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RESUMEN
El sector pesquero en el Peru en una de las actividades econémicas que mas contribuye
con la economia peruana, donde Mugil cephalus es uno de los recursos marinos de
mayor consumo en el pais. Dada la importancia de este producto hidrico y teniendo
conocimiento que son diversos los tipos de parasitos que afectan a Mugil cephalus, la
presente tesis tuvo como objetivo determinar la prevalencia y la intensidad de infestacion
por copépodos parasitos en Mugil cephalus, por ser ectoparasitos que afectan los ojos,
branquias y piel de los peces afectando la salud de los peces, su comportamiento y
disminucion de su crecimiento. Se analizaron 150 especimenes de Mugil cephalus, entre
los meses de Setiembre del 2018 y Abril del 2019, los que fueron adquiridos en el
terminal pesquero de Ventanilla-Callao. Se tomaron los datos biométricos y se identificd
el sexo de cada pez, siendo registrados en una ficha técnica. El analisis de los peces
consistié en la observacidon macroscopica de ojos, orificios nasales, boca, branquias,
aletas, piel y cola. Las especies de copépodos parasitos se cuantificaron, se preservaron
en alcohol al 70% para su identificacion taxonémica por microscopia simple y en
glutaraldehido para su identificacion por microscopia electrénica de barrido. Se
identificaron los siguientes copépodos parasitos: Naobranchia sp., Bomolochus sp.,
Caligus sp. y Parabrachiella sp. La intensidad media parasitaria por copépodos fue de
2.68 para Naobranchia sp., 0.57 para Bomolochus sp, 0.05 para Caligus sp. y 0.03 para
Parabrachiella sp. La prevalencia parasitaria fue de 69% para Naobranchia sp, 26%
para Bomolochus sp., 3% para Caligus sp. y de 2% para Parabrachiella sp. La
abundancia media parasitaria fue 2.09 para Naobranchia sp, 0.45 para Bomolochus sp.,
0.04 para Caligus sp. y de 0.02 para Parabrachiella sp. No se determind correlacion
inversa entre la intensidad parasitaria por copépodos parasitos y la longitud total de

Mugil cephalus.

Palabras claves: Mugil cephalus, copépodos parasitos, prevalencia parasitaria,

intensidad media parasitaria, abundancia media parasitaria.



ABSTRACT

Peru’s fishing sector is one of the economic activities that contribute to the Peruvian
economy, where Mugil cephalus is one of the marine resources with the highest
consumption in the country. We know about the importance of this kind of product and
we also know that the types of parasites that affect Mugil cephalus are diverse, so this
thesis aimed to determine the prevalence and infestation intensity of parasitic copepod
in Mugil cephalus, since they are parasites that affect the eyes, gills and skin of the fish
affecting the health of the fish, their behavior and generating a decrease in their growth.
150 specimens of Mugil cephalus were analyzed, between the months of September
2018 and April 2019, which were acquired in the fishing terminal of Ventanilla-Callao.
The biometric data were taken and the sex of each fish was identified, being recorded in
a technical sheet. The analysis of the fish consisted in a macroscopic examination of
eyes, nasal hole, mouth, gills, fins, skin and tail. The parasitic copepod species found
were quantified and preserved in 70% alcohol for their taxonomic identification by simple
microscopy and in glutaraldehyde for their identification by scanning electron
microscopy. The following parasitic copepods were identified: Naobranchia sp.,
Bomolochus sp., Caligus sp. and Parabrachiella sp. The parasitic mean intensity by
copepods was 2.68 for Naobranchia sp., 0.57 for Bomolochus sp., 0.05 for Caligus sp. y
0.03 for Parabrachiella sp. The parasitic prevalence was 69% for Naobranchia sp., 26%
for Bomolochus sp., 3% for Caligus sp.,and 2% for Parabrachiella sp. The parasitic mean
abundance was 2.09 for Naobranchia sp, 0.45 for Bomolochus sp., 0.04 for Caligus sp.
and 0.02 for Parabrachiella sp. No inverse correlation was determined between parasitic

intensity by parasitic copepods and the total length of Mugil cephalus.

Key words: Mugil cephalus, copepod parasites, parasitic prevalence, parasitic mean

intensity, parasitic mean abundance.



1. INTRODUCCION

El estado de salud de los peces se ha visto afectado por las alteraciones que viene
sufriendo el medio ambiente debido a la contaminacién, de igual manera los agentes
patdgenos, lo que ha provocado el descenso de la poblacién y muerte de los animales
afectados. Los bioagresores mas comunes causantes de estas anomalias en los peces
son los copépodos, los cuales se alojan en las branquias, piel y en la musculatura,
afectando sus funciones de relacion (esqueleto, musculo, sistema nervioso), nutricion
(digestion, circulacién, respiracion), reproduccion y defensa (estrés, inmunidad). (De

Kinkelin et al., 1991).

En los peces, las branquias constituyen los principales 6rganos para el intercambio de
gases, ademas de estar relacionadas con los habitos de alimentacion (Abumandour y
Gewalily, 2016), convirtiéndolas en los érganos mas vulnerables, por ello al presentarse
una obstruccién para el libre transito de agua generaria definitivamente alteraciones
branquiales que repercutirian en la respiracion y el rendimiento de los peces (De Kinkelin

et al., 1991).

La pesqueria constituye una de las actividades econémicas que mas contribuye a la
economia peruana; solo en el periodo del 2010 al 2014 el porcentaje de hogares que
reportaron haber adquirido productos hidrobiolégicos se incrementé de 74% a 82%

(ENAHO, 2015).

El Peru tiene una gran diversidad de especies costeras de peces que son extraidas por
la pesca artesanal, en el primer trimestre del 2018 se registr6 que las especies
demersales costeras con mayor captura fueron Mugil cephalus “lisa”, Cynoscion analisis
“cachema”, Paralonchurus peruanus “suco”, Sciaena deliciosa “lorna”, Myliobatis
peruvianus “raya aguila”, Trachinotus paitensis “pampano”, Anisotremus scapularis
“chita” y Paralabrax humeralis “cabrilla” con porcentajes de 61,07 %; 13,04 %; 9,98 %;

4,99 %; 3,21 %;2,10 %, 1,14 % y 1,14 % respectivamente (IMARPE, 2018).



La prevalencia de copépodos en diversas especies de peces comercializados en el Peru
como la “lisa” es de caracter moderado, sin embargo, teniendo en cuenta que el Peru
es uno de los paises con mayor produccion de pescado anual y que es una de las
actividades que genera ingresos para cientos de peruanos, podria causar pérdidas
econdmicas si no se llegan a determinar las enfermedades que lo afectan para

determinar su control.

En el presente estudio, se determind la prevalencia, la abundancia y la intensidad
parasitaria de infestacion de copépodos parasitos, que afectan a Mugil cephalus “lisa”

recolectados del terminal pesquero de Ventanilla-Callao.



2. MARCO TEORICO
2.1. COPEPODOS

2.1.1. Taxonomia de los copépodos

REINO : Animalia

FILO : Arthropoda

SUBFILO : Crustacea

CLASE : Maxilopoda

SUBCLASE : Copepoda

Los copépodos estan conformados por 10 érdenes, de los cuales las especies
simbiontes son las mas abundantes y estan constituidas por los 6rdenes: Cyclopoida
caracterizado por la fusion del primer somito toracico con el Cefalosoma, ademas de
vivir en ambientes acuaticos, presentando especies platdnicas, bentdnicas y parasitas
(Miracle, 2015); Siphonostomatoida que posee una gran variacién morfolégica debido al
alto grado la transformacion que sufre el prosoma y el urosoma y caracterizandose por
su aparato bucal, debido a la forma de su mandibula y el cono oral (formado por el
labrum vy el labio), su habitat es marino con excepcién de algunas especies de agua
dulce y siendo parasitas de peces la gran mayoria de sus especies (Hernandez, 2015);
Poecilostomatoida caracterizado por presentar el prosoma con cefalotérax y cuatro
segmentos libres y el urosoma con seis segmentos, ademas de presentar apéndices
bucales desarrollados, boca compuesta por una ranura transversal y cubierta
parcialmente por un labrum, sus antenas suelen terminar en un gancho, siendo su
habitat también en su mayoria de origen marino con algunas especies dulceacuicolas,
anquihalinos e hidrotermales (Melic, 2015); y en menor medida por Harpacticoida que
se caracteriza por poseer tagmosis podoplea y piezas bucales desarrolladas, con
anténulas integradas por menos de 16 segmentos (Jaume et al.,2004), ademas de
conocerse solo una especie parasita de pez, estando el resto asociada con

invertebrados como las esponjas, medusas, corales, diversos tipos de gusanos,



poliquetos, moluscos bivalvos y cefalépodos, briozoos, equinodermos y sobre todo
crustaceos, especialmente con isépodos (Isopoda) y decapodos (Decapoda) (Melic,
2015).

2.1.2. Caracteristicas biolédgicas y distribucion geografica
Los Copépodos son crustaceos polimorficos de tamafio pequefio que van desde los 0,2
a 12 mm de longitud, encontrandose especies de vida libre que llegan a medir 28 mm

(Walter y Boxshall, 2014).

Los copépodos son especies gonocéricas que poseen desarrollo ontogenético
anamorfico, pasando por 6 estadios naupliares/metanaupliares, seguidos de 5 estadios
de copepodito diferenciandose entre ellos por la presencia de los pares de patas (3, 4 o
5 pares), la aparicion del somito urosomal apodo (1 o 2 somitos) y el telson, hasta
alcanzar el estadio adulto donde el macho presenta 4 somitos urosomales apodos mas
telson y la hembra cuenta con 3 somitos urosomales apodos mas telson por la
integracion del somito genital y el primer somito abdominal en uno s6lo, ademas los

adultos no mudan (Jaume et al., 2004).

La alimentacién de los copépodos se basa en que la mayoria son organismos filtradores,
atrapando particulas sélidas del medio donde habitan y liberando al mismo tiempo el
agua que ingieren. La mayoria de las especies filtradoras son fitoplancténicas, sin
embargo, también hay copépodos planctonicos de mares profundos (especies que
habitan a mas de 1000 m de profundidad) los cuales son carnivoros, omnivoros o
filtradores. También estan presentes las especies parasitas, que son ectoparasitos de
las branquias y aletas de los peces para lograr su alimentacién y los copépodos
comensales o endoparasitos que se localizan en el interior de los poliquetos, intestino
de los equinodermos y aparato digestivo de bivalvos. Ecolégicamente la abundancia de
copépodos adquiere importancia en las cadenas alimenticias marinas, debido a que son
el principal alimento de los consumidores primarios (herbivoros) y en menor porcentaje

del grupo de los consumidores secundarios (carnivoros) (Navarro et al., 2011).
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Su distribucion geografica es alta, encontrandolos tanto en ambientes acuaticos de agua
dulce o marina (diferentes profundidades y/o salinidad), y también hay especies que
incluso pueden vivir en condiciones extremas, detectandose en fondos oceanicos o
cuevas submarinas. Son de vida plancténica, benténica y también presentan otras
formas de vida libre, ademas de llegar a ser simbiontes o parasitos. No se conoce
exactamente el numero total de especies debido a que son los metazoos mas
numerosos del planeta, llegando a constituir entre un 90 a 97 % de la biomasa del
zooplancton, sin embargo, ya se han descrito mas de 11,500 (Fernandez de Puelles,

2015).

