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RESUMEN

Brachyplatystoma vaillantii, conocida popularmente en Peri como Manitoa es un
recurso de valor comercial para el consumo humano directo y para la actividad
ornamental en estadio juvenil, sin embargo, la diversidad de agentes patégenos no
identificados y poco estudiados limita la productividad de las especies Amazdnicas,
por lo que, el estudio tuvo como objetivo detectar e identificar morfolégicamente los
géneros de endoparésitos presentes en cavidad visceral, muasculo, bazo, higado e
intestinos en Manitoa. Las muestras se obtuvieron de tres principales mercados locales
de la ciudad de lquitos, empleando el método de muestreo probabilistico considerando
un tamafio muestral de 60 ejemplares. Se examinaron a los pescados mediante
observacion directa y se procedio a la colecta, fijacion y clarificacion de los parasitos
para ser detectados por taxonomia clésica. Obteniendo como resultado: Larvas de
Anisakis tipo 1 y Contracaecum sp., Procamallanus (Spirocamallanus) sp., Sebekia sp.
y Genarchella sp. Se calcularon los indices parasitarios siendo Larva de Anisakis tipo
1 el parésito con mayor frecuencia (F%= 93.33) e intensidad media (Im=55.97) y
Procamallanus (Spirocamallanus) sp. Con menor frecuencia (F%=3.33) e intensidad
media (Im=0.1). Los parasitos identificados en el presente trabajo pueden representar
un riesgo en la salud en el hospedador, se recomienda realizar mas estudios biol6gicos
y aspectos patoldgicos de estos parésitos ya que puede afectar una de las principales

actividades econdmicas de la Amazonia Peruana.

Palabras clave: Amazonia, Brachyplatystoma vaillantii, Endoparasitos,
Nematodos, Pentastomida, Trematodos.



ABSTRACT

Brachyplatystoma vaillantii, popularly known in Peru as Manitoa, is a resource of
commercial value for direct human consumption and for ornamental activity in the
juvenile stage, however, the diversity of unidentified and little-studied pathogens limits
the productivity of Amazonian species, therefore, the study aimed to identify and
morphologically describe the genera of endoparasites present in visceral cavities,
muscle, spleen, liver, and intestines in Manitoa. The samples were acquired from the
three main local markets in the city of lquitos, using the probabilistic test method
considering a sample size of 60 specimens. The fish were examined by direct
observation and the parasites were collected, fixed and clarified to be identified by
classical taxonomy. Obtaining as a result: larvae of Anisakis sp. and Contracaecum sp.,
Procamallanus (Spirocamallanus) sp., Sebekia sp. and Genarchella sp. The parasite
indices are calculated, being larva of Anisakis sp. the parasite with higher frequency
(F%=93.33) and mean intensity (Im=55.97) and Procamallanus (Spirocamallanus) sp.
With less frequency (F%=3.33) and medium intensity (Im=0.1). The parasites
identified in this work can represent a health risk in the host, it is recommended to carry
out more biological studies and pathological aspects of these parasites since they can

affect one of the main economic activities of the Peruvian Amazon.

Keywords: Amazon, Brachyplatystoma vaillantii, Endoparasites, Nematodes,

Pentastomid, Trematodes






. INTRODUCCION

Dentro de las actividades que mas se destaca en la Amazonia son la caza y pesca, durante
siglos los peces han sido la principal fuente de proteina para los pobladores, actualmente son
mas de 79 especies amazodnicas destinadas al consumo humano (Garcia- Davila et al., 2018)
y 212 especies de peces con fines ornamentales mas comercializados, en su mayoria
provienen de la pesca artesanal (Inocente, 2016; Garcia Davila et al., 2021). El desembarque
pesquero de lquitos comprende en su mayoria a peces “Characiformes” y “Siluriformes”
caracteristicos por ser escamosos y de cuero respectivamente. EI 39% de las especies de
fauna neotropical esta representada por los Siluriformes, en donde podemos encontrar al
género y especie Brachyplatystoma vaillantii, cominmente denominada "Manitoa” en el
Perd, los cuales son capturados con fines ornamentales y de consumo (Villamil-Rodriguez

etal., 2018).

La Amazonia representa una de las areas con mayor biodiversidad en el planeta, su riqueza
ictica, ubicacion geogréfica y clima lo convierten en un pais prodigio a la crianza de peces
con fines de consumo y ornamental (Alvarez, 2007). Son altas las expectativas para el
desarrollo de este sector, como potencial en crecimiento y desarrollo que esta contribuyendo
a la situacion econdmica a nivel nacional y de las comunidades rurales (Vasquez Oliveira,
2020). Asi contribuir a la seguridad alimentaria y a la preservacion de especies en sus medios

naturales (Ramirez-Gaston et al., 2018; Berger, 2020).

