las aves ictiofagas desempefian el papel de hospedero definitivo en este ciclo. Los
huevos del parasito son liberados en las heces, y en el agua se transforman en miracidios,
que estan equipados con seis ganchos y cilios en el exterior. Estos miracidios son
ingeridos por copépodos, donde se desarrollan en procercoides. Luego, estos copépodos
son consumidos por peces, y en el intestino del pez, los procercoides se transforman en

pleroceroides, que es la forma que se encuentra en las Orestias del lago Titicaca (22).

Este ciclo de vida del parasito incluye una fase de multiplicacion en el interior de los
caracoles del género Littorina. Estos caracoles liberan cercarias en el agua, que luego
infestan a los peces que pasan por la zona. Los parasitos invaden diversos tejidos del
pez, lo que provoca lesiones de color oscuro. Para completar su ciclo biologico, estos

peces parasitados deben ser ingeridos por aves (4).

Dado que su hospedero definitivo suele ser un ave ictiéfaga, que a menudo migra, los
ligulidos han desarrollado tacticas de espera para garantizar su dispersion. Esto significa
que los plerocercoides presentes en los peces tienen una duracion de vida prolongada,
asegurando asi su supervivencia en una ubicacion durante un periodo de hasta tres afios

o incluso mas tiempo (31).

La infestacion por este parasito puede estar asociada a la expansion de la pared corporal,
provocando distanciamiento entre escamas del pez y permitiendo asi el ingreso de

agentes patdgenos (32).
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Ligula intestinalis suprime la funcion reproductiva de los peces, tanto machos como
hembras. A pesar de que las gonadas estan presentes, permanecen en un estado

inmaduro, sin importar la edad o la estacion (33).

Investigaciones previas han sefialado los impactos de la infeccion en la glandula
pituitaria por lo que sugiere que los efectos de este plerocercoide en el desarrollo

gonadal podrian estar relacionados con dicha glandula (34).

Imagen 6. Ligula intestinalis en un pez Alburno

Nota. Tomado de Sanchez JM, 2014 (33)

Diplostomum mordax

Tabla 8. Clasificacion TaxonOmica

Reino Animal

Filo Platelmintos
Subfilo s
Clase Trematodo
Subclase Digenea
Interclase e
Orden Strigeatoidea
Suborden = e
Familia Diplostomatidae
Genero Diplostomum
Especie Diplostomum mordax

Nota. Tomado de Heckmann et al (35).
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Segun Romualdo FRM (2018), indica que el proceso de la parasitosis comienza cuando
las aves ictiofagas consumen peces que portan larvas metacercarias. Estas larvas se
desarrollan en el interior de las aves y se convierten en gusanos adultos, los cuales
producen huevos que son eliminados a través de las heces. Cuando estos huevos caen al
agua de los estanques, dan origen a una larva llamada miracidio, que penetra en
caracoles y atraviesa una serie de transformaciones hasta convertirse en una larva
nadadora llamada cercaria. Estas cercarias luego penetran en los tejidos de los peces, en
particular en los ojos, donde se transforman en larvas metacercarias, completando asi el

ciclo de esta parasitosis (32).

La larva metacercaria se localiza en la cavidad craneal, especificamente en los
ventriculos, junto a los tejidos del cerebro y el cerebelo. La presion ejercida por la larva
en el tejido cerebral es evidente en los peces infectados, ya que la metacercaria migra a
través del cerebro, formando una especie de depresion o "piscina" debido a hemorragias,
células inflamadas, necrosis y alteraciones en las fibras nerviosas. Las fibras nerviosas
dafiadas son mas notables en las areas cerebrales, y en un caso, el parasito se encuentra

entre la materia blanca y gris del cerebro (4).

Heckmann (1992), detalla que las infecciones de larvas metacercarias de Diplostomum
mordax en la cavidad craneal de especies como O. agassi, O. olivaceus, O. luteus y
Basilichthys bonariensis causaban la compresion del tejido nervioso y la migracion de
las larvas al cerebro, resultando en hemorragias, muerte celular, inflamacion, formacion

de tejido cicatricial y lesiones en las fibras nerviosas (36).

Los peces actuan como segundos hospedadores intermedios en el ciclo del parasito. Se
infectan cuando las larvas cercarias penetran a través de la piel, las branquias o los ojos
y, después de una migracion rapida, se transforman en metacercarias dentro del

cristalino en un periodo de aproximadamente 24 horas (37).

Para controlar este parasito, se lleva a cabo la erradicacion del caracol intermediario

utilizando molusquicidas, asi como realizando filtracién y eliminacion de la vegetacion

4).
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Imagen 7. Diplostomun mordax

!. .Diplmtﬂmm mordax (vives)
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Nota. Tomado de Romualdo FRM (4).
2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. Analisis de tesis
. Autor: “Dora Elia Lopez Mollocondo” (29).

Titulo: “Determinacion de la prevalencia de endoparasitos en las especies Orestias
agassii y Orestias luteus de la laguna de Umayo y Bahia de Capachica de lago Titicaca-

Puno” (29).

Resumen: “El presente trabajo de investigacion sobre determinacion de la prevalencia
de endoparasitosis en las especies Orestias Agassi'y luteus de la laguna Umayo y bahia
de Capachica se realizé en los meses de julio agosto y septiembre con el objetivo de
determinar la prevalencia de endoparasitos en las especies Orestias Luteus y agassii de
la laguna Umayo y bahia de Capachica del lago Titicaca-Puno. Las muestras de Orestias
se obtuvieron de los pescadores artesanales de ambas zonas de estudio realizando un
muestreo completo al azar se muestrearon 312 especimenes del género Orestias
distribuidos de la siguiente manera: laguna de Umayo carachi amarillo y carachi negro
78 peces respectivamente. La metodologia utilizada fue segiin Heckman (1988)
mencionada por Laura (2009) se realizd secuencialmente medidas biométricas,
diseccion del pez, observacion de los organos internos, aislamiento, coloracion, y
montaje de los pardsitos, que fueron registrados en fichas de trabajo, el método

estadistico aplicado fue frecuencias absolutas la prueba estadistica no paramétrica de
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chi-cuadrado. Los resultados que se determinaron fue: una mayor frecuencia de
parasitismo en la zona de Umayo con 36,54% seguido de la Bahia de Capachica con
32,05%, la prevalencia general fue del 68,59%, para las especies Orestias luteus
presentd el 44,55% y Orestias agassii 24,04% de parasitismo chi-cuadrado presento
diferencia estadistica significativa (p<0.05) para el factor especie. Las especies
parasiticas encontradas fueron: Diplostomun mordax 94,21%, Hedruris orestiae
31,21%, Ligula intestinalis 0,38%, e Ichthyophthirium multifilis 0,71%. La frecuencia
de parasitismo en relacion al sexo en ambas zonas fue: machos 36,86%y hembras
31,73%, resultando significativo (p<0.05), para machos segun la longitud de peces con
tallas de 11-13cm, presentaron 45,19% de parasitismo y en el peso entre 9-31g,
presentaron el 34,29% de endoparasitismo. En relacion sexo y talla en machos y
hembras con longitudes de 14-16 cm, presentan 52,80% y 44,86% de parasitismo; en
relacion sexo y peso de los peces de 54-75g. el 52,80% de machos y 43,93% de hembras
presentaban endoparasitos chi-cuadrado presentd diferencia estadistica significativa

(p<0.05) en relacion peso y sexo” (29).
o Autor: “Milton Noe Ticona Quilla” (38).

Titulo: “Infeccion parasitaria y su prevalencia en Orestias de la laguna de Umayo-

Puno” (38).

Resumen: “La investigacion se realiz6 en la laguna Umayo, Distrito de Atuncolla
provincia y departamento de Puno a una altitud de 3.820 msnm durante los meses de
abril a junio del 2013 el objetivo fue Determinar la prevalencia de infeccion parasitaria
en las especies Orestia luteus, Orestia agassii y Orestia sillustani. Para el estudio se
realizd6 un muestreo completamente al azar de 300 especimenes del género Orestias
distribuidos en 100 unidades por especie para el analisis estadistico se utilizo tablas de
frecuencia y la prueba no paramétrica Chi-cuadrado. Los resultados fueron la
prevalencia general de parasitismo fue de 39.33% para Orestia luteus de 22.67% Orestia
agassii 10.33% y Orestia sillustani 6.33% demostrando una mayor prevalencia de
parasitismo la especie Orestia luteus (p<0.05). la presencia de parasitosis en machos fue
de 58,47% comparando con las hembras 41,53%. Segtn tamafio entre 12-14,9 cm, de
longitud la presencia de infeccion parasitaria 15,25% en machos y 12,71% para

hembras; pesos entre 31 a 42 gr, para machos el parasitismo fue de 16,95% y pesos de
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16 a 30 gr, en hembras 14,41% se encontraban parasitados, no se determin¢ diferencias
respecto a la presencia de parasitismo segiin organos, fue de 6,78% para esofago, en
intestinos, 83,90% en la cavidad craneana, 5,08% en la cavidad visceral y 4,24% en
branquias y piel, siendo la cavidad craneana el 6rgano mas parasitado (p<0.05). las
especies de parasitos identificados fueron: en eso6fago e intestinos Hedruris orestiae, en
cavidad craneana Diplostomun mordax, en cavidad visceral Ligula intestinalis y en

branquias y piel Ichthyophthirium multifilis” (38).

o Autor: “Janeth Esther Coaquira Coila” (39).

Titulo: “Grado de infestacion parasitaria de Carachi amarillo (Orestias luteus

Valenciennes, 1846) en Muelle Barco y Vilcamaquera del lago Titicaca” (39).

Resumen: “El trabajo de investigacion se realizo en el lago Titicaca, en una muestra de
192 especimenes de carachi amarillo (Orestias luteus Valenciennes, 1946), con el
objetivo de determinar el grado de infestacion parasitaria en especimenes colectados en
Muelle Barco (Zona Chucuito) y Vilcamaquera (Zona Pilcuyo).

Las muestras biologicas fueron procesadas en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias bioldgicas de la Universidad Nacional del Altiplano, realizando el
examen externo y posterior necropsia del pez, en el que se observo los parasitos en cada
uno de los o6rganos, que fueron posteriormente fijados, coloreados y montados sobre
laminas portaobjetos. Para determinar diferencias estadisticas significativas se
realizaron pruebas no paramétricas de Kruskall Wallis entre las frecuencias de parasitos
y para determinar la relacion talla peso de los especimenes, las pruebas de correlacion.
Los resultados demuestran que, en el carachi amarillo, existe una prevalencia de
parasitismo del 100% en especimenes colectados en la zona de Chucuito y del 34,48%
en especimenes colectados en la zona de Pilcuyo. Con respecto al sexo, en ambas zonas,
el parasitismo fue mayor en especimenes del sexo femenino con el 81,58 y 65,00% en
la zona de Chucuito y Pilcuyo respectivamente. La mayor frecuencia de parasitismo en
la zona de Chucuito fue en el rango de peso oscilado entre 39 y 44 g, con el 52,63%;
mientras que en la zona de Pilcuyo fue en el rango oscilado entre 22,20 y 29,50 g, con
el 35,00%. Con respecto a la talla, la mayor frecuencia de parasitismo en la zona de
Chucuito oscil6 entre 12,20 y 12,70cm con el 26,32%; mientras que en la zona de

Pilcuyo fue en el rango oscilado entre 12,40 y 13,10cm con el 30,00%. El parasito mas
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frecuente fue Diplostomun mordax (60,53%) y se ubicaron mayormente en la cavidad
craneal y muscular en machos (57,14%). Los especimenes de carachi amarillo, con el
mas alto porcentaje de parasitismo fue la zona de Chucuito, que fue estadisticamente
superior a la zona de Pilcuyo (p<0.05). La correlacion entre la talla y el peso del carachi
amarillo colectado en la zona de Chucuito fue negativa y muy alta (r=-0,90); mientras
que en carachi amarillo procedente de la zona de pilcuyo fue negativa y alta (r=-0,72)”

(39).
2.2.2. Analisis de trabajos de investigacion

° Autores: “Jeansen Anibal Montesinos, Serrano Martinez E, Tantalean V, José M.

Yaiez, Raul Flores Mara” (40).