2.1.3. Importancia de los copépodos parasitos y sus principales efectos
en la salud de los peces

Los copépodos son considerados los metazoarios mas abundantes del planeta llegando
a superar a los insectos y a los nematodos. La mayoria son microcrustaceos acuaticos
y en menor cantidad son de habitos semi-terrestres. (Suarez, 2000). Lamentablemente
no se le ha dado la debida importancia al estudio de los copépodos, asi como las
técnicas moleculares para su identificacion taxonémica (Morales y Pérez, 2012).
Los copépodos parasitos de peces usualmente se alimentan de células epiteliales y de
fluidos, causandoles diferentes lesiones: en la piel, destrucciéon de aletas, perdida de
escamas; en las branquias el hospedero puede sufrir pérdida de su capacidad
respiratoria y nutricional; y en los ojos pueden llegar a producir ceguera. El parasitismo
por los copépodos altera el comportamiento de los peces, ademas permite que se
desarrollen enfermedades bacterianas, disminuyendo su crecimiento y reproduccion, y

por lo tanto provocando el bajo costo de su comercializacion (Morales y Pérez, 2012).



2.2. Mugil cephalus

2.2.1. Taxonomia de Mugil cephalus

SUBPHYLUM : Vertebrata

SUPERCLASE : Gnathostomata

CLASE : Osteichthyes

SUBCLASE : Actinopterygii

ORDEN : Mugiliformes

FAMILIA : Mugilidae

GENERO : Mugil

ESPECIE : Mugil cephalus Linnaeus, 1758

Los nombres comunes de Mugil cephalus son “pardete” o “Lisa pardete” y en inglés se

le conoce como “striped mullet”. (FAO. 2006).

2.2.2. Caracteristicas biolégicas de M. cephalus y distribuciéon geografica
Mugil cephalus se caracteriza por tener el cuerpo cilindrico y robusto y la cabeza ancha,
la primera aleta dorsal con 4 espinas y la segunda aleta dorsal con 8 o 9 rayos suaves,
las escamas que presenta el cuerpo se encuentran en serie de 36 a 45 escamas en
series laterales 36-45, ademas de poseer la coloracién azul/verdosa en su dorso y el
abdomen palido o plateado; posee habitos alimenticios diurnos y consume
principalmente zooplancton, materia vegetal en decadencia y detritos, epifitos, epifauna
del sargazo y microalgas, sus larvas se alimentan de copépodos, larvas de mosquitos y
desechos de plantas; su habitat es costero localizandose sobre fondos arenosos, areno-

fangosos, rios, lagunas y estuarios (FAO. 2006).

La variacién estacional e interanual de la dieta de Mugil cephalus durante los afos 2005
a 2013 en Peru determin6 dentro de su dieta la presencia de diatomeas pelagicas y
bentonicas como Coscinodiscus perforatus y Gyrosigma sp, dinoflagelados
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cosmopolitas y termofilos como Ceratium spp., silicoflagelados, tintinidos, eufausidos,
consumo ocasional de copépodos calanoideos destacando Calanus sp., Eucalanus sp.
y Harpatocoida, poliquetos, larvas de cirripedos, huevos de anchoveta, zoeas, bivalvos

y gasterépodos (Fernandez, 2014).

Mugil cephalus Linnaeus, 1758 es una especie cosmopolita, que se encuentra a lo largo
del Océano Pacifico, asi como en el Atlantico occidental y oriental, habitando en las

aguas costeras de la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales (FAO. 2006).

En el Peru, Mugil cephalus se encuentra ampliamente distribuida a lo largo de la costa,
encontrandose en la region Norte en Sechura, Parachique y Santa Rosa, en la regién
centro en el Callao, Huacho y Chancay y en la regién Sur en Matarani-Mollendo (Gémez

et al.,1995).

2.2.3. Situacion de los productos hidrobiolégicos en el Peru

Durante el periodo 2010-2014, el porcentaje de hogares que reportan haber adquirido
productos hidrobioldgicos se ha incrementado de 74% a 82%. Ello evidencia que los
productos hidrobiolégicos tienen presencia en la canasta familiar de un importante
porcentaje de los hogares peruanos, incluso con una tendencia creciente durante los
ultimos cinco afios, a su vez el consumo per capita de productos hidrobiologicos en el
2014 alcanzé un nivel de 15.4 kg anuales. De dicha cantidad, un individuo promedio
consumio 12.2 kg (aproximadamente el 80% del total de 15.4 kg) en forma de pescados
frescos o congelados; mientras que 2.6 kg fueron consumidos a través de productos de
conservas de pescado y solamente 0.6 kg (apenas el 4% del total) como mariscos

(ENAHO, 2015).



En el Perd muchas son las especies que se utilizan para consumo humano, pero dentro
de la pesca artesanal en la regién Lima se reporta que de los pescadores del ambito
maritimo que se encuentran en la region Lima el 35,5 % prefiere la extraccion de Lisa
(Mugil cephalus), convirtiéendola en una de las especies de mayor consumo en el pais

(INEl y PRODUCE, 2012).

La pesqueria artesanal en el Peru es una actividad econdmica y social de gran
importancia, brindando trabajo a mas de 37 272 pescadores, representando un ingreso
anual de US $ 253 200 000 y surte a la poblacion peruana con mas de 792 800 toneladas

de pescado fresco (PRODUCE, 2005).

En el 2018, el volumen de recursos desembarcados en los puertos del litoral peruano
fue de 7.2 millones de toneladas métricas, donde el 2.4% correspondié a Mugil cephalus.
Las exportaciones pesqueras peruanas alcanzaron los 3.260 millones de dodlares, que
presentaban el 6.7% de las exportaciones peruanas totales. El aporte de la actividad
pesquera en el producto bruto interno (PBI) nacional fue de 1.3% aproximadamente, lo

que asciende a 9 275 millones de soles en el 2018. (SNP, 2018)

2.2.4. Estado de salud de los peces

El estado de salud en los peces, por aparicién de anomalias y/o alteracion de la
integridad corporal supone un descenso de su rendimiento y por lo general la muerte de
los peces afectados. Las causas de enfermedades en peces pueden ser de orden fisico,
quimico como la genotoxicidad por concentraciones de iones de cobre, zinc y plomo en
las aguas, que afectan el tejido branquial de los peces y ademas les provoca dafios
genéticos (Gaete et al., 2014). En el orden biolégico, los peces pueden ser afectados
por virus, hongos, bacterias y parasitos (bioagresores), los que pueden alterar las

funciones de relacion (esqueleto, musculo, sistema nervioso), nutricién (digestion,



circulacion, respiracion), reproduccion y defensa (estrés, inmunidad) de los peces. (De

Kinkelin et al., 1991).

Los bioagresores mas comunes en los peces, son los copépodos, que son ectoparasitos
de las branquias y de la piel; y siendo las branquias los érganos vitales para los peces
se pone en juego el primer desafio del medio acuatico como es la relativa pobreza de
oxigeno y la eficacia del funcionamiento de la respiracién esta ligada al tamafo de la
superficie de intercambio. En agua salada, los peces se deshidratan por los efectos
conjuntos de la pérdida de agua por las branquias y la difusién de sales en sentido
inverso, por ende, al presentarse una obstruccién de libre transito de agua generaria
definitivamente alteracién branquial que repercutiria sobre la respiracion y el

rendimiento de los peces (De Kinkelin et al., 1991).

La apariencia fisica normal de un pez sano es aquella donde las branquias poseen una
coloracion roja brillante con lamelas completas, los ojos son brillantes con corneas
transparentes, las aletas sin hemorragias subcutaneas, no presenta parasitos y la piel
suave, sin descamacion, sin hematomas, con presencia normal de mucus. Mientras que
un pez enfermo presenta las branquias con una coloracién diferente que va del rosa
palido hasta coloracion azulada (ciandtica) con presencia de hemorragias, lamelas
discontinuas (“deshilachadas”) con lesiones, o con presencia evidente de parasitos. Los
ojos se muestran opacos. Las aletas pueden presentar heridas y/o lesiones aparentes,
con presencia de parasitos adheridos. La piel con descamaciones evidentes; ulceras o

hematomas con gran secrecién de mucus (Balbuena et al., 2011).

Las enfermedades de origen infeccioso en los peces son causadas por agentes
patégenos como los copépodos, que son artropodos responsables de las enfermedades
mas comunes Yy faciles de detectar por observacion directa. En las branquias los

copépodos se anclan por medio de ganchos a las lamelas branquiales, causandoles



problemas en el intercambio gaseoso, lo cual se traduce en anemia. En la superficie del
cuerpo también se pueden encontrar copépodos como Lernaea sp. que se anclan en la
piel y en la musculatura, provocando desnutricion y adelgazamiento de los peces,
ademas de lesiones con enrojecimiento en la superficie afectada (Balbuena et al., 2011).
En los ojos, los copépodos son responsables de provocar ceguera y la alteracién de su
comportamiento, favoreciendo el desarrollo de enfermedades bacterianas trayendo
como consecuencia disminucion en su crecimiento y reproduccion. (Morales y Pérez,

2012)

Bioensayos realizados en el laboratorio, han demostrado que la infestacion de Mugil
cephalus por Caligus sp. le ocasiond lesiones en la piel, arcos branquiales y branquias,
donde las lesiones branquiales fueron las mas severas evidenciandose reacciones
inflamatorias, hiperplasia, congestién de vasos sanguineos lamelares, adherencias de
los filamentos y laminillas branquiales que fueron hallados con el estudio histopatolégico

(Noor et al., 2012).

La presencia de copépodos parasitos en Mugil cephalus y en general en el género Mugil
ha sido reportada en diferentes paises del mundo y de Latinoamérica, incluyendo el

Peru.