Mediante se vaya dando el crecimiento del sector acuicola tanto en la demanda como en la

produccidn, el riesgo y desafio sanitario son cada vez mas grandes, siendo las enfermedades
1



infecciosas de origen bacteriano, viral, micético y parasitario las que han representado un
mayor riesgo en los tltimos afios (SANIPES, 2020). Los parasitos simbolizan un importante
factor para estudios de biodiversidad, ecolégicos y evolutivos en el medio natural, sin
embargo, en sistemas de cultivo al existir un desequilibrio en la interaccion huésped-
patdgeno pueden representar una amenaza, impactando negativamente en el crecimiento y
salud del hospedador (Dezfuli y Scholz, 2022). Todas las especies son vulnerables ante
cualquier agente patdgeno ya sea en su medio natural o bajo condiciones de cultivo,
provoquen o no enfermedad conllevan a altos indices de mortalidad y morbilidad el cual

resulta en pérdidas econdmicas (Murrieta-Morey, 2019).

Las asociaciones entre el hospedador-parasito es el éxito de las adaptaciones reciprocas que
le ha permitido a los parésitos desarrollar la cualidades bioldgicas para asegurar la
trasmision, el ciclo de vida es lo que determina la supervivencia del parasito, generalmente
requiere de distintas especies de hospedadores si es indirecto o de uno solo si es directo,
como resultado estos pueden afectar la morfologia, fisiologia, reproduccion o
comportamiento del hospedador (Timi y Poulin, 2020). Las infecciones parasitarias pueden
ser mucho méas severas en casos de confinamiento de los sistemas de cultivo

(Buchmann,2022).

Los organismos de Estado han ido realizando acciones que permitan cumplir con los
objetivos trazados en el plan nacional de desarrollo acuicola 2010-2021, en donde se busca
promover la investigacion y el desarrollo de servicios de control sanitario para la produccion

y comercializacion acuicola (PNDA, 2010). La acuicultura de peces marinos y continentales



sigue expandiendose mundialmente, por lo que la industria continta investigando la
domesticacion de diversas especies (Buchmann, 2022). B. vaillantii aun no es una especie
que cumpla con un plan de manejo para permitir su exportacion segun el Ordenamiento
Pesquero de la Amazonia Peruana y la identificacion de la fauna parasitaria permitiria tener
una linea base de estudio para conocer la interaccion entre parasito — hospedador que permita
generar protocolos sanitarios, asi minimizar los efectos en la sanidad y garantizar calidad

en dicha especie.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las enfermedades parasitarias son numerosas tanto en el medio natural como en cautiverio, las
cuales representan una amenaza economica y social, los ultimos reportes indican pérdidas
estimadas hasta 9580 millones de dolares americanos (Shivam et al., 2021). Los estudios
realizados a lo largo del tiempo han detectado organismos acuaticos -de agua dulce y marinos-
parasitados con diversas especies evidenciando el 100% de mortalidad en criaderos (Castro,
2018; Scholz et al., 2021). Las enfermedades parasitarias pueden llegar a perjudicar seriamente
la productividad, disminuyendo el indice de crecimiento y reproduccién de los peces, mayores
gastos en alimentacion por inapetencia, vulnerabilidad de los mismos e incrementos de la
mortalidad (Arbildo-Ortiz et al., 2020) y la presencia de los mismos representan una gran
barrera comercial que perjudica la exportacion de los peces amazodnicos, sea para fines

ornamentales o de consumo (Lo et al., 2011).

Ademas de lo mencionado, la presencia de parasitos representa un riesgo importante para los
acuarios dedicados a la exportacion de especies ornamentales -los cuales son extraidos del
medio natural en su mayoria- debido que, carecen de informacion para el diagndstico, lo que
dificulta la toma de decisiones para el tratamiento de los peces antes de cada embarcacion (Ortiz

& lannacone, 2008).