Titulo: “Caracterizacion ultraestructural de metacercariano de Diplostomum sp en

Orestias luteus del lago Titicaca, Pert” (40).

Resumen: “El objetivo del presente trabajo fue la caracterizacion ultraestructural de
metacercarias de Diplostomum sp en Orestias luteus del lago Titicaca, Puno, Peru. Se
recolectaron 35 peces mediante prueba no probabilistica de los cuales fueron
anestesiados con tricaina mono sulfonato (Tricaine-s®) y se les realizd necropsia para
determinar el nimero de Diplostomum sp presente por pez. Los parasitos extraidos se
fijaron y conservaron para su estudio mediante microscopia electronica de barrido. La
frecuencia de parasitosis fue de 48,6% (IC 95%: 32,0-65,1) con una intensidad de
infeccion parasitaria media de 3,53 (baja). La metacercaria de Diplostomum sp son de
forma linguiforme con papilas distribuidas de manera desigual en la superficie del
cuerpo, tienen un borde posterior con una ligera prominencia conica y un circulo
anterior extremo donde se ubica la ventosa oral. También hay un acetabulo elipsoidal
ubicado en el tercio anterior y ventral del segmento posterior del cuerpo; Detras de eso
esta el 6rgano tribocitico de forma ovoide. Las caracteristicas morfo-anatomicas del
pardsito en estudio coinciden con Diplostomum mordax. La prevalencia de
Diplostomum sp en el lago Titicaca es alta en comparacion con afios anteriores. Sin
embargo, la intensidad media es baja; sugiriendo que, por el momento, Diplostomum
sp. no es una amenaza para la salud de O. luteus. Las caracteristicas morfo-anatomicas
del parasito en estudio coinciden con Diplostomum mordax. La prevalencia de

Diplostomum sp en el lago Titicaca es alta en comparacion con afios anteriores. Sin
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embargo, la intensidad media es baja; sugiriendo que, por el momento, Diplostomum
sp. no es una amenaza para la salud de O. luteus. Las caracteristicas morfo-anatomicas
del parasito en estudio coinciden con Diplostomum mordax. La prevalencia de
Diplostomum sp en el lago Titicaca es alta en comparacion con afios anteriores. Sin
embargo, la intensidad media es baja; sugiriendo que, por el momento, Diplostomum

sp. no es una amenaza para la salud de O. luteus” (40).
o Autores: “Marleni Julia Ramos Choque, Cristian Ariel Gutierrez Gutierrez” (41).

Titulo: “Determinacion de carga parasitaria de ligula (Ligula intestinalis) en ispi

(orestias ispi) en cuatro comunidades del lago Titicaca” (41).

Resumen: “El presente estudio se realizé en la comunidad de San pedro de Tiquina son
las que presentan altas infestaciones de cargas parasitarias a comparacion de Huatajata,
Janko Amaya y Huarina se presume la razon por el hecho que existe una mayor
poblacion alrededor del lago por la caracteristica de la zona que es un paso obligatorio
para llegar a mas poblaciones mas comerciales como Copacabana, las barcas, mercados,
turismo, etc. La contaminacion y eutrofizacion de la orilla hace que el copépodo que es
hospedero intermediario de la L. intestinalis se infeste por medio de las heces de las aves
acuaticas esto hace que los O. ispi se infesten con mayor cantidad. El estudio por sexo
llegamos a la conclusion, las hembras presentan infestaciones parasitarias altas que en
los machos esto se debe a que las hembras colocan las ovas en las algas y se quedan
cuidandolas durante 15 dias en las orillas que es donde existen copépodos y el ciclo del
parasito continua, a comparacion de los machos que estos van hacia la zona alejada y se
acercan a la orilla en época de reproduccion. Por talla los peces se obtuvieron que con
un tamafio mayor a 6¢cm son los que presentaron cargas elevadas infestacion parasitaria
a comparacion de los pequefios esto se debe a que los peces mas grandes pueden llegar
a comer mas, esto influye en comer copépodos algas, etc. Ademas, que si tiene mayor

tamafio pueden contener mayor cantidad de parasitos en la cavidad abdominal” (41).
. Autores: “Eva Laura Chauca, Rodolfo Meza Romualdo” (42).

Titulo: “Parasitologia del género Orestias en las zonas norte y sur del lago Titicaca”

(42).
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Resumen: “El estudio parasitologico en Orestias de dos zonas del lago Titicaca,
comprendio la zona norte: localidades de Isla Soto, Umuchi y Huancané, y la zona sur:
Capachica, Bahia de Puno y Juli, durante los afios 2005 y 2007; considerando de suma
importancia la parasitologia de las especies nativas, por su implicancia en la
reproduccion 'y supervivencia. Los objetivos fueron determinar prevalencia,
clasificacion, identificacion y determinar la carga parasitaria, segun 6rganos de las
especies estudiadas. La metodologia se baso en el examen directo y microscéopico de los
parasitos, y mediciones morfométricas de los peces en nimero de 300, que fueron
analizados en el Laboratorio de Pesqueria de la Facultad de Ciencias Bioldgicas-UNA-

Puno” (42).

“Los resultados demuestran una prevalencia del 49% de parasitismo para las especies
mas abundantes Orestias agassii 15%, Orestias olivaceous 15,67% y Orestias luteus
con 18,33%, no existiendo diferencia significativa (p>0.05) entre especies y entre zonas.
En relacion al sexo, las hembras presentaron 73,33% de parasitismo y machos 26,67%,

existiendo diferencia significativa (p<0.05)” (42).

“Respecto a la composicion por tamario, las tallas de 11 a 14,9cm, se encuentran mas
parasitadas en ambos sexos, y en relacion peso-sexo los comprendidos entre 30.5 a 46.49
g, son los mas parasitados en ambos sexos. Los 6rganos mas parasitados son: cavidad
visceral 19,06%, agalla 17,98%, cerebro 15,83%, intestino 14,03%, piel y aletas
10,79%, es6fago 10,07%, ojos e higado 4,68% y bazo 2,88%. Los parasitos
identificados son: Diplostomun mordax, Ichthyopthirius multifilis, Hedruris orestiae,

Polymorphus splindatus, Ligula intestinalis y Trichodina sp” (42).
. Autores: “Eva Laura Chauca, Rodolfo Meza Romualdo” (43).
Titulo: “Parasitologia de la especie Orestias ispi del lago Titicaca” (43).

Resumen: “El estudio parasitologico de Orestias ispi fue realizado en el afio 2004 con
el objetivo de determinar la prevalencia parasitaria y los tipos parasiticos que infectan a
eta especie, para lo cual se muestrearon 200 especimenes en forma aleatorizada de las

zonas de Capachica y lago Grande del Lago Titicaca” (43).

“Las muestras colectadas se analizaron en el Laboratorio de Pesqueria de la Facultad de
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Ciencias Bioldgicas de la UNA Puno. Aplicando técnicas standarizadas para la
diseccion de los peces recoleccion, observacion, montaje de parasitos e identificacion

de parésitos (Heckmann 1998)” (43).

“Los resultados sefialan una prevalencia general del 38,5% de parasitosis para la especie
Orestias ispi, las hembras presentan un parasitismo del 35% y los machos 03%.
Respecto a tallas, en el rango comprendido entre 8,1 a 9cm, se encontré el mayor
porcentaje de parasitismo 62,3% para hembras y 6,5% para machos; en cuanto a pesos,
aquellos comprendidos de 5,1 a 6 g, el parasitismo para hembras fue mayor con un
55,8%, respecto a machos que solo 1,3% presentaban parésitos. Demostrandose que los
peces de tallas y pesos menores, el parasitismo es regular, comparado con tallas y pesos

mayores donde los hallazgos de parasitos son muy inferiores” (43).

“Respecto a la carga parasitaria, el cerebro es el mas afectado con una frecuencia de
76,4% por Diplostomun sp, seguido del estdbmago por Ligula intestinalis en un
porcentaje del 20,5% y finalmente la piel con el 3,1% afectado por Diplostomun sp”
(43).

o Autores: “Danilo M. Bocangel, Daniel M. Larrea” (44).

Titulo: “Algunos aspectos sobre la prevalencia del plerocercoide de Ligula intestinalis

en Orestias ispi del lago Titicaca” (44).

Resumen: “La prevalencia parasitaria de los plerocercoides de Ligula intestinalis en
Orestias ispi no ha sido cuantificada en el lago Titicaca. En el presente estudio se
comparan muestras de ispi de las localidades de Chua Cocani (Lago Menor) y Kalaque
(Lago Mayor) para analizar algunos aspectos sobre esta relacion parasitaria. La mayor
prevalencia del plerocercoide se presenta en Chua Cocani (7%) versus Kalaque (3%).
No existe diferencia en el desarrollo morfologico de los peces parasitados entre ambas
localidades, sin embargo, los plerocercoides de Chua Cocani alcanzan un mayor tamaio
con relacion a los plerocercoides de Kalaque. No se encontré una relacion entre la
longitud total de los plerocercoides con la longitud estdndar de los peces parasitados.
Los resultados sugieren que la prevalencia del plerocercoide es independiente del
tamafio de los peces parasitados y se relacionaria con la disponibilidad del zooplancton”

(44).
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. Autores: “Rodolfo Meza Romualdo, Eva Laura Chauca” (45).

Titulo: “Contaminacion bacteriana y parasitoldgica de Orestias en la bahia de Puno”

(45).

Resumen: “La investigacion se realizo en el lago Titicaca-Puno, durante el afio 2017,
el objetivo fue determinar la presencia de pardsitos y bacterias indicadoras de
contaminacion, en las especies Orestias luteus y Orestias agassii, de la bahia de Puno;
Las Orestias, se obtuvieron de los pescadores artesanales 312 ejemplares. Se utilizo
métodos estandarizados para el estudio parasitologico y microbiologico segin
Heckmann (1988), el método estadistico aplicado fue frecuencias absolutas y la prueba

no para-métrica chi-cuadrado” (45).

“Los resultados fueron: la prevalencia general de parasitismo fue 68,60%; para Orestias
luteus 44,60% y para O. agassii 24.04%, chi-cuadrado determiné diferencia estadistica
significativa (P<0.05) para el factor especie. Los parésitos identificados fueron:
Diplostomun mordax 94.21%, Hedruris orestiae 31.21%, Ligula intestinalis 0.38% y
Ichthyophthirium multifilis 0.71%. La frecuencia fue: machos 36.86% y hembras
31.73%, significativo (P < 0.05), para machos, peces con tallas de 11-13cm presentaron
45.19% de parasitismo y en los pesos de 9-31g. presentaron 34.30% de parasitismo. En
la relacion sexo y talla en machos y hembras con longitudes de 14-16cm presentaron
52.80%, 44,86% de parasitismo; en la relacion sexo y peso, peces de 54-75g. el 52.80%
de machos y 43.93%, chi cuadrado establecido diferencia estadistica significativa

(P<0,05)” (45).

o Autores: “Rodolfo Meza Romualdo, Eva Laura Chauca, Richard Heckmann” (46).

Titulo: “Parasitologia del pejerrey (Basilichthys bonariensis) por Diplostomun mordax

en dos zonas del lago Titicaca, Puno, Peru” (46).

Resumen: “El pejerrey del Lago Titicaca (Basilichthys bonariensis) cuya poblacion
actual, supera a todas las especies nativas, es el pez de mayor importancia comercial, lo
cual motiva el presente estudio, con el objeto de determinar la incidencia y el grado de
infestacion por Diplostomun mordax, durante los meses de enero a diciembre de 1993,

examinandose un total de 858 ejemplares muestreados completamente al azar” (46).
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“El estudio parasitologico se realizd en el Centro de Investigacion de Recursos
Hidrobiologicos de la Facultad de Ciencias Biologicas, de la Universidad Nacional del
Altiplano, Puno, Pert y el Departamento de Zoologia de la Universidad de Brigham
Young UT. Donde se identificé la metacercaria del parasito y la revision del trabajo.
Los resultados sefialan una incidencia parasitaria del 8%, en el total de peces y zonas
muestreadas, encontrandose que la zona A (Bahia Interior del Lago) le corresponde
12%, en comparacion con la zona B (Capachica) en el que se reporta 4% de parasitismo,
ANOVA para P £0.01, indica una diferencia altamente significativa, entre zonas de
muestreo y tallas, determinandose que tallas comprendidas entre 6.5 a 12.4cm, les
corresponde una mayor incidencia parasitaria, especialmente en los meses de enero,
febrero y agosto, del mismo modo se ha encontrado que la localizacion de las

metacercarias del parasito es preferentemente en la cavidad intracraneal” (46).
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CAPITULO 11
3. Materiales y métodos
3.1 Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo.
a. Localizacion espacial

La pesca de los peces nativos se desarrollara en tres diferentes zonas del lago Titicaca

de la region Puno:

e Zona limnetica de Huancané.