En el Peru, Jara y Diaz (1995) colectaron 720 peces de 14 especies diferentes, todas
procedentes del terminal pesquero de Buenos Aires, Trujillo-Peru, de los cuales 40
especimenes fueron de la especie Mugil cephalus, analizaron las branquias y lograron
identificar a Ergasilus sp. con una frecuencia parasitaria de 95% y una intensidad media
de 4,2. lannacone y Alvarifio (2009b) analizaron 74 especimenes de Mugil cephalus
procedentes del Terminal Pesquero de Chorrillos en Lima-Peru, identificaron dos
copépodos: Bomolochus nitidus con una prevalencia de 4,1%, abundancia media de
0,11 y una intensidad media de 2,6 y Naobranchia lizae con una prevalencia de 22,9%,

abundancia media de 0,75 y una intensidad media de 3,3; ademas determinaron que no
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existe correlacion entre la abundancia media y la prevalencia con el tamafio de M.
cephalus, asi como, tampoco existe correlacion con el sexo de M. cephalus. Vasquez y
Jara (2012), capturaron 393 especimenes de Mugil cephalus en la zona norte del mar
peruano, desembarcando en los Puertos Salaverry (La Libertad) y Paita (Piura), se tomd
la longitud estandar y el sexo. También analizaron las branquias, estobmago, intestino,
higado y génadas y producto del analisis identificaron a Lernantropus pacificus en las
branquias con una prevalencia e intensidad media parasitaria de 91.1% y 2.4
respectivamente, ademas determinaron que no habia relacién directa entre la
prevalencia e intensidad parasitaria y el sexo del hospedador, sin embargo, si
encontraron relacion directa con la talla del hospedador, determinando que a mayor talla
la intensidad parasitaria es mayor. Serrano et al. (2017) determinaron la prevalencia
parasitaria en diversas especies de peces marinos destinados para consumo humano
de Lima metropolitana, analizando 30 especimenes de Mugil cephalus de los terminales
pesqueros de Chorrillos y Villa Maria del Triunfo en Lima-Peru, como resultado del
analisis de piel y branquias identificaron copépodos parasitos del género Caligus sp.

obteniendo una prevalencia del 40%.

En Chile, a lo largo de las regiones de Arica, Coquimbo y Concepcidn, se identificaron
4 especies de copépodos parasitos en 120 ejemplares de Mugil cephalus,
identificandose Bomolochus chalguanus n. sp. en las branquias, Naobranchia lizae,
Ergasilus lizae localizadas en los filamentos branquiales y Ergasilus versicolor
localizada en el margen interno de las hemibranquias. En Arica se identificé a
Bomolochus chalguanus n. sp. que obtuvo una prevalencia de 30% y una intensidad
media de 1.0 y Naobranchia lizae con una prevalencia de 70% y una intensidad media
de 1.8; en Coquimbo solo identificaron la especie Ergasilus lizae y no detallan ni la
prevalencia ni la intensidad media debido a que no contaron con datos suficientes y en

Concepcion identificaron a Ergasilus lizae con una prevalencia de 43% y con una
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intensidad media de 14.8 y Ergasilus versicolor con una prevalencia de 14% y una

intensidad media de 6.7. (Fernandez, 1987).

En México, determinaron la prevalencia e intensidad parasitaria de 110 ejemplares
recolectados de Mugil cephalus proveniente de la region de Rio Colorado y Hardy en
Baja California debido a que M. cephalus desarrolla parte de su ciclo biolégico en dicha
zona, logrando identificar a Ergasilus versicolor, el cual fue localizado sélo en las
branquias, presentando una prevalencia de 72,7% y una intensidad media de 4.01. Asi
mismo, determinaron que la intensidad media de copépodos parasitos no tiene

correlacion con la longitud de M. cephalus (Valles et al., 2000).

En el Occidente Africano, se colectaron 392 especimenes de Mugil cephalus del Lago
Nokoue, que esta directamente conectado con el Océano Atlantico, de donde se
analizaron 3 puntos: 115 especimenes de M. cephalus en la estacion 1, 181 en la
estacidon 2 y 96 en la estacion 3. Fueron 265 copépodos parasitos los que se encontraron
y se identificaron 3 especies: Nipergasilus bora, Ergasilus lizae y Ergasilus latus. 93
copépodos parasitos fueron hallados en 90/115 especimenes de la estacién1, 96
copépodos en 150/181 especimenes en la estacion 2 y 76 copépodos en 71/96
especimenes en la estacion 3, determinandose una prevalencia de 43.66%, 37,35% y

45.51% en las estaciones 1,2 y 3 respectivamente. (Aladetohun et al., 2013).

En Brasil, se analizaron 150 especimenes de Mugil platanus los que fueron capturados
en las costas de Rio de Janeiro, en los cuales se identificaron 7 especies de copépodos
parasitos: Bomolochus nitidus localizado en las branquias y en la superficie interior del
opérculo con 30.66% de prevalencia y 4.41 de intensidad media, Ergasilus lizae
localizado en las branquias con 21.33% de prevalencia y 6.53 de intensidad media,
Ergasilus versicolor localizado en las branquias con 20.66% de prevalencia y 47.88 de
intensidad media, Caligus bonito localizado en branquias con 13.33% de prevalencia y

1.45 de intensidad media, Tuxophorus caligodes localizado en branquias con 1.33% de
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prevalencia y 1.0 de intensidad media, Naobranchia lizae localizado en los filamentos
branquiales con 28.66% de prevalencia y 4.39 de intensidad media y Neobrachiella exilis
localizado en las aletas pélvica y pectoral con 12.76% de prevalencia y 1.74 de

intensidad media (Knoff et al., 1994).

Lima et al. (2017) estudiaron la presencia de Ergasilus versicolor en 60 ejemplares de
Mugil garmaidianus en Estuarios del area de Braganca, Para — Brasil, donde desarrolla
parte de su ciclo biolégico para luego migrar al mar durante el periodo de desove,
determinaron una abundancia media de 19,7; 25,6 + 39,2 parasitos/pez de intensidad
parasitaria y una prevalencia de 78,33%, ademas determinaron que no hay correlacién

entre la infestacion parasitaria con la longitud del hospedador.

En otras especies de peces se han realizado estudios para demostrar la correlacion
entre la abundancia media y la prevalencia con la talla y sexo del pez, como el estudio
realizado por lannacone y Alvariiio (2008) para relacionar la carga parasitaria con el
tamano y el sexo de los peces. En 115 especimenes de Peprilus medius “pampanito”
provenientes del Terminal Pesquero de Chorrillos- Lima- Peru identificaron dos especies
de copépodos parasitos: Bomolochus sp. con una prevalencia de 0,9% y una intensidad
media de 1 y Caligus sp. con una prevalencia e intensidad media de 0,9% y 1
respectivamente, ademas determinaron que no existe relacion entre la abundancia
media y prevalencia parasitaria con el sexo del pez, ni con su tamafo. Otro estudio
realizado por lannacone y Alvarifio (2009a), en 369 especimenes de Paralabrax
humeralis “cabrilla” del Terminal Pesquero de Chorrillos en Lima-Peru, identificando 3
especies de copépodos, estas especies fueron Acantolochus paralabracis, Caligus
quaoratus y Hatschekia amphiprocessa con una prevalencia de 7,3%; 17,8% y 75,6%
respectivamente, ademas también determinaron que no existe relacién entre el sexo de

pez, la prevalencia y la abundancia media presente.
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3. HIPOTESIS
Existe una elevada prevalencia parasitaria de copépodos en Mugil cephalus, donde la

intensidad media parasitaria esta relacionada con su tamafio.
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4. OBJETIVOS

General

Determinar la prevalencia y la intensidad media de infestacion por copépodos

parasitos en Mugil cephalus procedentes del terminal Pesquero de Ventanilla.

Especificos

Determinar la prevalencia de copépodos parasitos de Mugil cephalus.
Identificar los copépodos parasitos extraidos de Mugil cephalus.

Determinar la intensidad media de copépodos parasitos de Mugil cephalus.
Determinar la abundancia media de copépodos parasitos de Mugil cephalus.
Determinar la relacion entre la longitud del pez, la abundancia media y la

intensidad de copépodos parasitos.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIAL BIOLOGICO

Se recolectaron 150 ejemplares de Mugil cephalus “lisa” entre los meses de Setiembre
del 2018 a Abril del 2019 del Terminal Pesquero de Ventanilla-Callao, principal mercado
mayorista de productos pesqueros en Lima metropolitana que comercializa cerca del
60% del volumen total y lo distribuye principalmente a las zonas de Lima Norte, Lima
Este y Lima Centro. El terminal esta ubicado a 21 m.s.n.m siendo sus coordenadas

geograficas 77° 07" 27" de longitud Oeste y 11° 52" 15™ de latitud Sur.

El material fue colocado en bolsas de polietileno con cierre hermético, los que fueron
colocados en un cooler con bolsas refrigerantes para ser transportados desde el
Terminal Pesquero al Laboratorio de Artrépodos Parasitos y Vectores ubicado en la

Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

5.2. METODOS

5.2.1. Obtencion de datos biométricos

Para la obtencion de los datos biométricos de los peces se uso un ictiometro
elaborado para tal fin, el que consistié en una regla graduada que se coloco en
una superficie plana donde los peces fueron extendidos y colocados sobre dicha
regla para su medicidon. Se tomaron datos de la longitud de la cabeza, la altura
del cuerpo, la longitud estandar y la longitud total del cuerpo. Para determinar el
peso de los peces se empled una balanza digital y todos los datos morfométricos

fueron colocados en una ficha técnica segun Anexo 1 (Ramos et al., 2010).

16



5.2.2. ldentificacion del sexo de Mugil cephalus

Para la identificacion del sexo de Mugil cephalus se siguidé la metodologia de
Guzman y Zarate (2008), que consistié en realizar la diseccion del espécimen

para la observacion macroscopica de las gbnadas.

Se identificaron los machos por el color de las gbénadas (rosado palido) y en
algunos casos con presencia de esperma. Las hembras presentaron las géonadas
de coloracion naranja y en ocasiones hubo presencia de ovas y los juveniles con
gonadas de tamafio muy pequeno por lo que el sexo era indeterminado (Ramos

et al., 2010).

5.2.3. Observacién de copépodos parasitos en Mugil cephalus

Para la busqueda de copépodos primero se realizo la revision macroscopica de
la superficie externa del cuerpo de los peces, analizando ojos, orificios nasales,
aletas (espinosa dorsal, suave dorsal, pectoral, pélvica, anal y caudal), piel y
cola, y en segundo lugar las branquias (cavidad branquial, arcos branquiales,

branquiespinas, filamentos branquiales y lamelas). (lannacone y Alvarifio, 2009?)

