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Resumen

El presente trabajo analiza la diversidad de parasitos monogenoideos como un caracter indepen-
diente, esperando que por su alta especificidad, éstos parasitos puedan caracterizar las poblaciones
de sus hospederos, la pirafia blanca, Serrasalmus rhombeus. El estudio se llevé acabo en cuatro
sub-cuencas de la Cuenca Amazénica Boliviana (lténez, Beni, Madre de Dios e Ichilo); se obtuvie-
ron 1135 parasitos, los cuales fueron agrupados en seis géneros y once especies: Anacanthorus
Jjegqui, A. amazonicus, A. rondonensis, A. gravihamulatus, A. sciponophallus, Anacanthorus sp.1,
Anacanthorus sp.2, Anacanthorus sp.3; Notothecium deleastum, N. deleastoideum, Notozothecium
teinodendrum; Mymarothecium galeolum; Anphithecium diclonophallum y Enallothecium aegidatum.
La elevada diversidad de parasitos encontrada puede deberse a que existe o existié un complejo
de especies o poblaciones diferenciadas de Serrasalmus rhombeus.
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Abstract

The present work analyse monogenoids parasite diversity as one independent character, hoping
they can characterize the white piranha (Serrasalmus rhombeus) populations by its high specificity.
Study was carried out in four sub-basins (Iténez, Beni, Madre de Dios e Ichilo) from the Bolivian
Amazon Basin. A total of 1135 parasites were obtained, belonging to six genera and 11 species:
Anacanthorus jegui, A. amazonicus, A. rondonensis, A. gravihamulatus, A. sciponophallus, Anacan-
thorus sp.1, Anacanthorus sp.2, Anacanthorus sp.3; Notothecium deleastum, N. deleastoideum,
Notozothecium teinodendrum; Mymarothecium galeolum; Anphithecium diclonophallum 'y Enallo-
thecium aegidatum. The high parasite diversity could be related to one complex of populations or
species of Serrasalmus rhombeus existent or extintic.
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Introduccion De hecho, dentro de un modelo evolutivo, se considera mds

A pesar del conocimiento adquirido sobre los peces de la eficiente la especiacién de los pardsitos que la de los peces, por-

Amazonia boliviana, existen atn grandes vacios de informacién que tienen un ciclo de vida mds ripido y por lo tanto se pueden

encontrar mayores diferencias entre las faunas de pardsitos que

entre las poblaciones del huésped (Paugy et al., 1990).

sobre su distribucidn, biologfa, genética, sistemdtica y ecologia
(Sarmiento & Barrera, 2003).

En Bolivia, el incremento inevitable de la poblacién humana, Estos pardsitos son bastantes especificos del huésped y muy

podria causar un problema de sobreexplotacién de peces Ama- diversos (Poulin, 2002) y parecen estar influenciados por cam-

bios en el medio externo asi como los cambios genéticos de la

zénicos (Goulding, 1981). Este es el caso de algunas especies,
poblacidn del huésped (Pariselle et al., 2003).

como el pacti Colossoma spp., en la cuenca del rio Mamoré que

ya muestra los primeros signos del impacto del hombre (Van Material y métodos

Damme, 2002). Para prevenir esta disminucidén, se tienen A .
) prev Area de estudio

dos posibilidades: iniciar una gestién sostenible de la pesca

para llegar a una explotacién equilibrada; y/o empezar con la El trabajo se realizé en cuatro sub cuencas de la amazonia de

piscicultura de especies nativas. Para iniciar cualquiera de estas
posibilidades, antes se debe de conocer més sobre las especies y
las poblaciones de peces.

Un ejemplo para empezar estos tipos de estudios es la pirana
blanca, Serralmus rhombeus (Linnaeus, 1766), que es una especie
abundante y ampliamente distribuida sobre toda la Cuenca
Amazdnica Boliviana (Géry, 1964; Machado-Allison, 1983),
por lo que esta condicién la convierte en una especie modelo
para el estudio de su situacién poblacional.