- La cuenca de Huancané se encuentra en el departamento de Puno y abarca las
areas de Huancané, Moho, San Antonio de Putina y Azangaro. Tiene una
extension total de 3,631.18 km? y estd compuesta por nueve unidades
hidrograficas de nivel 5. Desde una perspectiva climatica, las cuencas de
Huancané y Suches se encuentran en una zona que varia de sub-himeda a humeda
en términos de humedad, y de taiga a microtérmica en términos de temperatura

(47).

e Zona limnetica de Juli.

- Segun la Autoridad Nacional del Agua la zona limnetica de Juli pertenece a
Administracion local de agua “Ala Ilave”, siendo la Unidad hidrografica
denominada Intercuenca 0157 con un area de 1,902 Km? (48).

- El clima en la zona de Juli se caracteriza por ser frio y seco, con temperaturas que
varian entre 0°C y 15°C. La temporada de lluvias comienza en septiembre y se

extiende hasta los meses de marzo-abril (49).

e Zona limnetica de la Bahia de Puno.

- Esté situada en la esquina noroeste del lago Titicaca, la bahia interior forma un
ecosistema casi cuadrado con una profundidad que varia desde 0.50 metros hasta
17.70 metros. Cubre un area de 17.3 kilometros cuadrados, lo que representa
aproximadamente el 0.21% de la superficie total del lago Titicaca, y contiene

alrededor de 80 millones de metros cubicos de agua (50).
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Las muestras se analizaron en el laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno en la Facultad de Ciencias Biologicas de la

region Puno.
b. Localizacion temporal

Se ha desarrollado en el periodo de mayo a julio del 2023.
3.1.2. Material biologico

e Ejemplares de Orestia ispi
e Ejemplares de Orestia luteus

e Ejemplares de Orestia agassii
3.1.3. Materiales de campo y laboratorio

e Microscopio

e Colorantes

e Suero fisiologico

e Etanol al 70%

e Formol al 10%

e Estuche de diseccion
e Lupa

e Porta objetos

e (Cubre objetos

e (Camara fotografica

e Libreta de campo

e Lapiz

e Rotulador permanente
e Recipiente de 5 litros
e Red de pesca

e 2 cajas transportadoras
e Frasco de vidrio

e Placa de Petri

e Microscopio Optico
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3.2  Métodos
3.2.1. Muestreo
a. Universo
Especimenes obtenidos del lago Titicaca del Departamento de Puno.
b. Tamaiio de la muestra

Por conveniencia del estudio se ha tomado:

e 51 ejemplares de O. ispi (17 especimenes por cada zona)

e 51 ejemplares de O. luteus (17 especimenes por cada zona)
e 51 ejemplares de O. agassii (17 especimenes por cada zona)

e Entotal 153 ejemplares de Orestia spp. del lago Titicaca.
c. Procedimiento de muestreo

1.- Realizada la determinacion de las zonas a ser muestreadas en el Lago Titicaca (zona
de la bahia de Puno - Oeste, zona de Juli — Sur y la zona de Huancané - Norte) se
efectud la captura de los especimenes con red cortina, se seleccioné a 17
especimenes de cada especie en cada una de las zonas sefialadas.

2.- La captura de los peces nativos se ha desarrollado entre las 5:00 a.m. hasta las 6:30
a.m. adecuandonos, en lo posible a lo propuesto por un manual que indica que en
la medida de lo posible se debera examinar a los peces objeto de estudio justo
después de ser capturados y sacrificados. Sin embargo, esto aplica necesariamente
si el objetivo es recolectar endoparasitos (51).

3.- El transporte de los especimenes hacia el laboratorio se realizé en un cooler, con un
gel para mantener una refrigeracion adecuada.

4.- Se pes6 a cada espécimen con una balanza digital, asimismo, se determind el sexo
de cada espécimen por medio de la necropsia e identificando la gonada.

5.- Una vez efectuada la necropsia se obtuvo las muestras de 6rganos y parasitos para
su observacion.

6.- Estos datos se transcribieron en registros basados en el modelo de “Formulario de

necropsia de peces”, indicando en niimero, peso, sexo y parasitos del espécimen

(51).
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d. Procedimiento de obtencion de muestras — necropsia

En el laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Biologia de la
Universidad Nacional del Altiplano se llevo a cabo la toma de medidas biométricas y la
posterior necropsia para el hallazgo de parasitos en los especimenes, teniendo en cuenta

el siguiente procedimiento.

1.- Para la necropsia se coloca el pez en la bandeja con la cabeza hacia la mano
izquierda del investigador, y el vientre del pez mirando hacia adelante. En la
primera incision, es necesario quitar el opérculo para revelar las branquias (52).

2.- Con respecto al Aparato digestivo y la apertura de la cavidad visceral, la incision
debe iniciar justo antes del ano en lugar de comenzar directamente en €1, con el fin
de preventivamente evitar cortar el intestino, lo que podria destruir los parasitos y
causar que el contenido intestinal se libere en la cavidad visceral (51).

3.- El siguiente paso se basa en abrir las paredes laterales de la cavidad visceral para
revelar los 6rganos internos que deben ser evaluados en su ubicacion original. Esta
primera inspeccion facilita la identificacion de parasitos que podrian estar ubicados
o adheridos a la superficie de estos 6érganos (51).

4.- Asi también sobre el aparato digestivo, se indica que el o6rgano se debe abrir
cuidadosamente mediante un corte en sentido longitudinal; después de esta
inspeccion, se corta la pared intestinal en pequefios trozos para su analisis (51).

5.- Para el examen del aparato respiratorio del espécimen se considerd que, en las
branquias primero, se realiza una inspeccion a simple vista y luego se procede a
identificar de manera individual los arcos branquiales a nivel microscopico (51).

6.- Se hizo uso de la lupa para un examen macroscopico del espécimen donde los
parasitos encontrados, como también los tejidos objeto de estudio, se removieron
con la ayuda de estiletes y pinzas, asimismo, se us6 solucion salina tibia para ayudar
al proceso.

7.- Se emplearon formol al 10% y etanol al 70% como sustancias para preservar los
parasitos, ademds de utilizar tinturas de Lugol para su identificacion bajo el

microscopio.
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3.2.2. Variables de respuesta

a. Independiente

e Especie de pez

e Sexo
e Peso
e Tamaifio

e Procedencia (Zona del Lago)

b. Dependiente
e (Grado de parasitismo
e Especie de parasito

e Aparato afectado
3.3  Evaluacion Estadistica
3.3.1 Disefo experimental
a. Unidades experimentales
Cada uno las diferentes especies de peces nativos del lago Titicaca (Orestias spp.).
b. Analisis estadisticos

Se hizo uso de tablas univariadas y de contingencia para expresar las frecuencias

absolutas y relativas porcentuales.
c. Pruebas no paramétricas

Se realizo la prueba de Chi-cuadrado X2, con un nivel de significancia de 5%, para
determinar si estan o no relacionados. De tener resultados en que las variables no estén
relacionadas se podréa afirmar, valiéndonos del determinado nivel de confianza, que
ambos no estan relacionados. El procesamiento de la informacion se ha realizado

mediante el software estadistico SPSS version 25.
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CAPITULO IV

4. Resultados y discusion

Tabla 9. Parasitosis en aparato gastrointestinal y respiratorio en especies nativas del género

Orestias spp. En el lago Titicaca de la region Puno-2023

N° de parasitos hallados por Aparato afectado en Orestias spp.

Gastrointestinal Respiratorio
Especie N° % N° %
Orestias agassii 56 19,72 55 35,48
Orestias luteus 119 41,90 82 52,90
Orestias ispi 109 38,38 18 11,61
Total 284 100,00 155 100,00
Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Significacion (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 182,809 8 0,000
N de casos validos 153

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta el muestreo realizado en esta investigacion de 153 ejemplares de Orestias
spp. de los cuales se subdividieron en 51 ejemplares por cada especie, y asimismo 17 ejemplares
por cada zona muestreada (Norte, oeste y sur); el nimero de parasitos hallados en la especie
Orestias luteus fue de 119 igual a un 41.90% en relacion al aparato gastrointestinal, seguido de
la especie Orestias ispi con 109 parasitos igual a un 38,38% y la especie Orestias agassii con
56 parasitos igual a un 19,72% respectivamente. Respecto a parésitos hallados en aparato
Respiratorio, la especie Orestias luteus se encontrd 82 parasitos igual a un 52,90%, seguido de
la especie Orestias agassii con 55 parasitos igual a 35,48%, y finalmente la especie Orestias
ispi con 18 parésitos igual a 11,61%. La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de
0,000 menor al 0,05, en consecuencia, esto indica que diferencia significativa entre la especie

de los peces y los aparatos infectados.

Tras estos resultados se puede concluir que la especie O. luteus fue la que presenta mas parasitos
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por aparato afectado, y la especie O. agassi en menor cuantia. En este sentido, estos resultados
nos pueden hacer inferir sobre distintos factores que hacen mas predisponentes a determinada
especie ictica, en el caso del O. luteus podria tener una influencia importante los héabitos de
dicha especie, que crea las condiciones Optimas para ser infestado, basdndonos en informacion
de Laurent Lauzanne (1982), describe la “permanencia’ habitual de esta especie que ese ubica
en las zonas més profundas de las facies totoras (2-3 metros de profundidad) y Chara (hasta 10
metros de profundidad), dado que desde la orilla hasta al menos 10 metros de profundidad se

encuentra la zona de macrofitas (5).

En este sentido, tomando en cuenta, por ejemplo, informacién en relacién a uno de los parésitos
hallados en mayor cuantia Ichthyophthirius multifilis, Plumb, 1997 menciona que en la fase de
maduracion estos parasitos adultos abandonan al hospedero, posteriormente enquistandose en
el sustrato o parte profunda, y por consiguiente pasan a un estado de division generando gran
cantidad de tomites que son un estado infectivo, donde buscaran un hospedero nuevo y

completando su ciclo (53,54).

Adicionando a esto, se entiende también que las Orestias spp. tienen como peculiaridad su tipo
de reproduccion fitofilica (las ovas de Orestias spp.son més pesadas y se adhieren a macroéfitas)
y porcional, que en este caso desovan durante todo el transcurso del afio, es decir, sin diferencia

importante (55,5).

En razon a ello, se puede deducir que los habitos reproductivos, como su tipo de alimentacion,

hace a las Orestias predisponentes a ser infestados en diferente intensidad.
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Tabla 10. Determinacion de la prevalencia de parasitosis gastrointestinales y respiratorios en

Orestias spp. en el Lago Titicaca de la Region Puno-2023

Aparato
Gastrointestinal Respiratorio Total
Especie
de pez Especie de parasito N % N % N %
Diplostomun mordax - - 3 0,7% 3 0,7%
0. agassii Ichthyophthirius multifilis 43 9,8% 52 11,8% | 95 21,6%
Ligula Intestinalis - - - - - -
Hedruris Orestiae 13 3,0% - - 13 3,0%
Diplostomun mordax - - 35 8,0% 35  8,0%
O. luteus Ichthyophthirius multifilis 40 9,1% 47 10,7% | 87 19,8%
Ligula Intestinalis - - - - - -
Hedruris Orestiae 79 18,0% - - 79 18,0%
Diplostomun mordax - - - - - -
0. ispi Ichthyophthirius multifilis 52 11,8% 18 4,1% 70  15,9%
Ligula Intestinalis 35 8,0% - - 35 8,0%
Hedruris Orestiae W 5,0% - - 22 5,0%
Total 284 64,7% 155 35,3% 1439 100,0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1. Determinacion de la prevalencia de parasitosis gastrointestinales y respiratorios en

Orestias spp. en el Lago Titicaca de la Region Puno-2023
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Se aprecia que la infeccion por parasitos en los peces es mayor en el aparato gastrointestinal
con un 64.7% y en el aparato respiratorio es del 35,3%. Respecto a la especie de pez en su
mayoria ha sido la O. luteus con el 45,8%, seguido de O. ispi con 28,9 y finalmente la O. agassii
con el 25,3%. El parasito Ichthyophthirius multifilis estuvo presente en mayor proporcion en
las tres especies de peces estudiadas, el parasito Ligula intestinalis solo se halld en la especie

O. ispi.

El trabajo de investigacion de Montesinos et al (2022), indica que la prevalencia del parasito
Diplostomun spp. en Orestias luteus del lago Titicaca se ha incrementado en los ultimos afios,
pero ain no se considera una amenaza para la especie, dado que la intensidad media es baja

(40).