5.2.3.1. Busqueda de copépodos en las branquias

Se observaron las branquias externamente y luego fueron extraidas con ayuda
de tijeras y pinzas finas, colocandolas en una placa Petri de 150mm. Bajo el
estereoscopio se separaron los arcos branquiales, se peinaron los filamentos
branquiales y las lamelas con un pincel de cerdas finas para no dafar el material
biolégico y los especimenes recolectados fueron colocados en una placa de Petri
de 60mm con solucion salina. Posteriormente los filamentos branquiales fueron
colocados en un frasco con tapa rosca con agua directamente del grifo y se
procedid a agitarlo, se dej6 en reposo 15 a 20 minutos, luego se realizd
nuevamente el peinado de las branquias con pincel de cerdas finas y se analizé

el agua restante del frasco, ambos procedimientos bajo el estereoscopio.
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5.2.3.2. Aislamiento de los copépodos

Los copépodos parasitos encontrados fueron cuantificados y conservados en
alcohol al 70% para su posterior identificacién por microscopia simple y algunos
especimenes fueron fijados con glutaraldehido para ser identificados por

microscopia electrénica de barrido

5.3. Identificacion Taxonémica de los copépodos parasitos extraidos de
Mugil cephalus

5.3.1. Microscopia simple

El montaje de los copépodos se realizé en laminas portaobjetos y consistié en
colocar cada copépodo sobre la lamina portaobjetos, ayudado con pinzas para
extender sus patas y antenas (caracteristicas importantes para identificacion de
especies). Se le adicion6 una gota de fenol y sobre ello se colocd una lamina
cubre objeto. Con papel de filtro se retir6 el exceso de fenol y se presiond la
lamina cubre objeto para que todo el copépodo y sus estructuras se encuentren
extendidas. Luego se procedid a la observacion de las laminas en un

estereoscopio para la identificacién de los copépodos.

La identificaciéon de los copépodos parasitos se realizé utilizando las claves
taxondmicas modificada por Basseda (1947) y modificada por Jaume et
al.(2004). También se usaron las claves de Margolis y Kabata (1988), Vives y

Shmeleva (2010), Hernandez (2015), Melic (2015) y Miracle (2015),

5.3.2. Microscopia electrénica de barrido

El proceso de fijacién con glutaraldehido permiti6 modificar los componentes
celulares para impedir la autdlisis celular, el ataque microbiano y la alteracion
especial por los tratamientos ulteriores. ElI glutaraldehido preservé

principalmente los componentes proteicos celulares.
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El proceso de deshidratacion se realizé con alcoholes de grado ascendente
hasta llegar al grado absoluto, donde los copépodos fueron expuestos a los
grados 40%, 50%. 70%, 80%, 90% y al grado absoluto, por un periodo de 8
minutos por cada concentracion de alcohol, posteriormente se volvié a preservar

en glutaraldehido al 2,5% hasta el proceso de secado.

Las muestras fueron colocadas en sobres de papel Whatman grado 41 y para el
secado completo se colocaron dichos sobres en un desecador a punto critico
Electro Microscopy Science 850 por 2 horas, el cual permitié el desecado de las
muestras para preservar sus ultraestructuras antes de su procesamiento al
vacio. Bajo el estereoscopio las muestras fueron colocadas sobre una superficie
adherente, seguidamente se colocaron las muestras en el metalizador SP/
supplies por 80 segundos, el cual se encargd de recubrir las muestras con Oro

para mejorar la dispersién de los electrones.

Finalmente se realizd el traspaso a los contenedores, los cuales fueron
colocados en la camara porta muestras del Microscopio electrénico de barrido

FEI Inspect S50 para su observacion. (Rojas y Lépez, 2015)
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5.4. Parametros ecolégicos de Bush (1997)

Para determinar la prevalencia, intensidad media y la abundancia parasitaria de los

copépodos en Mugil cephalus, se aplicaron los parametros ecolégicos de Bush.

5.4.1. Determinacion de Prevalencia

La prevalencia se calculd por el nimero de peces parasitados por una especie

de copépodo entre el niumero total de peces analizados por 100.

Numero de peces parasitados por una especie de copépodo

x 100

Prevalencia = - .
Numero total de peces analizados

5.4.2. Determinacion de Intensidad media

La intensidad media se calculo dividiendo el numero total de copépodos de una

especie determinada sobre el nUmero de peces parasitados.

Numero total de copépodos de una especie

Intensidad media = - .
Numero de peces parasitados

5.4.3. Determinaciéon de Abundancia y Abundancia media

La abundancia, es el numero de copépodos parasitos de una especie sobre un
pez sin tener en cuenta si el pez esta o no infectado. La abundancia media se
calculé entre el niumero total de copépodos parasitos entre el nimero total de

peces examinados.

Numero total de copépodos

Abundancia media = — -
Numero total de peces examinados

Se grafico la abundancia media de cada copépodo parasito vs. la longitud total

del hospedero.
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5.5. Relacién entre la longitud total del pez, la abundancia media y la

intensidad media de copépodos parasitos
Para hallar la relacion entre la longitud total del pez y la abundancia media de copépodos
parasitos, se grafico la abundancia media de cada copépodo parasito vs. la longitud total
del hospedero, catalogandolo en rangos segun la regla de Sturges, que determina la

incidencia diferencial del parasitismo en las diferentes tallas (Milton, 2007).

Para hallar la relacién entre la longitud total del pez y la intensidad media de copépodos
parasitos se catalogé la longitud total de los peces en rangos segun la regla de Sturges
(Milton, 2007) y se utilizé el coeficiente de correlacion de prueba no paramétrica de
Spearman que es util para medir la relaciéon entre dos variables: Longitud del pez /

Intensidad parasitaria. (lannacone y Alvarifio, 2009°)

5.6. Procesamiento y analisis de datos

Los datos se organizaron en una PC con programa Excel version 2010 y para el
procesamiento de tablas de distribucién de datos discretos, gréafico de barras, tablas de
doble entrada y coeficiente de correlacion de Spearman se emple6 el programa IBM

SPSS Statistics version 23.
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6. RESULTADOS

Se obtuvieron 150 especimenes de Mugil cephalus del terminal pesquero de Ventanilla-
Callao entre setiembre del 2018 y abril del 2019, coincidiendo con las 4 estaciones
(finales de invierno, primavera, verano e inicios de otofio), los datos se encuentran en
la tabla 11 (Anexo 2). De los cuales se identificaron 31 hembras, 57 juveniles y 62
machos, equivalentes al 20.7%, 38% y 41.3% respectivamente de los 150 especimenes

de Mugil cephalus analizados.

6.1. Determinacién de la prevalencia de copépodos
De los 150 especimenes de Mugil cephalus se extrajeron 390 copépodos parasitos. Se
hall6 la prevalencia de infestacion por copépodos parasitos de 78%, es decir, que de los
150 especimenes de Mugil cephalus analizados, 117 especimenes presentaron
parasitismo por copépodos y 33 especimenes resultaron negativos.
La prevalencia por sexo de Mugil cephalus fue de 77% para las hembras (24/31 hembras
fueron parasitadas), 81% para los juveniles (46/57 juveniles fueron parasitados) y 78%

(46/62 machos fueron parasitados) para los machos.

6.2. Identificacion de especies de copépodos

Utilizando las claves taxondmicas se identificaron 4 géneros de copépodos parasitos:
Bomolochus sp. que fueron ubicados en la cavidad branquial y adheridos a los arcos
branquiales, mientras Caligus sp. y Naobranchia sp. se encontraron adheridos a los
filamentos branquiales y Parabrachiella sp. fue localizada en la aleta pectoral y pélvica.
Se determind que las branquias fueron los érganos con mayor presencia de copépodos
alcanzando el 99% y el 1% fueron localizados en las aletas de Mugil cephalus.

La prevalencia por copépodos en M. cephalus fue de 69% para Naobranchia sp., de
26% para Bomolochus sp., de 3% para Caligus sp., y de 2% para Parabrachiella sp.

(Tabla 1).
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Tabla 1. Numero de peces parasitados por una especie de copépodo y su
respectiva prevalencia parasitaria.

Naobranchia Bomolochus Caligus  Parabrachiella

sp. sp. sp. sp.
N* de peces 104 39 4 3
parasitados
N° total de
peces 150
analizados
Prevalencia 69% 26% 3% 2%

Se realizé la microscopia electronica en Naobranchia sp., Bomolochus sp. y Caligus sp.
En Parabrachiella sp. no se logré realizar la microscopia electrénica, debido a que los
ejemplares obtenidos de Parabrachiella sp. fueron insuficientes.

e Bomolochus sp.
Ectoparasito localizado en la cavidad branquial, no se encuentra fijado a Mugil cephalus.
Su boca no forma un tubo subcilindrico, caracterizada por tener la primera antena
enganchada desde la base por la cuarta seta. (Figuras 6, 7 y 8)

e Caligus sp.
Fue localizado en la cavidad branquial del hospedero, presenta una boca en forma de
un tubo subcilindrico y situado en el apice, presenta un segmento libre entre el
cefalotérax y el complejo genital, caracterizado por presentar lunulas. (Figuras 9, 10, 11,
12y 13)

o Naobranchia sp.
Fue encontrado en los filamentos branquiales, adherido a ellos, presenta boca en forma
de tubo subcilindrico, posee cefalotérax muy desarrollado, su segunda maxila fusionada
en las puntas, posee un tronco en el cual se adhieren los sacos ovigeros. (Figuras 1, 2,
3,4y5)

e Parabrachiella sp.
Fue localizado adherido a las aletas pectoral y pélvica, boca en forma de tubo
subcilindrico, segunda maxila fusionada y parcialmente localizada a lo largo del tronco,

presencia de tronco, presenta maxilipedos cerca del cono oral. (Figuras 14 y 15).
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COPEPODOS PARASITOS IDENTIFICADOS

Naobranchia sp.

REINO : Animalia

FILO : Arthropoda
SUBFILO : Crustacea

CLASE : Maxilopoda
SUBCLASE : Copepoda
ORDEN : Siphonostomatoida
FAMILIA : Lernaeopodidae

GENERO - Naobranchia

Bolsas
ovigeras

Figura 1. A: Naobranchia sp. adherida a los filamentos branquiales - Vista
macroscoépica. B: Naobranchia sp. - Vista estereoscépica
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mag O gpoﬂv HV | pressure “WD CHFW |
78x | 4.5 |4.50KkV |3.08e-4 Torr | 30.8 mm|3.82 mm
Figura 2. Naobranchia sp. vista dorsal -

Microscopia electrénica

Cono oral

mag O |spot| HV
ETD| 800 x p
Figura 3. Naobranchia sp. vista de la cabeza -
Microscopia electronica
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det [mag O |spot| HV pressure WD HFW — 500 ym —
ETD| 96x | 4.5 |4.50kV |2 55e-4 Torr|31.8 mm|3.12 mm 2
Figura 4. Bolsas ovigeras de Naobranchia sp. -
Microscopia electronica

det mag o [spot HV ‘ pressure WD HFW
ETD 86x ' 4.0 5.00kV|9.02e-6 Torr 10.7 mm 3.45 mm

Figura 5. Naobranchia sp. vista ventral -
Microscopia electronica
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COPEPODOS PARASITOS IDENTIFICADOS

Bomolochus sp.