1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La Manitoa es un recurso comercialmente importante con fines de consumo por su alto valor
proteico y magra, es una especie de importancia econdémica puesto que Loreto es uno de los
departamentos con mayor consumo per capita de recursos hidrobiolégicos con 44,02
Kg/habitante y solo en dicha region se han reportado desembarques de Manitoa desde 15
toneladas anuales destinadas al consumo humano directo. Por otro lado, es una de las especies
solicitadas por los méas grandes acuaristas en diversas partes del mundo, sin embargo, es una
especie prohibida para la exportacion segun el Reglamento de Ordenamiento Pesquero de la
Amazonia Peruana, solo puede ser exportado si proceden de programas de manejo que
establezcan cuotas individuales, por lo que los estudios que puedan contribuir a generar mayor
informacidn por la Manitoa, servird como linea base para otros estudios y propicie la acuicultura
de esta especie sea mas atractiva para satisfacer la demanda del mercado nacional e
internacional. Cabe resaltar que el interés por la sanidad de los recursos acuaticos de la
Amazonia tiene un alto impacto en la sociedad, ya que estos recursos representan la tnica fuente
de trabajo de muchas familias. Evaluar e identificar la fauna parasitaria que ocasionan dafio o
enfermedad en el pez de interés para el estudio, permitird un mejor entendimiento de los
diferentes grupos parasitariosque suelen habitar y afectar a los peces en su medio natural en la
amazonia peruana, aportando asi al desarrollo de tratamientos y protocolos que beneficien la
sanidad acuicola en la region, con el fin de mejorar los estandares de calidad e inocuidad para

el consumidor final.



IV. MARCO TEORICO

1.1. Caracteristicas generales de Brachyplatystoma vaillantii

Reino Animalia
Phylum Chordata

Clase Actinopterygii
Orden: Siluriforme
Familia: Pimelodidae
Género: Brachyplatystoma
Especie: vaillantii

Figura 1. Brachyplatystoma vaillantii

Disefio a lapiz de manitoa (Brachyplatystoma vaillantii). Tomado de Wikimedia
Commons por Clara Costa D'Elia
Brachyplatystoma vaillantii comiunmente denominada “Manitoa” en Pert, también es

conocida como “Pirabuton” (Colombia), “Piramutaba” (Brasil) y “Bagre” (Ecuador), es un
6



pez que puede llegar a medir los 150 cm de longitud y pesar 10 Kg, tiene un cuerpo robusto
y liso, se distribuye geograficamente en Ameérica del sur (Flores, 2018). Su importancia
cultural, econémica, comercial a nivel artesanal e industrial, lo ha hecho uno de los
principales peces migratorios objeto de investigacion para establecer mejores medidas de
captura segun su comportamiento, ya que, es una especie atractiva para el consumo humano
local como para el mercado internacional con fines ornamentales (Villamil-Rodriguez et al.,
2018).

Es reconocido por su gran capacidad migratoria en las zonas fronterizas de Colombia, Brasil
y Per, caracterizada por su dependencia del estuario del rio Amazonas como su zona de
desarrollo y las cabeceras del rio Amazonas y sus afluentes como areas de alimentacion y
desove (Barthem et al., 2017). La Manitoa es una especie piscivora, su alimentacion esta
basada en el consumo variado de pequefios peces (lisos o de escama) de comportamiento
migratorio, pudiendo también, consumir invertebrados y crustaceos -ocasionalmente-

(Davila et al., 2018).

1.2. Parasitosis
Los parasitos ademas de representar un peligro ante la salud publica, son agentes que
pueden ser causales de complicaciones en la salud de los peces, llegando incluso a ser
mortales (Murrieta-Morey, 2019). Los peces de vida silvestre o criadero pueden ser
parasitados por helmintos de diferentes especies, las cuales pueden inducir inflamacion en
los tejidos donde se adhieren, incluso provocar cambios fisiologicos en el huésped como
es el caso de los parésitos entericos que se localizan en el intestino, Gltimos reportes
indican que pueden comprometer el sistema nervioso y endocrino, lo que conlleva a
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cambios quimicos y mecanicos alterando la motilidad intestinal y digestion de los peces

(Bosi et al., 2022).

La respuesta inmune innata ante el desafio huesped-hospedador puede ser diferente segun
la interaccion entre las especies y particularidades inomunologicas que presenten los
individuos (Dezfuli et al., 2016). La patogénesis de parasitos que destruyen el epitelio
intestinal impidiendo la absorcion de nutrientes han sido estudiados a nivel metabolémico,
resultando en indicadores patologicos por cambios en el suero del hospedador con
incremento de proteina total en suero, amilasa, albumina y disminucion significativa de

glucosa (Low et al., 2017).