Ogawa et al (2000), en su estudio sobre reproduccion de Truchas arcoiris, sostiene que

Ichthyophthiirius multifilis es mas frecuente en peces en periodo de alevinaje (56).

La presencia abundante de ciertos tipos de pardsitos en peces, se puede atribuir a la menor

profundidad y elevada productividad de las lagunas (57).
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Tabla 11. Determinacion de la prevalencia de parasitos segun la especie de pez.

Prevalencia de parasito Total
Negativo Positivo
N % N % N %
Especie  O. agassii 16 10,5% 35 22,9% 51 33,3%
de pez O. luteus 10 6,5% 41 26,8% 51 33,3%
O. ispi 15 9,8% 36 23,5% 51 33,3%

Total 41 26,8% 112 73,2% 153 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 2,066 2 0,356
N de casos validos 153

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2. Determinacion de la prevalencia de parésitos segun la especie de pez.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En analisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 73,2% y como negativo

26,8%, referente a la especie la mas parasitada es la O.luteus con un 26,8%, seguido del 23,5%
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en la especie O. ispi y la especie O. agassii con 22,9%.

La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,356 mayor al 0,05, considerando que

los resultados no fueron significativos entre la especie de los peces y la prevalencia del parasito.

Estos resultados se asemejan a lo obtenido por Lépez, D. (2013) en su investigacion
Determinacion de la prevalencia de endoparéasitos en las especies Orestias agassii y Orestias
luteus de la laguna Umayo y bahia de Capachica del lago Titicaca-Puno, donde la prevalencia
general de las especies estudiadas fue de 68.59% para las especies Orestias luteus, la mas
parasitada con 44,55% y Orestias agassii con 24.04% de parasitismo, presentando diferencia

estadistica significativa (29).

Es preciso considerar también, los resultados de Laura et al, (2007) indican una prevalencia
general del 49% de parasitismo para las especies O. luteus con 18,33%, O. olivaceous con
15,67% y O. agassii con 15,00, cabe acotar que no encontr6 diferencia estadistica significativa
entre especies(p<0.05), cuyo argumento indica que las especies nativas pueden estar

parasitadas, por el habitat compartido, por sus comportamientos de alimentacion similares (42).

Se entiende finalmente por Alvarado et al (1992). que la infestacion puede estar influenciada
no siempre por lo fisioldgico de las especies, sino, por particularidades ecologicas como lo son

habitos alimenticios, movimiento individual y tipos de seleccion de habitat (58).

Este ultimo argumento puede ser enriquecido, sabiendo que los regimenes alimenticios que
detalla Lauzanne (1991), conociendo que la clasificacion por ejemplo de Orestias ispi se
encuentra dentro de las especies pelagicas zooplanctoéfagas que se alimentan de entre ellos
especies que pueden resultar o no, ser hospedadores intermedios tales como los crustaceos,
copépodos o cladéceros. De igual forma O. luteus clasificado como una especie perimacrofitica,
cuyo alimento se basa en vegetales y animales que se encuentran en la zona de macrofitas, tales
como insectos, anfipodos y moluscos; por otro lado, O. agassii teniendo como particularidad la
capacidad de habitar en distintos medios dependiendo de la disponibilidad de sus presas, y por
tanto, su régimen alimenticio es mas variado, alimentandose de algas, zooplancton, insectos y

sus larvas, ostracodos, anfipodos o macrofitas (5).

Larrea (1999), en su investigacion infiere sobre una relacion en la parasitosis en O. ispi debida

a la zona donde haya una cantidad mayor del zooplancton, dado que los hébitos alimenticios
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del O. ispi constituyen zooplancton, asi como también copépodos (hospedador en el que

habita el procercoide de L. intestinalis) (44).

Podemos destacar que actualmente existe un mayor parasitismo en la especie O. luteus,
presumiendo que los habitos de esta especie al ser una caracteristica el permanecer en la zona
de “facies de totoras (2-3 metros de profundidad), como lo precisa Lauzanne (1991), Esta
especie tiene como caracteristica estar ligado al fondo (pez bentonico) cubierto de macrofitas,
encontrandose en profundidades de 1 a 10 metros de profundidad, cercanos también a la zona
litoral, se sabe también que son considerados peces omnivoros, todo este conjunto de factores

harian a esta especie mas susceptible a ser parasitado (5).
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Tabla 12. Determinacion de la prevalencia de parasitosis segin la zona de muestreo.

Prevalencia de parasito
Negativo Positivo Total
N % N % N %
Zona de Zona oeste 8 5,2% 43 28,1% 51 33,3%
muestreo  Zona norte 16 10,5% 35 22,9% 51 33,3%
Zona sur 17 11,1% 34 22,2% 51 33,3%
Total 41 26,8% 112 73,2% | 153 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 4,865 2 0,088
N de casos validos 153

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3. Determinacion de la prevalencia de parasitosis segtn la zona de muestreo.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En analisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 73,2% y como negativo
26,8%, referente a la zona donde se tuvo mas parasitados es la zona Oeste con un 28,1%,

seguido del 22,9% en la zona norte y la zona sur con un 22,2%.

La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,088 mayor al 0,05, por lo que indica

que no existe diferencia significativa entre la zona de muestreo y la prevalencia del parasito.
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En la investigacion de Meza et al (1993), sobre Parasitologia del Pejerrey (Basilichtys
bonariensis) por Diplostomun mordax, en dos zonas del lago Titicaca, Puno, Pera. Al realizar
un muestreo de 858 ejemplares de Pejerrey al azar, establecid dos lugares de muestreo: zona A
(Bahia Interior del Lago) y la zona B (Capachica) en el que obtuvo como resultados de una
incidencia parasitaria del 8%, en total de especimenes y lugares muestreados, encontrandose un
12% para la zona A y un 4% para la zona B, hallando una diferencia altamente significativa

(46).

Por otro lado, Laura et al (2007), en su investigacion parasitologia del género Orestias en las
zonas norte y sur del lago Titicaca, afirma que encontr6 una prevalencia de parasitosis general
de 49%, hallando diferencia estadistica significativa, en referencia a la zona sur, indica que la
contaminacion del agua y el proceso de eutrofizaciéon promueven el crecimiento de parasitos y
microorganismos bacterianos en esta zona teniendo un 56,46% de parasitismo, en contraste con
la zona norte del lago Titicaca que tuvo una proporcion menor de 43,54% de peces parasitados.
Asi también en esta investigacion, menciona que en la zona sur Orestias luteus es el pez mas

parasitado seguido de Orestias agassii y finalmente Orestias olivaceous (42).

Estas dos investigaciones mencionadas se contrastarian con nuestros resultados por diversos
factores, siendo uno de ellos la antigiiedad de la realizacion de la investigacion, con una mas
actual. Pero también en este punto, tenemos que presumir y destacar que actualmente, en los
resultados de nuestra investigacion, no habria una diferencia estadistica significativa porque se
estaria dando un incremento gradual de la contaminacioén en el lago Titicaca (por diversos
factores) que reflejan de la misma forma la elevaciéon de la cantidad parasitaria en los

especimenes examinados.

Es preciso, mencionar la existencia de problemas ambientales vigentes que datan de hace ya
varios afios a nivel de la region Puno, y que en el transcurso de estos afios fueron incrementando
exponencialmente estos factores que desequilibrio a nivel del ecosistema del lago Titicaca,
aspectos tales como la mineria (legal e ilegal), las aguas servidas vertidas al Lago Titicaca no
solo de la ciudad de Puno, sino, también de otros lugares como la ciudad de Juliaca por el
incremento poblacional, siendo asi, considerada como el “eje estratégico comercial” de la
region Puno, que asimismo, se constituye como la ciudad més poblada de la region (1), entre

otros.

En este sentido, es oportuno compartir las deducciones de un estudio amplio denominado
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Estado de la calidad ambiental de la cuenca del lago Titicaca ambito peruano, que fue ejecutado
por la Comision multisectorial para la prevencion y recuperacion ambiental del lago Titicaca y
sus afluentes, donde concluye que en las cuencas del Lago Titicaca se encontraron 34 fuentes
de contaminacion por aguas residuales que se descargan al lago sin tratamiento alguno, la
cantidad de pasivos ambientales mineros en la region Puno, donde se encontraron
concentraciones de metales pesados y metaloides en cuerpos de agua a consecuencia de la
actividad minera, se identificd también que las poblaciones locales generan vertimientos de
aguas residuales causando la eutrofizacion de algunos cuerpos de agua. Es decir, en el lago
Titicaca a través de los andlisis de agua de la Bahia interior de Puno dieron cuenta que varios
parametros de pH, soélidos totales disueltos, coliformes, entre otros, exceden los limites
aceptados para calidad ambiental. Esto indica que el agua no es adecuada para su uso. Ademas,
que se encontrd valores altos de clorofila, entre otros componentes que ratifican la

contaminacion por aguas residuales (59).

Aranibar (2013), sostiene que, en los ultimos afios, la contaminacion del Lago Titicaca ha
aumentado debido al flujo de aguas residuales y desechos mineros provenientes de los rios
Ramis y Coata. A medida que la poblacion crece en las ciudades principales de la region, la
contaminacion del lago también aumentard, ya que hasta el momento no existen instalaciones
de tratamiento de aguas residuales, ni sitios adecuados para desechar la basura generada en estas

zonas urbanas (60).

Revisando también la investigacion de indole nacional de Cusiche et al (2020) realizada
respecto a temas de contaminacion en el Lago Junin de la region Junin (lugar que también posee
especies de Orestias). afirma de acuerdo a sus resultados que las aguas residuales que
desembocan en este lago se constituyen como contaminantes como por ejemplo el cloro residual

son factores con peligro de toxicidad en detrimento de la flora y fauna como las Orestias spp

(61).

Ramos et al (2019), en su investigacion enfocada en los parasitos Ligula intestinalis en Orestias
ispi, realizada en cuatro zonas del lago Menor del lago Titicaca (lado boliviano): San Pedro de
Tiquina, Huatajata, Janko Amaya y Huarina, Concluy6 basdndose en sus resultados que la
mayor frecuencia de infestacion se dio en la zona de San Pedro de Tiquina, y se deberia a las
caracteristicas de dicho sector que segun indican los autores, es una zona de mayor poblacion

en contraste con las otras zonas muestreadas, asi como también refiere sobre una mayor
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contaminacion y eutrofizacion del sector (41).

En sintesis, podriamos hablar de que afio tras afio se incrementa la eutrofizacién del Lago
Titicaca, por lo menos en los puntos muestreados, mejorando asi las condiciones para la
proliferacion de parasitos. Finalmente, a pesar de que no existan entre estas tres zonas de
muestreo, diferencias estadisticas significativas, existe una mayor frecuencia de parasitismo

para Orestias spp. en la zona oeste.
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Tabla 13. Determinacion de la prevalencia de parasitosis segln el sexo del pez.

Prevalencia de parasito Total
Negativo Positivo
N % N % N %
Sexo Macho 29 19,0% 42 27.5% 71 46,4%
Hembra 12 7,8% 70 45,8% 82 53,6%
Total 41 26,8% 112 73,2% 153 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13,327 1 0,000
N de casos validos 153

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4. Determinacion de la prevalencia de parasitosis segun el sexo del pez.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En analisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 73,2% y como negativo
26,8%, referente al sexo Hembra se encuentra mas parasitado con 45,8%, seguido del sexo

Macho con un 27,5%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-5#5% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,000 menor al 0,05, en este contexto se
encontro una diferencia estadisticamente significativa entre el sexo de los peces y la prevalencia

de parasitos.