REINO : Animalia

FILO : Arthropoda
SUBFILO : Crustacea
CLASE : Maxilopoda
SUBCLASE : Copepoda
ORDEN : Poecilostomatoida
FAMILIA : Bomolochidae

GENERO - Bomolochus

=

- Caudal

™ Bolsas ovi eras - ,.p. 4 .
Figura 6. A: Bomolochus sp. — Microscopia optica 4X B: Bomolochus sp. adherido al
arco branquial - Vista estereoscopica
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Cefalosoma

Metasoma

Urosoma

det /mag o spot| HV pressure WD —— 500 ym ——
ETD| 125 x 4.5(5.00 kV|1.23e-5 Torr 11.8 mm|2.39 mm B1

Figura 7. Bomolochus sp. vista dorsal -
Microscopia electrénica

det n ag O |spot| HV pressure WD HFW [ — 500 ym
ETD| 142x | 45 |4.50 kV |2 .55e-4 Torr|31.8 mm|2.10 mm| 4
Figura 8. Bomolochus sp. vista ventral -
Microscopia electrénica
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Caligus sp.
REINO
FILO
SUBFILO
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA

GENERO

COPEPODOS PARASITOS IDENTIFICADOS

: Animalia

: Arthropoda

: Crustacea

: Maxilopoda

: Copepoda

: Siphonostomatoida

: Caligidae

: Caligus

. git

a .. £ e Wou’ | ' 2 i )
Figura 9. A: Caligus sp. B: Caligus sp. localizado en las branquias - Vista

-
'.
%
oA

[ ST

il . I

estereoscopica

29



Lunula
.~ —— 8 {11 1

« —® 2da antena

Tubo bucal
Maxila
Maxilinedo

Cefalotorax

patas
2do par de
: 3er par de

Complejo FLos. e

genital 4to par de

patas

P e e Rama. caudal

det mag = |spot HV pressure WD HFW et 111111 —
ETD 85x |4.0 5.00 kV/ 6.40e-6 Torr|22.0 mm|3.53 mm C1
Figura 10. Caligus sp. vista ventral -
Microscopia electrénica

Cefalotorax

det /mag o |spot| HV pressure WD HFW | —— 500 ym ——
ETD| 130 x | 4.5 |5.00 kV|1.63e-5 Torr|11.6 mm 2.30 mm| 6]
Figura 11. Cefalotérax y Apron de Caligus sp. Vista ventral
Microscopia electrénica
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Complejo
genital

Abdomen

det maig o spot HV pressure WD HFW
ETD| 190 x | 4.5 5.00 kV 1.45e-5 Torr|11.9 mm|1.57 mm

Figura 12. Complejo genital y abdomen de Caligus sp. -
Microscopia electrénica

detb n’llag = s:‘pot HV pressure WD
ETD| 320x 4.5 /5.00kV 1.41e-5 Torr[11.9 mm|932 ym

Figura 13. Abdomen de Caligus sp. -
Microscopia electrénica
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COPEPODOS PARASITOS IDENTIFICADOS

Parabrachiella sp.

REINO : Animalia

FILO . Arthropoda
SUBFILO : Crustacea

CLASE : Maxilopoda
SUBCLASE : Copepoda

ORDEN : Siphonostomatoida
FAMILIA : Lernaeopodidae

GENERO : Parabrachiella

Figura 14. A: Parabrachiella sp. adherida a la aleta pectoral de M. cephalus - Vista
macroscoépica. B: Parabrachiella sp. adherida al tegumento de M. cephalus - Vista
estereoscopica.
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Figura 15. Parabrachiella sp.- Vista estereoscépica.
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6.3. Determinacion de la intensidad media de infestacion por copépodos

La intensidad parasitaria define cual ha sido la infestacion por copépodo parasito por
cada pez infectado. En la Tabla 2 se muestra cada uno de los peces analizados vy el

numero de copépodos por especie que se identifico.

La intensidad fue calculada como el nimero de copépodos de una especie parasita
especifica hallados por pez infectado, los datos fueron registrados en la tabla 12 (Anexo

3).

La intensidad media parasitaria por copépodos fue de 2.68 para Naobranchia sp., 0.57
para Bomolochus sp, 0.05 para Caligus sp. y 0.03 para Parabrachiella sp. (Tabla 2).
Esto implica que por cada pez infectado hay 3 copépodos del género Naobranchia sp.
y 1 copépodo del género Bomolochus sp. que lo parasitan, mientras que la presencia

de Caligus sp. y Parabrachiella sp. no es significativa.

Tabla 2. Numero de peces parasitados por copépodo y su respectiva
intensidad media parasitaria.

Naobranchia  Bomolochus  Caligus Parabrachiella

sp. sp. sp. sp.
N" total de 314 67 6 3
copépodos
N° total de peces
; 117
parasitados
Intensidad media 2.68 0.57 0.05 0.03

6.4. Determinacion de la abundancia media

La abundancia media se define como el nimero promedio de parasitos por hospedador
examinado en una muestra, calculandose como el numero total de parasitos entre el
numero total de hospedadores examinados.

La abundancia media parasitaria fue de 0.45 para Bomolochus sp., 0.04 para Caligus
sp., 2.09 para Naobranchia sp. y de 0.02 para Parabrachiella sp. (Tabla 3). Esto implica

que por cada pez analizado (este o no infectado) hay 2 copépodos del género
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Naobranchia sp. que lo parasitan, mientras que la presencia de Bomolochus sp, Caligus

sp., asi como de Parabrachiella sp. no fue significativa.

Tabla 3. Numero de copépodos parasitos y abundancia media parasitaria.

Naobranchia Bomolochus , Parabrachiella
Caligus sp.
sp. sp. sp.

N° de copépodos 314 67 6 3
N° totallde peces 150
analizados
Abundancia media 2.09 0.45 0.04 0.02

6.5. Correlacidon entre la longitud total del pez y la abundancia media de

copépodos parasitos
Para determinar la correlacién entre la abundancia de copépodos y la longitud total de
M. cephalus se agruparon en intervalos de acuerdo a la longitud total de Mugil cephalus
siguiendo la regla de Sturges (Milton, 2007). Para ello se tuvo en cuenta que el rango
de la longitud total de M. cephalus estuvo entre los 22,5 cm hasta los 43,2cm, haciendo

un total de 8 intervalos de clase, con una amplitud de 2.6 (Tabla 4).

Tabla 4. Cédigos e intervalos de longitud total en centimetros.

Cddigo de intervalo Intervalos de Longitud
I 22,5-25,0
Il 25,1-27,6
11 27,7 -30,2
\% 30,3-32,8
V 32,9-354
VI 35,56 -38,0
VIl 38,1-40,6
Vi 40,7 —43,2
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6.5.1. Correlacion entre la abundancia de Naobranchia sp. y la longitud

total
La relacion entre la abundancia parasitaria de Naobranchia sp. con respecto a la longitud
total de M. cephalus en cada uno de los intervalos de longitud total se muestran en la

Grafica 1y Tabla 5.

u Long_Tetal
k1 (agrupada)
B:xs5-250
W -278
Ozr7-302
W303-328

1 Oaz-35.4
15 Wass- 380
381 - 406
407 -432

Longitud total de M. cephalus
o
1

N _|,|]u1q||,

I
o 1 2 2 4 5 L] 7 B 2 2 13 14

Abundancia parasitaria de Naobranchia sp.

Grafica 1. Relacién entre la abundancia parasitaria de Naobranchia sp. y la
longitud total de M. cephalus agrupado en intervalos.
En los resultados obtenidos en la tabla 5 para la correlacién inversa entre Naobranchia
sp. y la longitud total de M. cephalus se evidencia que los hospederos parasitados por
cada intervalo de longitud son de 7, 7, 22, 11, 30, 22, 3y 2, para los 8 intervalos de
longitud respectivamente. Al analizar estos resultados se evidencia que no hay
correlacion inversa entre la abundancia parasitaria y el intervalo de longitud total de M.

cephalus.
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Tabla 5. Tabla de contingencia Naobranchia sp. vs Longitud Total (agrupado)

Longitud Total agrupado (cm)

22,5-1251-| 27,7- | 30,3- | 32,9- | 35,5- | 38,1- | 40,7-

2501276 | 30,2 32,8 35,4 38,0 | 40,6 43,2 Total
Naobranchia 0 Recuento 3 4 1 5 16 14 3 0 46
Sp- % del total | 2,0% | 2,7% 0,7%| 3,3%| 10,7%| 9.3%| 2,0%| 0,0% 30,7%
1 Recuento 2 3 9 4 11 9 1 1 40
% del total | 1,3% | 2,0% 6,0%| 2,7%| 7,3%| 6,0%| 0,7%| 0,7% 26,7%
2 Recuento 2 1 2 1 8 2 1 1 18
% del total | 1,3% | 0,7% 1,3%| 0,7%| 53%| 1,3%| 0,7%| 0,7% 12,0%
3 Recuento 1 0 3 0 6 5 0 0 15
% del total | 0,7% | 0,0% 2,0%| 0,0%| 4,0%]| 3,3%| 0,0%| 0,0% 10,0%
4 Recuento 0 0 2 2 2 4 1 0 11
% del total ] 0,0% | 0,0% 1,3%| 1,3%| 13%| 2,7%| 0,7%| 0,0% 7,3%
5 Recuento 1 1 1 0 2 1 0 0 6
% del total ] 0,7% | 0,7% 0,7%| 0,0%| 1,3%| 0,7%| 0,0%| 0,0% 4,0%
6 Recuento 0 0 1 2 0 1 0 0 4
% del total ] 0,0% | 0,0% 0,7%| 1,3%| 0,0%| 0,7%| 0,0%| 0,0% 2,7%
7 Recuento 0 1 2 0 0 0 0 0 3
% del total | 0,0% | 0,7% 1,3%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 2,0%
8 Recuento 1 0 0 0 0 0 0 0 1
% del total | 0,7% | 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,7%
9 Recuento 0 0 2 0 1 0 0 0 3
% del total | 0,0% | 0,0% 1,3%| 0,0%| 0,7%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 2,0%
1 Recuento 0 0 0 1 0 0 0 0 1
2 % del total | 0,0% | 0,0% 0,0%| 0,7%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,7%
1 Recuento 0 0 0 1 0 0 0 0 1
3 % del total | 0,0% | 0,0% 0,0%| 0,7%]| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,7%
1 Recuento 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4 9% del total | 0,0% | 0,7% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%]| 0,0%| 0,0% 0,7%
Total Recuento 10 11 23 16 46 36 6 2 150
% del total | 6,7% | 7,3% | 15,3%| 10,7%| 30,7% | 24,0%| 4,0%| 1,3%| 100,0%

6.5.2. Correlacion entre la abundancia de Bomolochus sp. y la longitud

total

La relacion entre la abundancia parasitaria de Bomolochus sp. con respecto a la longitud

total de M. cephalus en cada uno de los intervalos de clase no muestran una diferencia

significativa entre los diferentes intervalos de longitud total como se muestra en la

Grafica 2 y Tabla 6. De la Tabla 6 se infiere que los hospederos parasitados por cada

intervalo de longitud sonde 1, 5,7, 5, 11,7, 2y 1, para cada uno de los 8 intervalos de

longitud respectivamente.
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Longitud total de M.cephalus

o

1
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Abundancia parasitaria de Bomolochus sp.