Para investigar esta situacién poblacional, y como comple-
mento y cardcter independiente a los estudios de morfologia y
genética, se utilizard en el presente estudio a los parésitos (Clase
Monogenoidea).

Bolivia que drenan hacia el alto Madera: Iténez (rio San Martin),
Beni (rio Beni), Madre de Dios (rios Manuripi) e Ichilo (Laguna
Tambaqui) (Fig. 1).

El rio Iténez o Guaporé, es uno de los afluentes mds im-
portantes del rio Mamoré, es de aguas claras, la mayoria de las
especies de peces registradas para este rio también se distribuyen
en la cuenca del Mamoré (Sarmiento & Killen, 1998 y Navarro
& Maldonado, 2002). El rio Beni se distribuye en una gran
parte en los departamentos de La Paz, Beni y Cochabamba. El
rio Manuripi de aguas negras, nace en la Republica del Perd,
ingresando a territorio Boliviano por las inmediaciones del Hito,
en la provincia Manuripi del departamento de Pando. El rio
Madre de Dios, de origen de aguas blancas tiene confluencia
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Figura 1. Ubicacién de los puntos de muestreo en las cuatro
cuencas de la Amazonia boliviana, en el estudio de la diversi-
dad de monogenoideos de Serrasalmus rhombeus.
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Figura 2. Formas de medicion de las partes
escleroticas de Monogenoidea A: Uncinulus:
u (longitud de gancho pequefio); B: Gripus: a,
b; ¢, d, e (distancias del gancho grande); C:
Aparato Reproductor Masculino: Pa (longitud
de la pieza accesoria), Pe (longitud del pene);
D: Barra transversal: w (ancho), x (largo).

con el rio Beni (Navarro & Maldonado, 2002). En este rio se
designaron tres puntos como Madre de Dios 1, 2 y 3, ya que se
tomaron muestras dentro del mismo rio y no tenfan nombres
especificos.

El rio Ichilo esta ubicado en el centro del territorio Boliviano,
abarca gran parte de la provincia Carrasco en el departamento
de Cochabamba y la provincia Ichilo del departamento de Santa
Cruz, limita al sur y al oeste con la cuenca del Rio Grande, al
oeste con la cuenca del Rio Chapare. La direccién predominante

que sigue es hacia el norte hasta su unién con los rios Chapare y
Grande dando origen al rio Mamoré (C.E.E.D.I, 1989).

Muestreo

Se congelaron en nitrégeno liquido muestras de arcos
branquiales de S. rhombeus, en el laboratorio se realizaron las
extracciones de los pardsitos monogenoideos. Una vez extraidos
segtin la técnica de Pariselle & Euzet, (1994) se depositaron
junto a una gota de medio de Malmberg sobre un portaobjetos
y se observaron en el estereo-microscopio para determinar las
diferentes caracteristicas.

Identificacion de parasitos

La determinacién de género y especie se realizé por compara-
cién de dibujos y medidas de las partes esclerdticas (ganchos dor-
sales/ventrales y aparato reproductor) de los pardsitos colectados
con material identificado disponible y descripciones publicadas
(no existen claves taxonémicas para los pardsitos monogenoideos
en el 4rea de estudio). La denominacién y la numeracién de las
piezas esclerdticas del haptor estdn definidas por Euzet & Prost,
1981, con modificaciones de Pariselle & Euzet (1995) para los
ganchos dorsales y ventrales. Las medidas siguen la propuesta de

Gussev (1962).
Analisis Estadistico

Para ver si hay diferencias entre poblaciones de pardsitos
(poblaciones de acuerdo a lugares o huéspedes), diferencias que
resultaron de un aislamiento (y de la deriva genética), se estudié
la morfometria de los pardsitos con un andlisis de componentes
principales multivariado (ACP). Para este andlisis se utilizaron
18 variables (medidas de ganchos dorsales y ventrales, ganchos
pequefios y aparato reproductor del pardsito) y para otros pa-
rdsitos solo se utilizaron 4 variables, porque no presentaban las
mismas caracteristicas que los otros pardsitos (ausencia de ganchos
grandes) (Figura 2).