Revisando a Laura et al (2007), en el cual su resultado de investigacion indica que en su analisis
estadistico reveld una diferencia estadisticamente significativa entre los géneros, evidenciando
que las hembras presentan una mayor incidencia de parasitacion 37%, en comparacion con los
machos 12%, donde aduce que esta disparidad se debe a la mayor proporcion de hembras

capturadas (42).

Segun Laura et al(2005), en su estudio de Parasitologia en la especie Orestias ispi, describe los
resultados de su investigacion indica una diferencia ain mas importante respecto al sexo, donde
71 especimenes de O. ispi hembras represent6 el 35,5% con parasitismo, en contraste a solo 6

especimenes que constituyeron apenas el 3% en machos (43).

Citando también a Coaquira Coila(2012) en sus resultados de su investigacion en Orestia luteus
en dos zonas del lago Titicaca, hallando en las dos zonas un parasitismo mayor respecto a

hembras con un 81,58% en la zona de Chucuito y un 65,00% en la zona de Pilcuyo (39).

En este sentido, podemos destacar la concordancia de nuestros resultados con resultados de
estas investigaciones mencionadas. Cabe destacar que, es viable distinguir a machos y hembras
basandose en el tamafo, siendo los machos de menor envergadura en comparacion con las
hembras. En su habitat natural, la proporcion de géneros es marcadamente disimil (sex ratio),
con una relacion de 3 especimenes hembras por cada macho, este ratio es alin mas marcado en

Orestias ispi pudiéndose encontrar 20 hembras por cada macho (55).

Podriamos presumir también que la elevacion de parasitosis en el sexo hembra se deberia a los
habitos reproductivos y destacando que el sexo hembra de estas especies estudiadas son

consideradas de forma porcional, es decir, desovando durante todo el transcurso del afio (55).

En este contexto sobre Orestias también el libro el Lago Titicaca (1991), afirma que este género
tiene el habito de desovar (ovas demersales mas pesadas que el agua y adhesivos) en zonas de
facies litoral. Se menciona por ejemplo a O. ispi y O. pentlandii con el habito de acercarse a
orillas en horas de la noche y dejar sus huevos en las plantas sumergidas, afirma también, que
los cardimenes genitores de Orestias ispi, se mantienen por un tiempo prolongado de varias

horas en los lugares de desove, realizando la misma accion hasta al menos 15 noches seguidas,
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el autor concluye que es seguro que las demads especies de Orestias desovan con las mismas

caracteristicas en el cinturon vegetal (5).

Es decir, las hembras de estas especies al bajar para depositar sus ovas tendrian mayor
probabilidad de ser parasitadas en esta etapa de su vida en contraste con los machos. Por lo que
infeririamos que este conjunto de habitos incrementaria su probabilidad de parasitarse. Sin
embargo, esta hipdtesis demanda mayores investigaciones sobre esta diferencia estadistica

existente.
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Tabla 14. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. agassii, segun el

peso.

Prevalencia de parasito Total
Negativo Positivo
N % N % N %
Peso del 18a27g. 8 15,7% 11 21,6% 19 37,3%
pez 28a37g. 6 11,8% 19 37,3% 25 49,0%
38a47¢g. 2 3,9% 5 9,8% 7 13,7%
Total 16 31,4% 35 68,6% 51 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,673 2 0,433
N de casos validos 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. agassii, segun el peso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En andlisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 68,6% y como negativo
31,4%, referente al peso del pez O. agassii la medida de 28 a 37g. fue la mas parasitada con un

37,3%, seguido del peso 18 a 27g. con un 21,6% y finalmente el peso de 38 a 47g. con un 9,8%.
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La prueba Chi cuadrado indica una significancia de 0,433 mayor al 0,05, por lo cual se entiende
que no existe diferencia significativa entre el peso de la especie O. agassii y la prevalencia de

parasitos.

Sobre el informe de Laura et al. (2007), los resultados de su investigacion concuerdan de manera
general que en los Orestias agassii, O. luteus y O. olivaceous. hubo una mayor parasitosis en
el rango de peso de 35.5 a 46.49 gr. Correspondiéndole un 53,74%, seguido del rango de peso
46.5 a 62.49 gr. Con 25,17% y el rango de peso de 14.5 a 30.49 gr. con 21,09% (42).

Los resultados indican una mayor parasitosis en especimenes menos pesados, Laura et al (2007)
indica que los peces de menor tamafio y peso son mas vulnerables a una infestacion por

parasitos, impidiendo un desarrollo normal y generando la muerte temprana (42).
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Tabla 15. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. luteus, segun el peso.

Prevalencia de parasito Total
Negativo Positivo
N % N % N %
Peso del 20a36g. 8 15,7% 23 45,1% 31 60,8%
pez 37a53 g. 0 0,0% 7 13,7% 7 13,7%
54a70 g. 2 3,9% 11 21,6% 13 25,5%

Total 10 19,6% 41 80,4% 51 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 2,610 2 0,271
N de casos validos 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. luteus, segin el peso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En andlisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 80,4% y como negativo

19,6%, referente al peso del pez O. Luteus la medida de 20 a 36g. fue la mas parasitada con un

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v=2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A CAT()LlCA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

45,1%, seguido del peso 54 a 70g. con un 21,6% y finalmente el peso de 37 a 53g. con un
13,7%.

La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,271 mayor al 0,05, por lo tanto, no se

hall6 diferencia significativa

Estos resultados concuerdan con la informacién de Lopez (2013), en su investigacion enfocada
en O. agassii y O. luteus obtuvo como resultado que el menor rango de peso entre 9 a 31 gr.
fue el mas parasitado con un 34,29%, seguido del rango 32 a 53 g, con un 32,05% y 54 a 75 g,
con solo un 2,24%. coligiendo asi, que los peces con menor peso son mas predisponentes a una
infestacion por parésitos gastrointestinales, produciendo por consiguiente la muerte del pez

29).
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Tabla 16. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. ispi, segun el peso.

Prevalencia de parasito Total
Negativo Positivo
N % N % N %
Peso del 2.0a35¢g. 3 5,9% 8 15,7% 11 21,6%
pez 36a5.1g. 10 19,6% 19 37,3% 29 56,9%
52a6.7 g. 2 3,9% 9 17,6% 11 21,6%
Total 15 29,4% 36 70,6% 51 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,052 2 0,591
N de casos validos 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 7. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. ispi, segun el peso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En andlisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 70,6% y como negativo
29,4%, referente al peso del pez O. ispi la medida de 3,6 a 5,1g. fue la mas parasitada con un
37,3%, seguido del peso 5,2 a 6,7g. con un 17,6% y finalmente el peso de 2 a 3,5g. con un
15,7%.
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La prueba Chi cuadrado describe una significancia de 0,591 mayor al 0,05, por lo tanto, se

considera que no existe diferencia significativa.

Los resultados de Laura et al (2005), en su investigacion “Parasitologia de la especie Orestias
ispi del lago Titicaca”, tiene como resultado que el rango 5,0 a 7,0g. presenta el mayor
porcentaje de parasitos con un 57,1%, seguido del rango 3,0 a 5,0g. con un 27,3%, el rango de
7,1 a 9,0g. con 13,0% y finalmente el rango 9,0 a 11g. con solo un 2,6%, destacando también

que la mayoria fueron hembras (43).

Se sabe también que el parasito Ligula intestinalis, ademas de alojarse en la cavidad celémica,
se entiende que la correlacion entre el peso del parésito y el peso del huésped presenta
variaciones considerables, oscilando en promedio desde un 18% en los peces mas pequefios y
hasta un 42% en los ejemplares mas grandes. Esta carga adicional sustancial complica la
movilidad de los peces y aumenta su susceptibilidad a los métodos de pesca activa como a sus
depredadores. Ademas, que se produce la castracion parasitaria generado por la drastica

disminucion de las génadas, dificultando incluso la identificacion del género (5).

Por lo tanto, se puede inferir que el peso de los especimenes recolectados de O. ispi, pudo ser

menor, de no estar afectados con este agente parasitario.
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Tabla 17. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. agassii, segun la

longitud.
Prevalencia de parasito
Negativo Positivo Total
N % N % N %

Longitud del 10.1 a 12.1 cm. 9 17,6% 12 23,5% 21 41,2%
pez 122 a14.3 cm. 6 11,8% 16 31,4% 22 43,1%

14.4a16.5 cm. 1 2,0% 7 13,7% 8 15,7%

Total 16 31,4% 35 68,6% 51 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,782 2 0,249
N de casos validos 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. agassii, segin la

longitud.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En andlisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 68,6% y como negativo
31,4%, referente a la longitud del pez O. agassii la medida de 12,2 a 14,3cm. fue la mas
parasitada con un 31,4%, seguido de la longitud 10,1 a 12,1cm. con un 23,5% y finalmente la

longitud de 14,4 a 16,5cm. con un 13,7%.

La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,249 mayor al 0,05, por lo que indica
que no los resultados no fueron significativos en lo concerniente al tamaiio de la especie O.

agassii y la prevalencia de parasitos.

Los resultados de Lopez (2013), en su investigacion sobre O. agassii y O. luteus, respecto a la
frecuencia de parasitos en Orestias segun talla, indican que el mayor porcentaje de parasitosis
se dio en el rango de longitud es de 11 a 13cm, con un 45,19%, los peces de 7 a 10cm,
presentaron una parasitosis de un 21,79% y finalmente los peces de 14 a 16cm, presentaron una

parasitosis de 1,60% (29).
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Tabla 18. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. luteus, segin la

longitud.
Prevalencia de parasito Total
NEGATIVO POSITIVO
N % N % N %
Longitud del 11.6a13.3 cm. 0 0,0% 17 33,3% 17 33,3%
pez 13.4a15.1 cm. 2 3,9% 10 19,6% 12 23,5%
9.8al1l.5cm. 8 15,7% 14 27,5% 22 43,1%
Total 10 19,6% 41 80,4% 51 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 8,131 2 0,017
N de casos validos 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9. Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. luteus, segun la

longitud.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En andlisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 80,4% y como negativo
19,6%, referente a la longitud del pez O. luteus la medida de 11,6 a 13,3cm. fue la mas
parasitada con un 33,3%, seguido de la longitud 9,8 a 11,5cm. con un 27,5% y finalmente la

longitud de 13,4 a 15,1cm. con un 19,6%.

La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,017 menor al 0,05, por lo tanto, si existe

diferencia significativa entre el tamafio de la especie O. luteus y la prevalencia de parasitos.

En lo que concierne a los resultados se puede notar una propension de la longitud de este pez,
semejante al peso, es decir, los peces de longitud menor 11.6 a 13.3cm, presentaron mas

parasitosis, y de igual forma los peces de menor peso 20 a 36g.

Por lo tanto, se reforzaria lo mencionado por Meza et al (1993), en los resultados de su
investigacion sobre parasitos Diplostomun mordax en el Pejerrey donde deducen, que las
menores tallas de peces son mas propensos a infestarse por D. mordax, incrementando la
probabilidad de muerte, lo que explica la baja frecuencia de parasitos en los peces de mayor
tamafo; Lopez (2013), en su investigacion a O. agassii y O. luteus en el lago Titicaca y la
laguna Umayo (distrito de Atuncolla), obtuvo también semejanzas en la propension de la
longitud y peso de estos peces, con peces en rango longitud de 11 a 13cm, que tuvieron un
45,19% de parasitosis y siendo el rango de peso de 9 a 31g. con un 34,29% de parasitosis
(46,29).
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Tabla 19. Determinacién de la prevalencia de parasitosis en la especie O. ispi, segun la

longitud.
Prevalencia de parasito Total
Negativo Positivo
N % N % N %
Longitud del 7.429.2 cm. 7 13,7% 10 19,6% 17 33,3%
pez 9.8a1l.5cm. 8 15,7% 26 51,0% 34 66,7%
Total 15  29.4% 36 70,6% 51 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,700° 1 0,192
N de casos validos 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10
Determinacion de la prevalencia de parasitosis en la especie O. ispi, segun la longitud.
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En analisis de prevalencia indica que su mayoria dio positivo con el 70,6% y como negativo
29,4%, referente a la longitud del pez O. ispi la medida de 9,8 a 11,5cm. fue la mas parasitada
con un 51,0%, seguido de la longitud 7,4 a 9,2cm. con un 19,6%.
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La prueba Chi cuadrado muestra una significancia de 0,192 mayor al 0,05, en razon a esto, se
puede afirmar que no se tuvo diferencia significativa entre el tamafio de la especie O. ispi y la

prevalencia de parasitos.