Long_Total
{agrupado)
W25-250
W51 -276
Oz77-302
W303-328
Oa3z9.35.4
Was5-380
W38 -405
O40.7 - 432

Grafica 2. Relacion entre la abundancia parasitaria de Bomolochus sp. y la
longitud total de M. cephalus agrupado en intervalos

Tabla 6. Tabla de contingencia Bomolochus sp. vs Longitud Total (agrupado)

Longitud Total agrupada (cm)

22,5-125,1-[27,7-130,3-| 32,9- | 35,5- | 38,1- | 40,7-
250 | 27,6 | 30,2 | 32,8 | 35,4 | 380 | 406 | 432 | Total
Bomolochus 0 Recuento 9 6 16 11 35 29 4 1 111
5P % deltotal | 5 6, | 4,0% 10;/: 73%| 23,3% | 193%| 27%| 07%| 74,0%
1 Recuento 1 2 5 2 6 5 1 1 23
% del total | 0,7% | 1,3% | 3,3% | 1,3% | 4,0%| 3,3%| 07%| 07%| 153%
2 Recuento 0 2 2 3 4 2 0 0 13
% del total | 0,0% | 1,3% | 1,3% | 2,0% | 2,7%| 1,3%| 00%| 00%| 87%
3 Recuento 0 0 0 0 1 0 0 0 1
% del total | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,7%| 00%| 00%| 00%| 07%
5 Recuento 0 1 0 0 0 0 0 0 1
% del total | 0,0% | 0,7% [ 0,0% | 0,0% | 0,0%| 00%| 00%| 00%| 07%
1 Recuento 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0 % deltotal | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%| 00%| 00%| 07%| 00%| 07%
Total Recuento | 10| 11| 23| 16 46 36 6 2 150
Yo deltotal | ¢ 7. | 7 30, 15;/::’ 10;/: 30,7% | 24.0%| 4,0%| 1,3%| 100,0%
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6.5.3. Correlacion entre la abundancia de Caligus sp. y la longitud total
La relacion entre la abundancia parasitaria de Caligus sp. con respecto a la longitud total
de M. cephalus en cada uno de los intervalos de clase no se puede llegar a una
conclusion definitiva, debido a que no sé encontré6 un numero considerable de

copépodos se evidencia en la Grafica 3y Tabla 7.

Long_Total
(agrupada)
W2s5-250
Ws1-275
DOar7r-3032
W303-328
DO3za-35.4
W3s5-380
381 -405
O407-432

B
(=]
I

=1
1

-
1

Longitud total de M. cephalus

(=]
1

T
-

[_] |
0 1
Abundancia parasitaria de Caligus sp.

Grafica 3. Relacion entre la abundancia parasitaria de Caligus sp. y la longitud total
de M. cephalus agrupado en intervalos

Tabla 7. Tabla de contingencia Caligus sp. vs Longitud Total (agrupado)

Longitud Total agrupada (cm)

22,5-25,1-| 27,7- | 30,3- | 32,9- | 35,5- | 38,1- | 40,7-
250 (276 | 302 32,8 | 35,4 | 38,0 40,6 | 43,2 | Total
Caligus 0 Recuento 10 11 23 16 43 35 6 2 146
Sp- % del total | 6,7% | 7,3% | 15,3% | 10,7% | 28,7% | 23,3% | 4,0%| 1,3%| 97,3%
1 Recuento 0 0 0 0 2 0 0 0 2
% del total | 0,0% [ 0,0%| 0,0%| 0,0%| 1,3%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 1,3%
2 Recuento 0 0 0 0 1 1 0 0 2
% del total | 0,0% [ 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,7%| 0,7%]| 0,0%| 0,0%| 1,3%
Total Recuento 10 1" 23 16 46 36 6 2 150
Yo deltotal | 6 700 | 739 | 153% | 10,7% | 30,7% | 24,0% | 4,0%| 1,3% 100;,2
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6.5.4. Correlacion entre la abundancia de Parabrachiella sp. y la longitud

total

La relacién entre la abundancia de Parabrachiella sp. con respecto a la longitud total de

M. cephalus en cada uno de los intervalos de clase al igual que Caligus sp. no se puede

llegar a una conclusion definitiva, debido a que tampoco sé encontré6 un numero

considerable de copépodos tal como se evidencia en la Grafica 4 y Tabla 8.

204

Longitud total de A, cephalus

{"‘.

- =
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1

Abundancia parasitaria de Parabrachiella sp.

Long_Total
(agrupada)
Wxs-220
Wz51-275
0277 .302
| Eok g
O329.354
W355.380
E381-408
Odo.7 - 432

Grafica 4. Relacion entre la abundancia parasitaria de Parabrachiella sp. y la longitud
total de M. cephalus agrupado en intervalos

Tabla 8. Tabla de contingencia Parabrachiella sp. vs Longitud Total (agrupado)

Longitud Total agrupada (cm)
22,5- | 251- | 27,7- | 30,3- | 32,9- | 35,5- | 38,1-| 40,7-

25,0 27,6 30,2 32,8 35,4 38,0 | 40,6 | 43,2 Total
Parabrachiella 0 Recuento 10 11 23 15 46 35 6 1 147
Sp. % del total | 6,7%| 7,3%| 15,3%| 10,0% | 30,7% | 23,3% | 4,0%| 0,7% | 98,0%
1 Recuento 0 0 0 1 0 1 0 1 3
% deltotal ] 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,7%]| 0,0%| 0,7%(0,0%| 0,7% 2,0%
Total Recuento 10 11 23 16 46 36 6 2 150
% deltotal | 6,7%| 7,3%| 15,3%| 10,7% | 30,7% | 24,0% | 4,0%| 1,3%| 100,0%
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6.6. Correlacidon entre la longitud del pez y la intensidad de copépodos

parasitos

Para determinar la correlacion entre la longitud total de Mugil cephalus y la intensidad
de copépodos parasitos se usaron los intervalos de longitud total que se encuentra en
la tabla 4.

Al tener agrupado los peces por rangos de longitud total, se observo que el 6.7% (10
peces) se encuentran entre los rangos de 22,5 cm y 25,0cm; el 7.3% (11 peces) se
encuentran entre los rangos de 25,1 cm y 27,6cm;el 15.3% (23 peces) se encuentran
entre los rangos de 27,7 cm y 30,2cm;el 10.7% (16 peces) se encuentran entre los
rangos de 30,3 cm y 32,8cm;el 30.7% (46 peces) se encuentran entre los rangos de
32,9 cm y 35,4cm;el 24% (36 peces) se encuentran entre los rangos de 35,5 cm y
38,0cm vy el 4% (6 peces) se encuentran entre los rangos de 40,7 cm y 43,2cm (Tabla
9). Se determiné que el mayor numero de peces estuvo en el rango de 32,9 cmy 35,4cm.

Tabla 9. Frecuencia y porcentaje del numero de peces segun el rango de longitud

total.
Intervalo de Longitud | Frecuencia | Porcentaje
Valido [22,5-25,0 10 6,7
251-276 11 7,3
27,7 - 30,2 23 15,3
30,3-32,8 16 10,7
32,9-354 46 30,7
35,5-38,0 36 24,0
38,1-40,6 6 4,0
40,7 - 43,2 2 1,3
Total 150 100,0

Habiendo analizado la correlacién entre longitud total del hospedero con la intensidad
por copépodos parasitos, se tomd en cuenta que el nivel de significancia mayor de 0,05
prueba la existencia de correlacion, de lo contrario si la correlacion inversa es negativa
la interpretacion de resultados seria de la siguiente manera: Si el coeficiente de

correlacion es 0 la relacion sera nula, entre 0 y 0.2 la relacion sera muy baja, entre 0.2
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y 0.4 la relacion sera baja, entre 0.4 y 0.6 la relacion sera moderada, entre 0.6 y 0.8 la

relacion sera alta, entre 0.8 y 1 relacion sera muy alta y si es 1 sera relacion perfecta.

6.6.1. Correlacidon entre la intensidad parasitaria por Naobranchia sp.,

Bomolochus sp. y longitud total.

En la tabla 10 se ha expresado la tabla de correlacion de Spearman entre la intensidad
parasitaria de Naobranchia sp., Bomolochus sp. y la longitud total de Mugil cephalus
agrupada en los 8 intervalos de longitud total (Tabla 4), el valor del coeficiente de
correlacion para Naobranchia sp. es -0.172 y para Bomolochus sp. es -0.053,
obteniendo una relacibn muy baja en ambos casos, descartando asi que exista
correlacion inversa entre la intensidad parasitaria por Naobranchia sp. y por Bomolochus

sp. y la longitud total de M. cephalus.

Tabla 10. Tabla de correlacion de Spearman para intensidad parasitaria de
Naobranchia sp., Bomolochus sp. y la longitud total de M. cephalus por rangos.

Longitud Total
(Agrupada)

Rho de Longitud Total Coeficiente de 1,000
Spearman (Agrupada) correlacion

Sig. (bilateral) :

N 150

Naobranchia sp. |Coeficiente de -172°
correlacion

Sig. (bilateral) ,035

N 150

Bomolochus sp. Coeficiente de -,053
correlacion

Sig. (bilateral) ,523

N 150

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Por tanto, se determin6 que no existe correlacién inversa entre la intensidad parasitaria
por Naobranchia sp. y Bomolochus sp. y la longitud total de M. cephalus, ademas debido
a que no se conto con datos suficientes que puedan garantizar un resultado significativo
no se pudo determinar la existencia o no de correlacion inversa entre la intensidad
parasitaria por Caligus sp. y Parabrachiella sp. y la longitud total de M. cephalus.
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7. DISCUSION

A pesar de la importancia que tienen los copépodos parasitos de peces de consumo
humano, pocos han sido los estudios que se han realizado a través del tiempo tanto en
el Peru como en Latinoamérica y el mundo, que hayan demostrado la prevalencia de

copépodos parasitos que afecten a Mugil cephalus.

En el presente trabajo se obtuvo una prevalencia del 78% de parasitismo por copépodos
en Mugil cephalus procedente del Callao-Peru; resultado que fue menor que los
obtenidos por Jara y Diaz (1995) en Trujillo-Peru quienes determinaron 95% de
prevalencia de copépodos parasitos para M. cephalus, de igual forma, también menor
que lo reportado por Vasquez y Jara (2012) en La Libertad y Piura-Peru que obtuvieron
91.1% de prevalencia por copépodos. Sin embargo, hay una notable diferencia entre
nuestro estudio que obtuvo un 78% de prevalencia y el de Serrano et al. (2017) que
determinaron un 40% de prevalencia por copépodos en M. cephalus procedentes de los
terminales pesqueros de Chorrillos y Villa Maria del Triunfo (Lima-Peru), que podria
deberse a que la zona de muestreo fue diferente, que se realizé en diferentes afos, la
forma de muestreo fue diferente y/o que la metodologia de analisis en M. cephalus fue

diferente.