Posteriormente utilizamos un andlisis de componentes facto-
riales (ACF) para agrupar a los huéspedes geogrificamente con
presencia y ausencia de Monogenoidea. Por lo que se constru-
yeron tablas de inventariacién de los parésitos.

Resultados

Los parésitos considerados en el presente estudio son de la
Clase Monogenoidea, Orden Dactylogyrinea, Suborden Dac-
tylogyridea y Familia Dactylogyridae.

Se encontraron 1135 pardsitos en 12 Serralmus rhombeus, de
los cuales 343 pardsitos provienen del rio San Martin (3 peces),
100 del rio Beni (2 peces), 210 del Madre de Dios 1 (2 peces),
78 en Madre de Dios 3 (3 peces) y del rio Ichilo 401 pardsitos
(2 peces); en el rio Madre de Dios 2 no se evidencié presencia
de pardsitos (2 peces), por lo que este rio no se toma en cuenta
para ningtn tipo de andlisis posterior. Por cada lugar se utilizaron
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Tabla 1. Especies de Monogenoidea registrados en Serrasal-
mus rhombeus de la Cuenca Amazonica Boliviana.

Género

Especie

Ausencia de ganchos grandes, s6lo pequefios

jegui

amazonicus

rondonensis
Anacanthorus: gravihantulatus

sciponophallus

sp. 1

sp. 2

sp. 3

Con ambos tipos de ganchos (grandes y pequeiios)
Lo deleastum

Notothecium: deleastoideum
Notozothecium: teinodendrum
Mymarothecium: galeolum
Anphithecium: diclonophallum
Enallothecium: aegidatum

dos a tres peces, y por cada pez se revisaron de uno a cinco arcos
branquiales, dependiendo de la abundancia de los pardsitos.

Grupos de Monogenoidea

Mediante la morfologfa los parésitos se pudieron separar en
5 diferentes grupos, para esta agrupacion se realizé una peque-
fia clave taxondmica con las caracteristicas mds sobresalientes:
presencia/ausencia y forma de ganchos grandes, longitud/forma
del aparato reproductor y barras dorsales/ventrales.

A estos grupos se las clasificé en seis géneros: Anacanthorus,
Notothecium, Notozothecium, Mymarothecium, Anphithecium y
Enallothecium (Tabla 1).

Segiin el ACP se obtuvo, que los grupos se superponen
entre ellos, porque hay grupos en los que existen semejanzas
morfolégicas muy cercanas, exceptuando el grupo 1 (Género
Anacanthorus), que no se tomd en cuenta para dicho andlisis por
presentar claras diferencias de morfologfa (Figura 3). Por lo tanto
este andlisis muestra a 11 especies de Monogeneoidea.

Figura 3. Analisis de Componentes Principales de los Gru-
pos: 2 (Géneros Notothecim y Enallothecium), 3 (Género
Notozothecium), 4 (Género Mymarothecium) y 5 (Género
Anphithecium).

Fauna parasitoldgica

Como se puede observar en la tabla 2, la distribucién de las es-
pecies de Monogenenoidea no es tan homogénea, existen lugares
en los que se encuentran la mayoria de las especies, otros donde
existen pocas especies y otros donde no hay presencia de pardsitos.
Esto sugiere la existencia de diferencias entre las poblaciones del
huésped, posiblemente diferencias genéticas.

Discusion
Abundancia y distribuciéon de ectoparasitos

En Bolivia es el primer estudio realizado sobre los Monoge-
nenoidea, Kohn & Cohen (1998) mencionan a una sola especie
registrada y descrita en la Amazonia Boliviana (dentro de la
elaboracién de una lista de la distribucién de Monogenea de
peces en Sud América): Unilatus anoculus (Price, 1968) en el
hospedero Hypostomus bolivianus (Loricariidae).