Los resultados de Laura et al (2005), en su investigacion sobre Orestias ispi en relacion a la
longitud, indica que el rango de 8,0 a 9,0cm. Presentd el mayor porcentaje de parasitosis con
68,8%, seguido del rango 7,0 a 8,0cm. Con un 20,8% y finalmente el rango 9,1 a 10cm. Con

solo 10,4%, siendo también en su mayoria hembras (43).

Respecto a los resultados obtenidos, Larrea (1999), en su investigacion enfocada en el parasito
Ligula intestinalis en la especie O. ispi, determind que no habia diferencia respecto al desarrollo
“morfologico” de los especimenes parasitados en las zonas que estudio: Chua Cocani y Kalaque
(Zonas del lago Titicaca pertenecientes al lado Boliviano ubicadas en el Lago menor y la parte
sur del Lago mayor del lago Titicaca, respectivamente), donde finalmente afirma que en Chua
Cocani no hubo relacion entre el tamafio de los plerocercoides de Ligula intestinalis con la
longitud estandar de la especie O. ispi. Asimismo, afirma que la prevalencia del plerocercoide

de L. intestinalis no se relaciona con el tamano de los O. ispi parasitados (44).

Ramos et al (2019), en su investigacion de O. ispi en el lago Menor, sus resultados obtenidos
indican que la mayor carga parasitaria se encontro en peces de mayor tamafo de 6 a 8cm, de
longitud, mientras que peces de 4 a 5,9cm, Tuvieron menor carga parasitaria y en otros casos

nula (41).

En este contexto, en lo concerniente a nuestros resultados se podria diferenciar respecto a las
otras especies estudiadas que el O. ispi puede tener una propension de la longitud de este pez,
semejante al peso, es decir, los peces de longitud mayor 9.8 a 11.5cm, presentaron mas

parasitosis, asi como los peces de un peso importante, entre los 3.6 a 5.1g.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»==2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A CAT()LlCA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Tabla 20. Parasitos hallados en especies nativas del género Orestias spp. en el Lago Titicaca

de la region Puno-2023

Parasito Ne. %
Hedruris Orestiae 114 25,97
Ichthyophthirius multifilis 252 57,40
Diplostomun Mordax 38 8,66
Ligula Intestinalis 35 7,97
Total 439 100

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla N°. 12 muestra que el 57,40% de los parasitos hallados en especies nativas del género
Orestias spp. en el lago Titicaca fueron Ichthyophthirius multifilis, seguido del 25,97%
Hedruris orestiae, mientras que el 8,66% son los parasitos Diplostomun mordax y un 7,97%

los parasitos Ligula intestinalis.
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5. Conclusiones
Primera. — El aparato gastrointestinal fue el mas parasitado con 284 parasitos hallados, en

el aparato respiratorio fueron hallados 155 parasitos; la especie que tuvo mas
parasitos fue O. luteus con 41,90% y 52,90%, en el aparato gastrointestinal y
respiratorio respectivamente. En relaciéon a los aparatos afectados en los
Orestias spp. se evidenci6 diferencia significativa (p<0.05) y como resultado
el aparato gastrointestinal tuvo un 64,7% de parasitismo en contraste con el
sistema respiratorio que tuvo un 35,3%. Se deduce que los hdabitos

reproductivos y de alimentacion hace mas predisponentes a las Orestias.

Segunda. — La prevalencia general de parasitismo en las especies estudiadas fue de: 73,2%,
en la especie O. agassii se tuvo un 22,9%, en O. luteus un 26,8% y en O. ispi
un 23,5%, siendo la especie O. luteus la mas parasitada, sin embargo, no se

evidenci6 diferencia significativa.

Tercera. - Segun la zona de muestreo, se puede concluir que la zona oeste fue la zona con
mas prevalencia de parasitosis con 28,1%, seguido de la zona norte con 22,9%,
y la zona sur con 22,2%, no se encontrd diferencia estadisticamente

significativa.

Cuarta. - Sobre el sexo de las especies estudiadas se pudo concluir en base a resultados
que las hembras fueron las que presentaron tasas de parasitosis
significativamente mas altas (p<0.05) con 45,8% en contraste con los machos

con solo 27,5%.

Quinta. — En relacion al peso no se encontré diferencia significativa, sin embargo, se
pudo notar que hay una propension por que los pesos menores son los mas
afectados por estas parasitosis; de igual forma en el tamafio de los peces
afectados se pudo notar una semejanza en la que las tallas menores fueron las
mas parasitadas, cabe acotar que solo en O. luteus hubo diferencia estadistica
significativa respecto al tamaio, estos resultados podrian deberse a los héabitos

de la especie al ser considerado un pez bentonico.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-ve==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ( CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Sexta. - La mayor parte de parasitos hallados en especies nativas del género Orestias
spp. en el lago Titicaca fueron Ichthyophthirius multifilis con un 57.40%,
seguido del 25.97% Hedruris Orestiae, mientras que en menor proporcion
fueron los parésitos Diplostomun Mordax y Ligula intestinalis con 8.66% y

7.97% respectivamente.

Séptima. - Se concluye que la tasa de infestacion parasitaria es notablemente alta en las

tres especies de Orestias del Lago Titicaca.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-5#5% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA
CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES
1. Un problema identificado en el desarrollo de esta investigacion, fue el desconocimiento

de tanto pescadores, comercializadores y poblacién comun sobre periodos de veda de
estas especies icticas, es menester la participacion efectiva de entidades publicas como
el Ministerio de la Produccion e IMARPE que, a pesar de tener recomendaciones

técnicas, su trabajo no ha sido notorio.

2. En relacion al tratamiento terapéutico para eliminar o reducir la carga parasitaria en las
especies Orestias spp. se entiende, segun la teoria, que es posible el evitar la infestacion
con parasitos a estas especies estudiadas en lo que pueden ser piscigranjas, sin embargo,
si hablamos de una solucién a gran escala y a nivel del lago Titicaca en la practica
resultaria imposible llevar a cabo algin tratamiento de estas especies nativas, en este
punto, el papel preventivo cumplird un rol importante, el accionar de especialmente
politicas publicas en aras de evitar la eutrofizacion, contaminacion y todo accionar que
provoque a corto, mediano, y largo plazo un desequilibrio en el lago Titicaca, y en

consecuencia afecte la salud de los peces.

3. Es menester la difusion de estos temas, que, por supuesto debe alimentarse con mas
informacion producto de investigaciones sélidas, que induzcan al accionar de distintas
autoridades como el publico en general, asi como alertar sobre la urgencia de este

problema.

4. La socializacion de esta problematica y sus aristas, son un pilar basico que induciré a
educacion y sensibilizacion de la poblacion, por ello, las politicas publicas deben estar
enfocadas como objetivo de llegar a la mayor cantidad de publicos, conociendo la
realidad situacional (econdmica, social) de los distintos sectores poblacionales, y esto
sera factible a través de innovadores fuentes de comunicacion eficientes, con

informacion precisa.

5. El gobierno nacional debe fomentar politicas de prevencion en relacion a la parasitosis
en especies icticas del lago Titicaca, con el fin de proteger el ecosistema acuatico en
salvaguarda de su sostenibilidad; se debe fomentar y llevar a cabo investigaciones

multilaterales imparciales, para asi permitir la evaluacion situacional constante del lago,
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en este contexto, creemos que las regulaciones pesqueras, los controles de
contaminacion que provienen de distintos tipos, como también controles al introducir
especies foraneas, son aspectos que no deben ser postergados; por tanto, se deben afiadir
o replicar politicas publicas con estimulos econdmicos, busqueda de cooperacion
nacional o internacional entre publica y privada, como incentivar accionar enfocado en

el repoblamiento de estas especies nativas.
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Anexo 1 Matriz de datos

Parasito
ID f: Especie Pesog. | Pesog. Lc(::g Lo;ii'tUd IS;;/(; Resultado G.I Resp.
D.M. |ICH |L.L [H.O. |[D.M. |ICH |L.L |H.O.

1 |0 |0.agassii| 2670 |18a27 | 115 |10.1al121 | H |POSITIVO 0| 00| O 0| 1]0]| 0
2 |0 |0 agassii| 2430 |18a27 | 12.0 |10.1a12.1 | M |POSITIVO 0 | 00| 0 3 0 210]0
3 |0 |0 agassii| 2030 [18a27 | 11.0 |10.1al121 | M |NEGATIVO| O | 0 ) 0| O 0 |o0o]|o0o]| o0
4 |0 |0.agassii| 22.60 |18a27 | 120 |10.1al12.1 | H [POSITIVO 0] 0]0] 0 0 | 3/0]| 0
5 |0 |0.agassii| 1890 |18a27 105 |10.1al2.1 M |POSITIVO 0 o0 O 0 210/ o
6 |0 |0.agassii| 2590 |18a27 125 [122a143 H |POSITIVO 0 00| 4 0 310] 0
7 |0 |0.agassii| 2020 |18a27 | 115 |10.1al2.1 | M [POSITIVO 0 | 00| O 0 |3]0]| 0
8 |0 |0. agassii| 29.60 |28a37 | 135 |122a143 | H_|POSITIVO 0 | 3]0] 0 0| 3]0] 0
9 |0 |O. agassii| 32.60 |28a37 | 115 |[10.1a12.1 | H |POSITIVO 0] 0]0] 0 0 | 3]0] 0
10 |0 |0 agassii| 2890 |28a37 | 11.0 |10.1al21 | M |NEGATIVO| 0 [ 0 ] 0] O 0|l ool o
11 |0 |0.agassii| 2770 |18a27 | 100 |10.1a121 | M |POSITIVO 0 | 0|0] 2 0o |o0o]o]| o0
12 |0 |0. agassii| 30.60 |28a37 | 123 |122a143 | H [POSITIVO 0 | 0|0]| O 0| 1]0]| 0
13 |0 |0. agassii| 37.00 |28a37 | 125 |122a143 | M |POSITIVO 0 | 3]0] 0 0l o0|o0]| 0
14 |0 0. agassii| 28.70 |28a37 | 135 |122a143 | H |POSITIVO 0 | 0]0] 0 0 | 3]0] 0
15 |0 |0. agassii| 29.60 |28a37 | 120 |10.al21 | M |NEGATIVO| 0 [ 0 | 0] O 0| 00| O
16 |0 |0.agassii| 2650 |18a27 | 13.0 |122a143 | H [POSITIVO 0 | 0]0] 3 0 | 0|0]| O
17 |0 0. agassii | 27.90 |28a37 125 [122a143 H |POSITIVO 0 010 4 0 0|0 0
18 |0 |O. luteus | 3530 |20a36 | 125 |11.6a133 | H [POSITIVO 0 | 0]|0] O 0| 210]| 0
19 |0 |O. luteus | 3520 [20a36 | 120 |11.6a133 | H [POSITIVO 0 | 0]0]| O 0| 210]| 0
20 |O |O. luteus | 38.00 |37a53 | 11.5 |9.8all5 M _[POSITIVO 0 | 0|0] O 21 0]o0]| 0
21 |0 |O. luteus | 40.60 |37a53 | 125 |11.6a133 | H [POSITIVO 0 | 00| 4 0| 2]0]| 0
22 |0 |O. luteus | 31.10 |20a36 | 11.5 |9.8alls5 M _[POSITIVO 0 | 0]O0]| O 0 |3]0]| 0
23 |0 |O. luteus | 3580 |20a36 | 120 |11.6a133 | M |POSITIVO 0 | 0]0] 6 1 oo o
24 |0 |O. luteus | 3470 |20a36 | 115 |9.8alls5 H |POSITIVO 0| 0|0]| 0 2 lolol o
25 |0 |O. luteus | 25.10 |20a36 | 105 [9.8all5 M |[POSITIVO 0 | 2/0]| 0 o | 10| o
26 |0 |O. luteus | 28.60 |20a36 | 110 [9.8all5 H |[POSITIVO 0l 0|0]| 0 1 lolol o
27 |0 |O. luteus | 29.60 |20a36 | 105 |9.8all5 M |POSITIVO 0] 0|0]| 7 0|20 o0
28 |0 |O. luteus | 2420 |20a36 | 100 [9.8all5 H |POSITIVO o | 1]o]| o 3 lolol o
29 |0 |O. luteus | 25.10 |20a36 | 11.0 |9.8all5 M _ |POSITIVO 0| 0|0] O 0| 1]l0]| 0
30 |0 |O. luteus | 2030 [20a36 | 100 [9.8all.5 M [NEGATIVO| 0 | 0 | 0| O 0 |o0o]o0]| o0
31 |0 |O. luteus | 23.20 |20a36 | 115 [9.8all5 H |POSITIVO 0| 0]o0]| O 30 210] 0
32 |0 |O. luteus | 23.60 |[20a36 | 105 [9.8all.5 M [NEGATIVO| O | 0 | 0| O 0 |o0o]|o0]| o0
33 |0 |O. luteus | 24.80 [20a36 | 105 [9.8all.5 M _[POSITIVO 0| 0]0]| O 0| 1]0]| 0
34 |0 |O. luteus | 31.10 |[20a36 | 120 |11.6a133 | H [POSITIVO 0 | 3]0]| 0 0 |lo0o]|o]| o0
35 |0 |0. ispi 4.00 [3.6a5.1 88 |7.4a92 H _|POSITIVO 0 3101 0 0 olol o
36 |0 |0. ispi 3.00 [2.0a3.5 82 |74a92 H |POSITIVO 0 oo o0 0 11o] o
37 |0 0. ispi 4.00 [3.6a5.1 85 |74a92 H |POSITIVO 0 0|0 3 0 11o] o
38 |0 |0 ispi 330 |2.0a35 85 [7.4a92 H |POSITIVO 0| 0]o0]| O 0| 210]| 0
39 |0 |0 ispi 500 |3.6a5.1 83 [7.4a92 H |POSITIVO 0] 0|0]| 0 0 |3]|0]| 0
40 |0 0. ispi 440 [3.6a5.1 9.0 [74a92 H |posiTivo | 0 | 0] 0] 0 0| 1]l0]| 0
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ID f: Especie Peso g. | Pesog. Lc(::g Lo:ﬁi'md IS_IG;);; Resultado G.I Resp.
D.M. |ICH |L.I. [H.O. [D.M. [ICH |L.L |H.O.