Estudios realizados en otros paises en M. cephalus también mostraron que la
prevalencia de copépodos parasitos es alta, como el trabajo de Valles et al. (2000), en
Baja California-México, que reportaron 72.7% de prevalencia de copépodos parasitos y
el de Aladetohun et al.(2013), en Africa, que obtuvieron 43.66%, 37.35% y 45.51% de
prevalencia de copépodos parasitos en M. cephalus en diferente zonas de muestreo.
En otras especies de mugilides, como Mugil garmaidianus, Lima et al.(2017), en
Braganca-Brasil, reportaron un 78.33% de prevalencia de copépodos parasitos, cuya
prevalencia es similar a la nuestra (78%). Al analizar cada uno de los estudios
mencionados se evidencia que la prevalencia de copépodos parasitos en mugilides y en

particular en Mugil cephalus se ha mantenido alta, a su vez, estas prevalencias han
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tenido variaciones porcentuales que han dependido de la estacion del afio, de la zona
de muestreo (que han sido lagos, estuarios y océanos) y del ano de realizacion del

estudio.

En el presente estudio se identificaron 4 géneros de copépodos parasitos: Naobranchia
sp. (69%); Bomolochus sp. (26%); Caligus sp.( 3%) y Parabrachiella sp.(2%), mientras
que lannacone y Alvarifio (2009°) solo identificaron a Naobranchia lizae y a Bomolochus
nitidus en M. cephalus y ademas la prevalencia fue menor de 22.9% y 4.1%
respectivamente, esta diferencia porcentual en la prevalencia de las especies podria
deberse a que las zonas de muestreo fueron distintas pues mientras lannacone y
Alvarifio muestrearon en la zona de Chorrillos-Lima-Peru, el nuestro se realizé de la
zona de Ventanilla-Callao-Peru. De igual forma, Serrano et al. (2017), quienes
muestrearon en la zona de Villa Maria del Triunfo y Chorrillos-Lima-Peru, también
identificaron a Caligus sp. en M. cephalus pero con una prevalencia de 40%, mucho
mayor al nuestro. Otro estudio que reporta la presencia de Naobranchia sp. y
Bomolochus sp. en M. cephalus es el de Fernandez (1987), en Chile (Arica), donde
encontré Naobranchia lizae con una prevalencia de 70% resultado similar al nuestro y
Bomolochus chalguanus n. sp, con prevalencia de 30% resultado muy cercano al
nuestro. También Fernandez (1987) realizd muestreos en zonas de Coquimbo y
Concepcion en Chile, reportando al género Ergasilus sp., que es un género de copépodo
parasito que no se localizé en nuestro estudio, del cual identificé a 2 especies: Ergasilus
lizae (43%) y E. versicolor (14%) en Concepcion y en Coquimbo encontré E. lizae pero
no reporto datos de la prevalencia debido a que no conté con datos suficientes. De igual
modo, Jara y Diaz (1995), en Peru (Truijillo), reportaron 95% de prevalencia de Ergasilus
sp. en M. cephalus y Aladetohun et al. (2013), en Africa, identificaron a E. lizae y

Ergasilus latus en M. cephalus, no especificando su prevalencia.

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Fernandez (1987), Aladetohun

et al. (2013), Jara y Diaz (1995), lannacone y Alvarifio (2009°) y Serrano et al. (2017),
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se puede evidenciar que existe una gran variedad de especies de copépodos parasitos
que afectan a M. cephalus y que en gran parte la presencia de cada especie de
copépodos ha dependido del habitat de donde su hospedador M. cephalus fue
colectado, ya que M. cephalus es una especie cosmopolita que se encuentra distribuida

a lo largo del Océano Pacifico y Atlantico y es capaz de vivir en lagos, rios y mares.

En nuestra investigacion el 99% de copépodos parasitos en M. cephalus fueron
localizados en las branquias, resultados que concuerdan con los estudios realizados por
lannacone y Alvarifio (2009°), Jara y Diaz (1995) y Fernandez (1987), que también
localizaron a los copépodos en las branquias de M. cephalus; lo que comprueba que las
branquias de M. cephalus son los érganos con mayor infestacion por copépodos y
teniendo en cuenta que estos parasitos se alimentan de las células epiteliales y de los
fluidos del hospedero y por ser las branquias érganos vitales para los peces estarian
perjudicando su capacidad respiratoria y su rendimiento nutricional. (De Kinkelin et

al.,1991)

La Intensidad media parasitaria (IMP), por copépodos en M. cephalus ha sido reportada
por diversos autores. En este estudio la IMP de Naobranchia sp. fue de 2.68, mientras,
lannacone y Alvarifio (2009) reportaron a Naobranchia lizae con una IMP de 3,3 lo cual
indica coincidencia en ambos estudios determinando que por cada M. cephalus
parasitado hay 3 Naobranchia sp. En el caso de Bomolochus sp. es diferente, porque
en nuestro estudio se hallé un 0.57 de IMP entendiendo que por cada M. cephalus
parasitada hay 1 Bomolochus sp., mientras que lannacone y Alvarifio reportaron 2,6 de
IMP por Bomolochus nitidus. Fernandez (1987) reporté a Bomolochus chalguanus n. sp.
y a Naobranchia lizae con IMP de 1.0 y 1.8 respectivamente, siendo estos muy
diferentes a los 2.68 y 0.57 de IMP que obtuvimos de Naobranchia sp. y Bomolochus
sp. Aunque en nuestro estudio Bomolochus sp., Caligus sp. y Parabrachiella sp. con
IMP de 0.57, 0.05 y 0.03 respectivamente no hayan sido significativas (todas menores

de 1.0) no se debe de dejar de tomar importancia a su presencia debido a que es la
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primera vez que se reportan estos 3 copépodos parasitos junto a Naobranchia sp. en un

mismo estudio.

Han sido pocos los trabajos que reportan la Abundancia media parasitaria (AMP) por
copépodos en M. cephalus, en este estudio luego de la evaluacion de 150 especimenes
de M. cephalus se obtuvo una AMP de 0.45 y 2.09 para Bomolochus sp y Naobranchia
sp. respectivamente, valores mas elevados que los hallados por lannacone y Alvarifio
(2009°) quienes reportaron que en 75 especimenes de M. cephalus, Bomolochus nitidus
obtuvo una AMP de 0.11 y Naobranchia lizae 0.75. Al analizar este trabajo con el nuestro
para Bomolochus sp. podemos determinar que en ambos estudios los resultados no han
sido representativos (menor de 1.0), debido a que estariamos indicando que del total de
especimenes de M. cephalus analizados ninguno presento parasitismo por Bomolochus
sp.. En cambio, es diferente lo que se evidencio en Naobranchia sp. pues la AMP que
obtuvimos fue de 2.09 lo que se infiere que por cada ejemplar de M. cephalus hay dos
especimenes de Naobranchia sp. que lo parasitan, mientras que lannacone y Alvarifio
solo reporto 0.75 de AMP, lo que indicaria que solo un individuo de Naobranchia sp.

esta parasitando a cada M. cephalus.

Hallar la relacién entre la IMP y la AMP con el tamaio de los peces ha sido un aspecto
estudiado por diferentes autores en diversas especies de peces para comprobar la
forma como el parasitismo por copépodos esta ligado al desarrollo de los peces. En el
presente trabajo se descarta la correlacion inversa entre la AMP y la IMP por copépodos
con la longitud total de M. cephalus, coincidiendo con lo observado por lannacone y
Alvarifio (2009°) que descartaron que haya correlacion entre la AMP y la PP con el
tamano de M. cephalus y también con el de Valles et al. (2000) que determinaron que
no hay correlacion entre IMP por copépodos y el tamafio de M. cephalus. Estudios en
otras especies de peces también han reportado, al igual que nuestros resultados, que
no existe dicha correlacion; tal es el caso de lannacone y Alvarifio (2008) donde tampoco

evidenciaron la existencia de correlacion entre la carga parasitaria de copépodos vy el
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tamafo en Peprilus medius “pampanito”. Sin embargo, uno de los estudios que si
demostraron correlacién directa entre la IMP por copépodos y el tamafio de M. cephalus
fue el realizado por Vasquez y Jara (2012), al determinar que a mayor talla la intensidad
parasitaria es mayor. Por los estudios realizados, se sugiere que la correlacion de la
IMP y la AMP con el tamafno de M. cephalus necesita ser estudiado mas ampliamente,
debido a que se necesitan hallar otros factores que puedan influenciar el parasitismo
por copépodos y que no necesariamente impliquen solo la Intensidad o la Abundancia
parasitaria, sino que podria estar relacionado con factores del medio ambiente, como la
presencia de metales pesados como cobre, zinc y plomo debido a que estan
relacionados como agentes causales de ciertos dafos genéticos en diferentes especies

de peces (Gaete et al., 2014).
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8. CONCLUSIONES

El parasitismo de Mugil cephalus por copépodos tuvo elevada prevalencia (78%).

Se identificaron 4 géneros de copépodos parasitos: Bomolochus sp., Caligus sp.,

Naobranchia sp. y Parabrachiella sp.

El copépodo con mayor prevalencia parasitaria, mayor intensidad media parasitaria y

mayor abundancia media fue Naobranchia sp.

El copépodo parasito con menor prevalencia, menor intensidad media parasitaria y

menor abundancia media fue Parabrachiella sp.

No existe correlacién inversa entre la abundancia media, la intensidad de copépodos

parasitos con la longitud del pez.