Determinados parasitos con ciclo de vida indirecto como el de los trematodos influye en
la personalidad del hospedador, alterando el comportamiento del mismo con la finalidad
de retardar las condiciones fisiologicas e incrementar la posibilidad de completar el ciclo
de vida (Mikheev et al., 2019; Nicola et al., 2020). Los digeneos tienen como objetivo de
seguir reproduciéndose en el hospedador definitivo no causa dafios letales, sin embargo,
las fases inmaduras en los hospedadores intermediaros pueden llegar a alterar érganos

internos de vital importancia llevandolos a la muerte (Bartoli y Boudouresque, 2007).

Se ha demostrado que una alta carga de metacercarias provoca letargia en los peces, ya
que estos suelen destruir las células del tejido a donde se adhieren influyendo en una mala
alimentacion, nado erratico el cual resulta en un alto costo energético (Nicola et al. 2020),
por otro lado, las metacercarias tienen un impacto negativo en el desarrollo del pez por
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cambios morfologicos en la musculatura del pez consecuente de la infiltracion de
linfocitos y pigmentacion celular (Silva et al., 2022) por lo que dejan de ser apreciados
para el consumo humano generando barreras para el comercio nacional e internacional

(CECOPESCA, 2012).

1.3. Fauna parasitaria presentes en Brachyplatystoma vaillantii

El parasitismo en especies acuicolas de agua dulce puede darse generalmente por ingesta
de alimento contaminado, ya sea por ingesta de peces de menor tamarfio o crustaceos, ingesta
de agua con parasitos, o contacto directo (Prado Riafio et al., 2018). A pesar de que la
Manitoa ha sido objeto de estudio de diversos trabajos de investigacion, su fauna parasitaria
aun es poco conocida, uno de los estudios mas recientes realizado en 31 juveniles de
Brachyplatystoma vaillantii de Brasil, colectaron 586 parasitos, identificando
Dermidospermus  brachyplastystimae (monogeneo), Dermidospermus araguiensis
(monogeneo), Genarchella genarchella (digeneo), Harriscolex piramutab (cestodo),
Pseudoterranova sp. (nematodo), Ergasilus xinguisensis (crustaceo) y acaros, siendo
Pseudoterranova sp. el mas abundante entre los mencionados (Brito-Junior & Tavares-
Dias, 2021). Asimismo, un estudio realizado en 30 especimenes de B. vaillantii identificd
infeccion -en el 60% de estos mismos- por coccideos del género Calyptospora en el higado,
siendo estos parasitos muy comunes de encontrar en peces de agua dulce (Silva et al., 2012).
Un estudio realizado en la Amazonia peruana identifico infeccion por Chambriella sp. en
el 10% de especimenes estudiados, siendo este paréasito reportado como casos raros en B.
vaillantii, por otro lado, también se reportd Harriscolex piramutab en el 20% de los
ejemplares analizados (Chambrier et al., 2020).
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1.4. Caracteristicas generales de los Nematodos

Se trata de uno de los grupos de parasitos mas abundantes y diversos en términos bioldgicos
y ecologicos, ademas de ser miembros omnipresentes de la meiofauna, desempefian un
importante rol en el reciclaje de los nutrientes (De Ley y Blaxter, 2002; Wasmuth et al.,
2008).

Los nematodos son también denominados “gusanos redondos” por la forma que tienen al
hacerles un corte transversal, estos parasitos tienen forma de hilo, cilindrico, fusiforme,
filiforme y en algunas especies en forma de saco, el cuerpo esta cubierto de una cuticula
con variaciones como crestas, espinas o0 ganchos segun la especie (Santos Pinargote, 2011).
Cuentan con un aparato digestivo completo, tienen sexos separados y presentan una cavidad
pseudoceldomica donde se localizan los distintos sistemas organicos, una de las principales
formas de diferenciar a los distintos nematodos es por medio de su longitud, posicion del
poro excretor, forma de la cola, caracteristicas del ventriculo; presencia, longitud y posicién

del ciego intestinal anterior y posterior, y del apéndice ventricular (Ruiz & Vallejo, 2016).

El ciclo de vida de los nematodos comprende enormes diferencias entre uno y otros —
quienes llevan un ciclo directo hasta aquellos que conllevan a mas de tres hospederos — los
insectos acuaticos, copépodos, crustaceos y oligoquetos sirven como los primeros
hospederos intermediarios u hospederos paraténicos y la maduracién se lleva a cabo en
reptiles, aves ictiofagas o mamiferos depredadores de los peces infectados (Anderson, 2000;

Lee, 2002).