Nuestro trabajo revela que Serralmus rhombeus, como en otros
peces hospederos de agua dulce tropicales presentan una alta
diversidad de Monogenenoidea (Pariselle, 1996), ya que en el
presente trabajo encontramos a seis géneros con once especies,
distribuidas en cinco rios de la cuenca amazénica de Bolivia.

La diversidad especifica de pardsitos puede depender de la bio-
logia del huésped y/o de la especificidad del pardsito. Pariselle et
al. (2003) estudiando peces continentales de la familia Cichlidae
(Tilapia guineensis (Bleeker, 1862)) en Africa, encontraron como
mdximo 17 especies de Monogenenoidea, con un promedio de
6 especies por huésped y en Pangasiidae (Pangasius polyuranodon
(Bleeker, 1852)) del Sudeste de Asia, un mdximo de 13 especies
de Monogenenoidea y un promedio de 3 especies por huésped.
En el caso S. rhombeus se encontraron 11 especies, por lo que
podemos considerarlo como bastante diverso respecto a otros
huéspedes. Entonces se puede hipotetizar que por la riqueza que
presenta éste, podria representar aproximadamente una media
de 4 a 6 especies de pardsitos por cada especie de huésped de la
familia de Serrasalmidae.

La abundancia de los parésitos, es muy alta en la cuenca estu-
diada, mds de 100 por individuos huésped, cuando son menos
de 100 en los Cichlidae en Africa (Pariselle, 1996). No sabemos
si esto es el resultado de la biologia de los huéspedes (una carac-
teristica de la familia Serrasalmidae) o un producto del medio
ambiente (temperatura, Ph, etc.). En el caso de las muestras del
rio Madre de Dios 2 no se encontraron parasitos. Tomando en
cuenta que S. rhombeus es el mismo en los puntos 1y 3, se descarta
la identificacién del hospedero y resta como principal hipétesis
de esta ausencia de parasitos, el médio ambiente.

Grupos de Monogenoidea

Segtin Van Every y Kritsky (1992) en S. rhombeus de la
amazonia central en Brasil se registraron a 7 especies del género
Anacanthorus: A. amazgonicus, A. jegui, A. serrasalmi, A. graviba-
mulatus, A. mesocondylus, A. prodigiosus, A. sciponophallus. En el
presente trabajo se encontraron 5 especies de las cuales solo A.
rondonensis no esta registrada en la cuenca amazénica de Brasil
y 3 especies que parecen ser nuevas y que se las denominé como
Anacanthorus sp.1, sp.2 y sp.3.

Kritsky, Boeger y Jégu (1998), encontraron en la cuenca ama-
zénica del Brasil en S. rhombeus, a Notothecim cyphophallum, N.
deleastum, N. phyleticum, Enallothecium aegidatum, E. cornutum

Ren. pern. biol 14(1): 011- 016 (August 2007)
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Tabla 2: Presencia y ausencia de las especies de Monogenoidea por rio.

Rios San Martin Beni M. Dios 1 M. Dios 3 Ichilo
= 7o) [ < 7o) i 1) 10 © I\ K pos
Grupo 1
Anacanthorus amazonicus 1 2 2
Anacanthorus jequi 3 4 12 4 7 11 1 3 16
Anacanthorus rondonensis 1
Anacanthorus sciponophallus 3 1 8 5 2 3 2
Anacanthorus garavihamulatus
Anacanthorus sp. 1 3
Anacanthorus sp. 2 1
Anacanthorus sp. 3 17 5 9 4 2 33 1 2 16 7
Grupo 2
Notothecium deleastum 23 35 11 19 3 3 1 4 61 33
Notothecium deleastoideum 28 36 1 16 3 40 24
Enallothecium aegidatum 4 8 2 1 1
Grupo 3
Notozothecium teinodendrum 9 5 7 3 3 7 3 11 9
Grupo 4
Mymarothecium galeolum 16 6 23 2 53 13
Grupo 5
Amphitecium diclonophallum 29 63 15 11 16 5 86 29 18 4 76 21

y E. umbelliferum. En Bolivia sobre la misma especie se encontr6
a Notothecim deleastoideum, la cual no estd presente en la cuenca
amazonica del Brasil. El huésped en el que se registra a esta especie
de pardsito se encuentra registrada como Serrasalmus sp. (2n= 58)
en Manaos, Enallothecium aegidatum es la Gnica especie de este
género que se encontrd en S. rhombeus en Bolivia