Este trabajo constituye el primer aporte para la identificacion de copépodos en Mugil

cephalus a través de la microscopia electronica.
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10. ANEXOS

~ ANEXO 1
FICHA TECNICA PARA PECES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FICHA
Cddigo de muestra :

Procedencia

Fecha de la colecta

Fecha del examen

Nombre de analista

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN
Denominacion comun de la especie :
Denominacion técnica (cientifica)
Longitud de la cabeza (cm)

Longitud estandar del cuerpo (cm)
Longitud total del cuerpo (cm)

Altura del cuerpo (cm)

Peso (kg) :
Sexo : Hembra Macho Juvenil
Color de las agallas : Rojo claro Rojo oscuro
PARASITOS DEL ESPECIMEN
Especie Ubicacién Cantidad
TABLA PARA LA UBICACION
CABEZA BRANQUIAS TRONCO COLA
Boca Branquiespina Aleta espinosa dorsal Aleta caudal
Opérculo Arco branquial Aleta suave dorsal Musculo de la cola
Branquia Filamento branquial Aleta pectoral
Ojo Cavidad branquial Aleta pélvica o ventral
Aleta anal
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ANEXO 2
Tabla 11. Medidas biométricas de los peces analizados

Mes | codigo |Sexo Long. ,Long. Long. Altura | Peso
Cabeza (cm) | Estandar (cm) | Total (cm) | (cm) (9)

AM-001| J 7 27 32,2 58 10,311
AM-002| M 7,3 27,5 33,8 58 |0,375
AM-003| H 7,1 27 33,1 5,8 |0,303
AM-004| J 6,2 24,3 29,1 56 |0,215
AM-005| J 6,5 25,8 31 6,1 | 0,268
AM-006| J 6 241 28,2 5,8 |0,227
AM-007 | J 55 22,4 25,9 55 10,193
AM-008| J 5,6 22,1 25,5 51 10,168

g AM-009| J 5,3 21,2 25,2 49 10,154
_g AM-010| J 53 22 26,3 51 10,173
g |AM-011[ J 6,5 24 29 4,7 0,263
AM-012| J 6 23 29 6 0,251
AM-013| J 5 21 25 5 0,153
AM-014| J 6,5 23,4 29,3 5 0,274
AM-015| J 6 21,2 24 5 0,226
AM-016| M 75 29 34 7 0,440
AM-017| J 6,5 25 30 6,5 |0,290
AM-018| H 8 32,5 34,5 7 0,580
AM-019| H 7 27,5 33 7 0,540
AM-020| J 7 30 35,9 8 0,274
AM-021| M 8 314 38,1 8,5 |0,426
AM-022| M 7,2 30,1 36,5 8 0,364
AM-023| H 8 32,2 37,9 10 |0,421
AM-024| M 7,6 30,9 36,8 8,2 |0,387
AM-025| M 7,3 29,2 33,3 8 0,374
AM-026| M 7.4 30,2 36 8,7 |0,496

o AM-027| M 7.4 30,1 36,5 8 0,465
-§ AM-028| M 7 30,5 36 8 0,472
g AM-029| M 7,1 30,7 36,1 8 0,486
AM-030| H 8 35,5 38,5 75 |0,673
AM-031| H 8 33 36,5 7 0,565
AM-032| H 8,5 32 36 7,5 10,601
AM-033| H 8,5 34,6 38 7,5 10,690
AM-034| M 8 31,1 36,4 75 10,519
AM-035| M 6,4 29,8 35,6 7 0,433
AM-036| J 6,4 25,1 30 6,5 |0,332
AM-037| M 6,6 27,8 34,4 6,5 |0,428
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Mes | codigo |Sexo Long. ,Long. Long. Total | Altura | Peso
Cabeza (cm) | Estandar (cm) (cm) (cm) (9)

AM-038 | J 6 24 28,7 7 0,238
AM-039 | J 6,5 31 33 7,5 | 0,308
AM-040 | J 6,5 26 31,5 7 0,323
AM-041| J 6,2 25,2 29,9 6,8 | 0,269
AM-042 | J 5,6 23 27,2 6 0,202
AM-043 | J 6,1 23,3 27,2 6,2 | 0,224
AM-044 | H 7,4 30,6 35,8 7,5 | 0,501
AM-045| M 7,3 32 37,3 8,2 | 0,548

g AM-046 | H 8,5 34,8 41,2 10,1 | 0,848
_E AM-047 | H 8 33,1 39,2 9,9 |0,730
é AM-048 | J 6,5 23,8 28,8 6,1 | 0,227
AM-049 | M 6,7 26,8 32,9 6,5 | 0,370
AM-050 | M 7 29 35,1 7 0,408
AM-051| H 7,5 30,5 32,5 7 0,443
AM-052 | M 7,5 29,5 33,5 7,1 | 0,404
AM-053 | M 7 31 33,5 7,1 | 0,384
AM-054 | H 8 32 35 7,5 | 0,560
AM-055| H 8 33 36 7,5 | 0,690
AM-056 | M 7,5 29,5 32,5 7 0,399
AM-057 | H 7 33 35 9 0,780
AM-058 | M 5 31 34 5 0,483
AM-059 | H 5 33 36 7 0,467
AM-060 | M 5 32 34 6 0,413
AM-061| M 5 32 35 6 0,421
AM-062 | H 7 32 36 8 0,650
AM-063 | H 7 29 33 8 0,594
AM-064 | M 6 25,2 29,5 7 0,305

o [AM-065| J 6 24.8 28,8 7 0,293
'g AM-066 | M 6,5 26 31 7 0,343
:g AM-067 | M 8 30 34 7 0,486
O | AM-068 | H 8,5 31,5 35,5 7,5 | 0,547
AM-069 | M 7,5 30 33,5 7 0,449
AM-070 | M 7,5 30,6 32,6 7,5 | 0,541
AM-071| J 6.5 25,5 30,1 6 0,294
AM-072 | J 6 22,3 26 59 | 0,221
AM-073 | M 6.9 26,4 32 6,4 | 0,351
AM-074 | J 5.9 22,9 27,8 6,1 | 0,245
AM-075| J 6.7 26,3 31,5 6,4 | 0,323
AM-076 | J 6.5 26,1 31,5 6,9 | 0,335
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Long.

Mes cédigo | Sexo C?Cbrﬁ)za Estélr_w?jr;?'(cm) Lon(gc.n;l')otal A(‘grl:qr)a P(Z s;o
AM-077 | M 7,6 29 34,2 7 0,466
AM-078 | M 7,8 30,1 35,7 6,9 |0,493
AM-079 | M 74 29 35,2 7 0,448
AM-080 | M 7,2 31 36,1 7,1 10,516
AM-081| H 8,1 31,2 37,1 7 0,546
AM-082 | M 8,1 31,2 35,5 7,2 10,496
AM-083 | M 7,6 291 35,5 7 0,474
AM-084 | M 8 30,5 35,4 7 0,495
AM-085| M 7,3 28,5 34 6,8 0,458
AM-086 | M 7,2 30,6 35,4 7 0,501
AM-087 | J 6,1 24,7 29,8 5,8 0,284
AM-088 | J 7.1 26,5 32,1 7 0,333

g AM-089 | J 6,7 25,1 29,5 6,5 |0,301
o AM-090 | J 6,2 241 29,1 6,3 |0,316
AM - 091 J 6,3 27 32,5 6,2 |0,254
AM-092 | J 6,6 25,9 31,2 6,4 |0,298
AM-093 | J 6,7 27,9 32,9 7,1 10,389
AM-094 | J 6,4 25,9 31,3 6,6 |0,316
AM-095| M 6,8 28,7 33,6 7,6 |0,426
AM-096 | J 6,9 27 32,9 6,8 |0,350
AM-097 | J 71 28,2 33,3 6,8 |0,392
AM-098 | M 6,9 28,7 34,1 7,2 10,436
AM-099 | M 7.4 29,2 35,2 76 10475
AM-100 | H 7,8 32 39,2 8,3 |0,655
AM-101| M 7,4 29,1 43,2 7,6 10,505
AM-102 | J 6,1 24 27,3 5 0,322
AM-103 | M 7.4 29,5 35,2 7 0,466
AM-104 | M 7,5 30 35,1 6,5 |0,465
AM-105| M 7,5 30 35,2 7,2 10,495
AM-106 | M 7 27,5 33,2 7,2 10,394
° AM-107 | M 7,8 28,3 34,7 7 0,427
o |AM-108| H 7,5 30 36,1 7,6 10,578
E AM-109 | H 6,5 28 33,5 8 0,537
AM-110| H 7 30 36 8,2 |0,535
AM-111| M 6,6 28,2 34,6 7,3 10,499
AM-112 | H 6,5 29 34,9 8,4 0,523
AM-113 | M 6 24,5 28,1 5,8 0,521
AM-114 | J 5,8 22,8 271 56 0,219

58




Mes coédigo | Sexo Cl:alobnegz.a Els_t(z)élrr]%ar Long. Total | Altura | Peso
(cm) om) (cm) | (em) | (9

AM - 115 J 6,3 24,5 29,3 5,7 0,267

AM - 116 J 5,8 22,9 27,1 55 (0,218
AM-117 | M 6,5 27,5 33,5 7,8 0,439

AM - 118 J 6,2 241 29,1 6,5 0,320
AM-119 | M 6,8 28,5 33,2 7,6 0,441

o AM - 120 M 7 28,7 34,1 6,8 0,475
@ AM - 121 H 7,2 28,8 34,9 7,9 0,570
S |AM-122 | H 75 30,6 35,3 72 0,502
AM-123 | M 6,5 26,5 31,8 6,8 0,365

AM - 124 J 6,5 25,9 31,3 6,5 |0,344

AM - 125 H 8 31,5 38,5 8,4 0,623

AM - 126 M 6,5 27,5 33,7 7,4 0,410

AM - 127 M 7,2 30,8 36,3 8 0,559

AM - 128 H 7,5 31,5 37,5 8,3 0,580

AM - 129 M 6,4 27,5 33,4 7,4 0,427

AM - 130 H 8 33 38,5 8,3 0,664

AM - 131 M 7 29,8 36 7,3 0,476

AM - 132 M 7 30,5 36,5 8 0,524

AM - 133 M 71 31 37,2 7,8 0,531

8 [AM-134 | M 7 30,5 36,5 7.9 |0527
S [AM-135| H 7,2 31,3 37,4 8,2 |0548
AM - 136 M 7,2 31,3 36,7 7 0,524

AM - 137 M 7.1 31,5 36,7 8,2 0,559

AM - 138 M 7.1 30,4 36 7,4 0,513

AM - 139 J 5,2 19,5 23 6,1 0,243

AM - 140 J 5 20,1 24,2 5,2 0,211

AM - 141 J 6 17 22,5 4,5 0,223

AM - 142 J 6,2 23 28 6,5 |0,227

AM - 143 J 6 24,5 27 6 0,198

AM - 144 J 6,5 25,5 30 6 0,258

T |AM-145 J 5 19,5 23,5 5 0,140
< |AM- 146 J 5 20,5 25 5,5 0,165
AM - 147 J 6 23 28 6 0,242

AM - 148 J 5 19 23 5 0,144

AM - 149 J 5 20 25 5 0,158

AM - 150 J 5 20 23 6 0,238
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ANEXO 3

Tabla 12. Intensidad de infestacion por copépodos parasitos

Cédigo

Naobranchia
sp.

Bomolochus
sp.

Caligus
sp.

Parabrachiella
sp.

Total
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Cédigo

Naobranchia
sp.

Bomolochus
sp.

Caligus
sp.

Parabrachiella
sp.

Total
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Cédigo

Naobranchia
sp.

Bomolochus
sp.

Caligus
sp.

Parabrachiella
sp.

Total
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Caédigo

Naobranchia
sp.

Bomolochus
sp.

Caligus
sp.

Parabrachiella
sp.

Total
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