41 |o 0. ispi 420 [3.6a5.1 83 [74a92 M |posiTivo | 0 | 4] 0] O 0 ]o0j0] 0
42 |0 0. ispi 320 [2.0a35 | 85 [74a92 H |posiTivo | 0 | 3]0 0 0 ]3]0 0
43 |0 0. ispi 440 [3.6a5.1 8.6 |74a92 H |POSITIVO 0 1 3]0]5 0] 0j0] 0
44 |0 0. ispi 450 [3.6a5.1 8.1 |74a92 M [POSITIVO 0] 0jJ0] 0 0] 1)10] 0
45 |0 0. ispi 530 [3.6a5.1 72 74292 H [POSITIVO 0| 5]0] 0 01 0jo] 0
46 |0 |o. ispi 470 [3.6a5.1 76 |7.4a92 H |POSITIVO 01 0]0] 0 O | 10} 0
47 |0 0. ispi 3.80 |3.6a5.1 7.0 |7.4a92 M [NEGATIVO| 0 | 0] O] O 01 0]0] 0
48 |0 |o. ispi 4.00 [3.6a5.1 6.0 |7.4a9.2 M [POSITIVO 0] 0jo0] 4 01 0jJ0] 0
49 |0 |o. ispi 490 [3.6a5.1 75 |74a92 M [POSITIVO 0 | 4]0] 0 01 0]0] 0
50 |0 0. ispi 320 |2.0a3.5 63 |7.4a9.2 M |[POSITIVO 0| 0]0] 3 01 0]0] 0
s1 |0 |o. ispi 5.00 |3.6a5.1 79 |7.4a92 H |NEGATIVO| 0 | 0] 0] O 0] 0]0] 0
52 N |0. agassii| 23.80 |18a27 | 11.0 |10.1al2.1 | M |NEGATIVO| 0 | 0] 0] O 0 Jojoj o0
53 |N 0. agassii| 3020 |28a37 | 11.0 |10.1a12.1 | M |posiTIvo | 0 | 0] O] O 0 4]0 0
54 N 0. agassii| 30.70 |28a37 | 120 |10.1al12.1 | H |NEGATIVO| O | 0| 0] O 0 ]0j0] 0
55 N |0. agassii| 26.60 | 18227 | 115 |10.1al12.1 | M |NEGATIVO| O | 0 | O] © 0] 0jJ0] 0
56 [N _|0. agassii | 32.50 |28a37 | 12.0 |101a121 | H |posiTIVO | O | O J O] O 0 |2]0]0
57 IN_|O.agassii| 2220 [18a27 | 120 [10.1a121 | M |POSITIVO 0 1]0] 0 0 Jo0ojo0] 0
58 [N |0. agassii| 22.00 |18a27 | 11.5 [10.1al2.1 | M |[NEGATIVO| 0 | 0 0] © 0 ]0j0] 0
59 [N |0. agassii| 36.70 |28a37 | 140 |122a143 | H [POSITIVO 0| 2]0] 0 0 | 3]0] 0
60 [N |0. agassii| 3420 |28a37 | 140 |122a143 | H [POSITIVO 0 110} 0 0 110} 0
61 [N |0. agassii| 29.80 |18a27 | 13.0 |122a143 | H [POSITIVO 0 | 4]0]0 0 1] 0]0] 0
62 IN |0. agassii| 3820 |38a47 | 143 |122a143 | H |POSITIVO 0 | 3]0] 0 0 1] 0]0] 0
63 N |0. agassii| 33.00 |28a37 | 13.1 [122a143 | M |POSITIVO 0 | 1]0] 0 0] 0]0] 0
64 [N |0. agassii| 2540 |18a27 | 11.8 |10.1al12.1 | M |posiTIvO | O | 3] 0] O 012100
65 I[N 0. agassii| 2920 |28a37 | 123 |122a143 | M |NEGATIVO| 0 | 0| O] © 0 jojoj o
66 |N |0. agassii| 35.00 |28a37 | 135 |122a143 | H |posiTivo | 0 | 2] 0] O 0] 0j0] 0
67 IN 0. agassii| 39.00 |38247 | 143 |122a143 | H |NEGATIVO| 0 | 0| 0] © 0] 0j0] 0
68 IN |0. agassii| 30.60 |28a37 | 132 [122a143 | H |POSITIVO 0 14100 0] 0jJ0] 0
69 [N |O. luteus | 28.00 |20a36 | 11.0 [9.8all.5 H _[POSITIVO o Jojojo o | 3]0]0
70 [N |O. luteus | 30.30 |20a36 | 115 [9.8all5 M _ |POSITIVO 0 14100 0 J]0j0] 0
71 [N |O. luteus | 61.90 |54a70 | 13.0 [11.6a133 | H |posITIVO | 0 | 0 | O] 6 2 10)0] 0
72 [N |O. luteus | 6520 |54a70 | 140 |134a151 | H [NEGATIVO| 0 | 0] 0] O 0 J]o0j0] 0
73 IN |O. luteus | 6020 |54a70 | 150 |134a151 | H [POSITIVO 0 ]0jJ0] 5 0 4]0 0
74 |N_|O. luteus | 31.70 |20a36 | 15.0 |134a151 | H |posITIVO | 0 | 0 J O] O o0 |2]0]0
75 IN_|O. luteus | 65.00 |54a70 | 140 |134a151 | M |posITIVO | O | 3 | 0] O O Jojojo
76 [N _|O. luteus | 2420 [20a36 | 105 |9.8all5 M |NEGATIVO| O | 0 0] © 0 Jojojo
77 IN_|O. luteus | 32.00 |20a36 | 11.0 |9.8all5 H |posiTivo | 0 | 0] 0] 0 o | rjojo
78 |N_|O. luteus | 37.90 |37a53 | 12.0 |1162133 | M |posiTIVO | O | 1 | O] O 0 |2]0]0
79 IN_|O. luteus | 31.90 |20a36 | 123 |1162133 | M |posITIVO | 0 | 0 J O] O 0 |3]0]0
80 [N |O. luteus | 34.00 |20a36 | 12.0 |11.6a133 | M |posiTIVO | 0 | 0 J O] O ) 0 | 1 ] 0] O
81 [N |O. luteus | 58.00 |54a70 | 129 |11.6a133 | H [POSITIVO 0 1 2]0] 6 0 0] 0
82 [N |O. luteus | 29.50 |20a36 | 10.1 [9.8all5 M |NEGATIVO| O | 0 J O] © o jJojojo
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Parasito
ID f: Especie Peso g. | Pesog. Lc(::g Lo:ﬁi'md IS_IG;);; Resultado G.I Resp.
D.M. |ICH |L.I. [H.O. [D.M. [ICH |L.L |H.O.