Especies de los géneros Notozothecium y Mymarothecium en

S. rhombeus, también de la cuenca amazénica de Brasil, fueron
descritas por Kritsky, Boeger y Jégu (1996) de las cuales solo
Notozothecium teinodendrum y Mymarothecium galeolum fueron

registradas en este trabajo.

Para el género Anphithecium, Boeger y Kritsky (1998) re-
gistraron en S. rhombeus a Anphithecium diclonophallum, en la
amazonia Brasilera, la misma especie que fue registrada en este
trabajo.

Fauna parasitologica

La presencia de 11 especies de pardsitos en S. rhombeus, pue-
de ser considerada bastante abundante en comparacién a otros
estudios realizados sobre peces de aguas tropicales. Pariselle et al.
(2003) explican este hecho como resultado de la historia y de la
evolucion del huésped, donde estas poblaciones se han dividido
en otras diferentes poblaciones, sobre las cuales los pardsitos

tiempo

\ 4

Serrasalmus rhombeus
al inicio

Poblaciones d
S. rhombeus

e

S

/ Serrasalmus rhombeus
actual

v

Figura 4. Hipotesis de la gran riqueza
Especiacion de de Monogenoidea sobre Serrasalmus
los parasitos rhombeus.
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han realizado especiaciones, por lo que la riqueza en especies de
pardsitos va a aumentar (Figura 4).

Los resultados de ACF (Figura 5) muestran que las poblacio-
nes de S. rhombeus pueden ser identificadas por la presencia y
ausencia de especies de Monogenoidea, lo que no se puede hacer
con la genética.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo, prueban que . rho-
beus presenta una fauna parasitologica diversa, conformada por
11 especies de parasitos y tres posibles nuevas nuevas especies.

Los parésitos de la clase Monogenoidea halladas en los cinco
rios de la cuenca amazdnica de Bolivia, presentan variaciones de
distribucién y abundancia en comparacién con otras espécies.

En el rio Madre de Dios 2, no fueron encontrados parésitos,
esto podria explicarse por la calidad de agua u otros factores que
puede presentar el rio y no asi por la biologia del hospedero .

La distribucién de estas especies muestra diferencias que son
suficientes como para poder caracterizar poblaciones geogrd-
ficas del huésped. Ya que existen especies de pardsitos que se
encuentran solamente en «poblaciones» del huésped, y como lo
demuestran Pariselle et al. (2002), podria deberse a la existencia
de un complejo de especies o de poblaciones aisladas identificadas
como de S. rhombeus. Ain mas la diversidad de estas especies de
pardsitos es tan elevada entre las poblaciones de huésped, por lo
que la existencia de un complejo de especies es muy probable.

El trabajo de sistemdtica no esta concluido, porque dentro de
la sub-familia Serrasalminae, existen mds o menos 20 especies, por
lo que se espera que existan mds de 100 especies de Monogenoidea
solamente sobre esta familia de huésped en Bolivia.

Con los resultados obtenidos en este trabajo podemos ver la
importancia de estudiar a los pardsitos en los peces de la cuenca
amazonica de Bolivia. Un mayor conocimiento de la fauna para-
sitoldgica en diferentes poblaciones de huéspedes de la Amazonia
Boliviana, nos permitird caracterizar mejor las poblaciones de
peces (existencia de complejo de especies o no), teniendo un
apoyo de la genética (confirmacién de nuevas especies).

Grupo I

Grupo V

Figura 5. Andlisis de componentes factoriales (ACF), de pres-
encia y ausencia de parasitos: A, B, C, H, ? = grupo genético
de peces; 1, 2, 3, 4, 5y 6 = codigo de localidad
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