83 [N |O. luteus | 36.00 |[20a36 | 115 |9.8all5 H |posiTivo | 0 | 0] 0] 0 0 |4]0]0
84 [N _|O.luteus | 38.00 [37a53 | 12.0 |1162133 | M |posITIVO | 0 | 3 | 0] O 0 |2]0]0
85 [N |0 luteus | 6180 |54a70 | 132 |116a133 | H |posiTIvO | 0 | 4| 0 ) 7 0 Jojoj o0
86 IN 0. ispi 5.00 |3.6a5.1 43 |74a92 M |NEGATIVO| 0 | 0| O] O 0] 0j0] 0
87 [N 0. ispi 5.10 [3.6a5.1 6.1 74292 M |POSITIVO 0 [ 3]3] 0 01 0jo] 0
88 IN 0. ispi 3.00 |2.0a3.5 58 |7.4a9.2 M [NEGATIVO| 0 | 0] O] O 01 0]0] 0
89 [N 0. ispi 6.00 [52a6.7 64 |74a92 H |POSITIVO 0 | 2]5] 0 01 0]0] 0
90 N 0. ispi 200 [2.0a35 3.8 |74a92 M [NEGATIVO| 0 | 0 [ O] O 01 0jJ0] 0
91 N |0. ispi 630 |52a6.7 | 7.0 |74a92 H |POSITIVO 0 | 2]4] 0 01 0]0] 0
92 N |0. ispi 200 [2.0a35 | 45 |74a92 H |POSITIVO 0 | 3]0] 0 01 0]0] 0
93 IN |0. ispi 5.00 |3.6a5.1 49 |74a92 M [NEGATIVO| O | 0| O] O 0] 0]0] 0
94 [N |0. ispi 550 [5.2a67 | 4.0 |74a92 M |NEGATIVO| 0 | 0| 0] O 0 Jojoj o0
95 |N |0, ispi 4.00 [3.6a5.1 50 74292 H |INEGATIVO| 0 | O] 0] 0O 0 jojoj] o0
96 |N 0. ispi 6.00 |52a67 | 59 [74a92 H |posiTivo | 0 | 1] 4]0 0 ]0j0] 0
97 [N |0, ispi 6.60 52267 | 7.8 74292 H |posiTivo | 0 | 2] 6] 0 0] 0jJ0] 0
98 IN 0. ispi 590 |52a6.7 | 55 74292 M |NEGATIVO| O | 0 [ O] © 0] 0jJ0] 0
99 [N 0. ispi 6.00 [52a6.7 72 74292 H [POSITIVO 0 ]0j4] 0 01 0jJo] 0
100 [N _|0. ispi 630 |52a6.7 7.0 74292 H [POSITIVO 0 L1410 0] 0]0] 0
101 [N 0. ispi 6.10 |52a6.7 | 7.6 |74292 H |POSITIVO 01 0]3] 0 0] 0]0] 0
102 [N |0. ispi 5.00 |3.6a5.1 6.0 |7.429.2 M [POSITIVO 0] 0]2] 0 01 0jJ0] 0
103 |S |O. agassii | 22.00 |18a27 | 11.0 |10.1al12.1 | M |POSITIVO 0 | 0]0] 0 0 | 2]0] 0
104 |S |0. agassii| 2550 |18a27 | 135 |122a143 | M [NEGATIVO| O | 0 | O} O 0 1] 0]0] 0
105 |S |0. agassii| 26.00 |18a27 | 125 |122a143 | M [NEGATIVO| O | 0 | 0| O 0] 0]0] 0
106 |S |0. agassii | 31.00 |28a37 | 160 |144a165 | H |posiTivo | O | 00 O o 1jo0oj] 0
107 S |0. agassii | 33.00 |28a37 | 153 |144a165 | H |posiTivo | 0 | 00 O 012100
108 |S |0. agassii| 2350 |18a27 | 110 |10.1a121 | M |NEGATIVO| 0 | 0 ] 0| © 0] 0j0] 0
109 |S |0. agassii | 24.00 | 18227 | 135 [122a143 | H [posiTIvO | 0 | 3 [ 0| O 0 Jojo] o0
110 |S |0. agassii | 3070 |28a37 | 150 |144a165 | M |NEGATIVO| 0 | 0 | 0| © 0] 0jJ0] 0
111|S |0.agassii| 35.00 |28a37 | 165 |144al65 | H |POSITIVO 0 | 3]0] 0 01 0jJo] 0
112 |S |0. agassii | 22.00 |18a27 | 120 |10.al21 | H |NEGATIVO| 0 | 0 ] 0| O 0 J]0j0] 0
113 |S |0. agassii | 4520 |38a47 | 142 |122a143 | H [POSITIVO 0 | 4]0] 0 0 | 3]0] 0
114 |S |0. agassii| 4630 |38a47 | 157 |144a165 | H [POSITIVO O | 10} 0 01 0jJ0] 0
115|S |0. agassii| 4320 |38a47 | 140 |122a143 | H [NEGATIVO| O | 0 | O] O 0] 0]0] 0
116 |S |0. agassii| 40.50 |38a47 | 150 |144a165 | H [POSITIVO 0 | 2]0] 0 01 0]0] 0
117 ]S |0. agassii| 32.10 |28a37 | 146 |144a165 | M [POSITIVO 0 1] 0]0] 0 0 | 4]0] 0
118 |S |0. agassii| 3540 |28a37 | 128 |122a143 | M |NEGATIVO| 0 | 0 ] 0| © 0 jojoj o
119 |S |0. agassii| 47.00 |38a47 | 146 |144a165 | M |posiTivo | 0 | 0 ] 0 O 0 4]0 0
120 |S |O. luteus | 4500 |37a53 | 100 [9.8al1l.5 M |posiTIvO | O OO 0 ) 2 1 310]0
121 |S |O. luteus | 3600 |20a36 | 115 [9.8a1l.5 M |NEGATIVO| © | 0 0] © 0 Jojo] o0
122 |S |O. luteus | 50.00 |37a53 | 140 |134a151 | H |poSITIVO | 0 | O J O 0 | 4 | 0 )0 0
123 |S |O. luteus | 55.00 |54a70 | 140 |13.4a151 | H |POSITIVO 0 12100 0 Jo0ojo0] 0
124 |S |O. luteus | 28.00 |20a36 | 121 |11.6a13.3 | M |POSITIVO 0 Jojo] s o jrjojo
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Parasito
ID f: Especie Peso g. | Pesog. Lc(::g Lo:lf]i'md IS_IG;;:; Resultado G.I Resp.
D.M. |ICH |L.I. [H.O. [D.M. [ICH |L.L |H.O.

125 |S |O. luteus | 29.00 |20a36 | 100 [9.8a11.5 M |NEGATIVO| © | 0 0] © 0 Jojoj o
126 |S |O. luteus | 3190 |20a36 | 123 [11.6a133 | M |posITIVO | 0 | 00O ) 0 | 4 ] 0 0] O
127 |S |O. luteus | 34.00 |20a36 | 120 |11.6a133 | M |posITIVO | O | 4|0 0 ] 0 O )0 0
128 |S |O. luteus | 59.00 |54a70 | 145 |134a151 | H |posITIVO | O | 0 | O] 6 1 10j]0] 0
129 |S |O. luteus | 62.00 |54a70 | 150 |13.4a151 | H |POSITIVO 0 Jo0jo0] 7 0 | 4)/0] 0
130 |S |O. luteus | 67.60 |54a70 | 145 |134al51 | H [POSITIVO 0 1 2)10]7 3 ]0j0] 0
131 |S |O. luteus | 69.00 |54a70 | 140 |134a151 | H |NEGATIVO| 0 | 0 ] 0| O 0 ]0j0] 0
132 |S |O. luteus | 53.40 |37a53 | 140 |134al51 | H [POSITIVO 0 1jo0] 0 3 000
133 |S |O. luteus | 5330 |37a53 | 135 |134a151 | H |POSITIVO 0 Jo0jo] s 4 0o o0
134 |S |O. luteus | 20.50 |20a36 98 |9.8alls M_|NEGATIVO| O | 0 J 0] 0 O Jojojo
135|S |O. luteus | 37.60 |37a53 | 127 |11.6a133 | H [poSITIVO | 0 | 0] 0| 8 O Jojojo
136 |S |O. luteus | 3020 |20a36 | 119 |11.6a133 | M [posiTIVO | O | 0| O O o | rjojo
137|S |0, ispi 3.60 [3.6a5.1 6.0 |[74a92 H |NEGATIVO| 0 | 0] 0] 0 0 Jojojo
138 |S |0, ispi 3.90 [3.6a5.1 75 74292 H |posiTivo | O | 0] 0] 4 0 ]0j0] 0
139 |S |0, ispi 4.00 [3.6a51 | 43 |7.4a92 M |positivo | O | 1 O] O 0] 0jJ0] 0
140 |S 0. ispi 2,00 |2.0a3.5 5.1 |7.4a92 M _[POSITIVO 0] 0j0] 0 0] 1]0] 0
141 |S |0. ispi 5.00 [3.6a5.1 50 74292 H [POSITIVO 012100 01 0jJo] 0
142 |S |0. ispi 3.00 [2.0a3.5 59 [7.4a92 H |NEGATIVO| 0 | 0] 0] O 0] 0]0] 0
143 |S |0. ispi 4.00 |3.6a5.1 42 |74a92 M |POSITIVO 0 Ljojo 0] 0]0] 0
144 S 0. ispi 5.00 |3.6a5.1 48 |74292 M [NEGATIVO| O | 0 [ O] O 01 0jJ0] 0
145 |S 0. ispi 260 [2.0a3.5 55 |7.4a92 M [POSITIVO 0 | 0]0] 0 0 | 3]0] 0
146 |S 0. ispi 320 |2.0a3.5 82 |74a92 H |POSITIVO 0 | 2]0] 3 0 1] 0]0] 0
147 1S 0. ispi 5.00 |3.6a5.1 6.5 |7.4292 H |NEGATIVO| O | 0] 0] O 0] 0]0] 0
148 |S |0, ispi 490 [3.6a5.1 60 [74a92 M |NEGATIVO| 0 | 0| 0] © 0 jojoj o0
149 |S |0, ispi 500 [3.6a5.1 78 [74a92 H |posiTivo | 0 [ 2] 0] 0 0 Jojojo
150 [S |0, ispi 420 [3.6a5.1 55 |74a92 M [posiTIvo | 9 | 1] 0] 0 O J1rjojo
151 |S |0, ispi 490 [3.6a5.1 62 |74a92 M |NEGATIVO| © | 0| 0] © 0 Jojo] o0
152 | 0. ispi 550 |52a6.7 | 92 [74a92 H |POSITIVO 0 13]0] 0 0] 0jJ0] 0
153 |S |0. ispi 450 |3.6a5.1 8.6 |74a92 H [POSITIVO 0 | 4]0] 0 0] 0]0] 0
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Anexo 2 Solicitud Uso de Laboratorio UNAP

ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO

SOLICITO: USO DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

5r.: Dr. Edmundo Gerardo Moreno Terrazas

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIOMAL DEL ALTIPLANO

Fuentes Anco, Hernan con DNI: 76174403, egresado de a carrera de Medicina
\eterinaria y Zootecnia de la Universidad Catdlica de Santa Maria; me presento
ante usted con el debido respeto y exponge lo siguiente:

Con fines de desarrollar mi tesis: Determinacion de parasitosis
grastrointestinal y respiratoria en CARACHI AMARILLO (Orestfias luteus),
CARACHI NEGRO (Orestias agassii) e ispi (Orestias ispi) en el lago Titicaca
de la region Puno-2023, recurro a usted a fin me de facilidades para la ejecucion
de la parte experimental, bajo la conduccion de la Dra, Eva Laura Chauea con
quien ya he conversado y por recomendacion de mi director de Tesis.

Para la gjecucion de mi trabajo de Tesis estaré aportando con los materiales y
reactivos necesarios, pero me serd necesario el microscopio del laboratorio.

Agradeciendo su atencidn a lo solicitado le expreso mis mas distinguidas
consideraciones

Puno, 8 de mayo del 2023

Atentamente:

LY

09 MAY 2z3 | {

. | f&'gi V%«:] i Fuentes Anco, Herndn

e Cel. 964879964

Adjunto: Carta Presentacion UCSM
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Anexo 3 Constancia de Uso de Laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

CONSTANCIA

LA JEFE DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS, PROGRAMA DE
MICROBIOLOGIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONALDELALTIPLANOPUNO.

HACE CONSTAR:

Que el sefior Br. HERNAN FUENTES ANCO egresado de la Escuela profesional de
Medicina Veterinaria v Zootecnia de la Universidad Catdlica de Santa Maria de
Arequipa a realizado la parte experimental yfo de laboratorio en el andlisis
parasitologico de Espedes Nativas de su tesis intitulado “DETERMINACION DE
PARASITOSIS GASTROINTESTINAL ¥ RESPIRATORIA EN ISPl (Orestias ispi), CARACHI
NEGRO (Orestias agassii) ¥ CARACHI AMARILLO (Orestias luteus) EN EL LAGO
TMTICACA DE LA REGION PUNO-2023". Desempefidndose con responsabilidad,
dedicacion y puntualidad, bajo la supervision de esta jefatura durante los meses de
Junio v julio del 2023.

Seexpide el presente a solicitud del interesada v paralos fines convenientes.

Punao, 4 de agosto del 2023.
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Anexo 4 Formulario de Necropsia de Peces

Formulario de necropsia de peces
NU‘
Proyecio Mombre cientifico
Nombre vulgar - Sexo/Estadio de maduracion
Lugar de recogida - Fecha de recogida Jf f’
Peso Longitud votal (L) Longiwd patndn (Ls)
e
Organo Pardsito n* q
|
!'
A\, F) |
Observaciones;
a ]

Nota: Tomado de Eiras, 2002 (51)
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Anexo 5

Ubicacion del Lago Titicaca - region Puno

i -.Azén ) Ullallla =«
19 I Natianal (26
- an Antonio Fuana Reserve
Pucara de Putina .
34B) .
L L. Huancané
/ W E= Tl
Lar!':pa P
Juliaca
a
i Capachica
Puno - X
CHEE o | .
~Chucuito -
Acorar e Achacachi
, llave e N -
: : &) ~ CGopacabana
) il CJUISS ‘fuﬁf;ﬂyu’ - Tiguinay
. La Pa:
S : W Tiwanaku -
(368) Desaguadero : = Vigeha
9 CNa pecay

} Mazgcruz @

Fuente: Googlemaps, 2023 (62).
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Anexo 6

Secuencia fotografica

Fotografia 2. Ictiometro
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Fotografia 4. Observacion macroscopica
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Fotografia 5. Observacion macroscopica O. luteus y O. agassii

Fotografia 6. Observacion macroscopica O. luteus 'y O. agassii
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Fotografia 8. O. ispi con presencia de Ligula intestinalis
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Fotografia 9. Comparacion de longitud O. ispi y parasito Ligula intestinalis

Fotografia 10. Ligula intestinalis
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X

Fotografia 11. Ichthyophthrius multifilis en branquias

Fotografia 12. Ichthyophthrius multifilis en es6fago
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Fotografia 13. Hedruris Orestiae en estbmago

Fotografia 14. Hedruris orestiae
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Fotografia 16. Branquia con presencia de Diplostomun mordax
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