Los nematodos de la familia Anisakidae, son parasitos cilindricos y alargados,
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morfolégicamente se diferencian entre especies por la apariencia de la papila cefélica,
locacion del poro excretor, presencia de apéndice ventricular y longitudes y direcciones del
ciego intestinal (Rego et al., 1983). Las medidas utilizadas en la identificacion de larvas de
anisakidos deben incluirse la longitud total del parasito, la presencia de diente cefalico,
longitud del esofago y presencia de papila cervical y la relacion de la longitud del ciego

intestinal al apéndice ventricular y es6fago (Martins et al., 2005).

e Larva de Anisakis sp.

Las caracteristicas principales para la identificacion morfoldgica de larva de Anisakis sp. son
la presencia de 3 labios (uno dorsal y 2 subventrales bien desarrollados) en el extremo
anterior, un diente larval en la region anterior del cuerpo, presencia de ventriculo prominente
en la parte ventral del cuerpo y presencia de mucron terminal en la region posterior del
cuerpo (Moravec, 1998). El ciclo de vida del género Anisakis sp. es indirecto, siendo los
cetaceos los hospedadores definitivos, donde se encuentra el parasito en fase sexual, los
huevos son liberados al medio acuatico marino donde se desarrolla la larva (L1) y (L2), estos
son consumidos por los primeros hospedadores intermedios como los crustaceos, eufasidos,
copépodos en donde se desarrolla la fase larval (L3) y estos son consumidos por los segundos
hospedadores intermediarios y/o paratenicos como los peces teledsteos y calamares (Arne y
Bjorn, 2010; Lin et al., 2012; Mattiucci et al., 2017). Las larvas (L3) de Anisakis sp. pueden
ser hallados encapsulados en peces que ingirieron peces infectados con larvas (L3) de
Anisakis sp. actuando como huéspedes de transporte (Zuo et al., 2016).

En Peru, Chile, Brasil, Colombia, México, Venezuela, han reportado presencia de larva de
Anisakis sp. En algunos de sus principales peces de consumo; como es el pez robalo
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(Centropomus armatus) (Castellanos et al., 2018), en la sardina de monterrey (Sardinops
sagax) siendo uno de los principales recursos pesqueros mas importantes de México
(Sanchez-Serrano & Céaceres-Martinez, 2017), por otro lado, peces lisa y lebranche fueron
reportadas con presencia de larvas de Anisakis sp. en una prevalencia de 16%, junto a otros
nematodos (Bandes V. etal., 2005). En Chile se ha reportado larvas de anisaquidos
localizados con mayor incidencia en peritoneo de Robulos y Doradas, mientras que, en
Merluza se localizaron con mayor incidencia en el higado; los resultados moleculares
obtenidos en este estudio revel6 Pseudoterranova cattani y Anisakis pregreffi (Mufioz-Caro
et al., 2022). Un estudio realizado en Colombia, identificaron larvas de tipo Il del género
Anisakis y larvas del género Pseudoterranova localizadas principalmente en el intestino
de peces Lisa; entre varios anisaquidos, identificaron molecularmente las especies A.
pegreffi, A. physeteris y A. simplex (Castellanos et al., 2020). En Brasil identificaron
mendiante PCR Anisakis typica en el pescado comdnmente conocido como Namorado. En
Peru se reporto la presencia de A. pegreffii y larvas de Anisakis sp. 2 en una de las especies
comerciales mas importante de la costa Peruana S. japonicus, mientras que en Trachurus
murphyi, Seriolella violacea y Brama japonica solo se reportd A. pegreffii (Aco-

Alburqueque et al., 2020; Martinez-Rojas et al., 2021).

e Contracaecum sp.
El cuerpo es blanquecino y de cuticula estriada, la terminacion de la region anterior es
redondeada y la boca con tres labios, el labio dorsal mantiene dos papilas laterales, mientras
que los dos labios ventrodorsales presentan una pequefia papila en cada uno y entre los dos
labios se puede presenciar un diente cefalico, no tiene alas cervicales a comparacion de otros
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nematodos, presenta un par de organos tactiles “deirids” a nivel del anillo nervioso; su
esofago es estrecho y mas largo que el apéndice ventricular, el ventriculo es pequefio — mas
estrecho que el esdfago en su punto mas ancho —y el apéndice ventricular es relativamente
corto (Moravec, 1998). Lo que caracteriza al género Contracaecum sp. €S que Su ciego
intestinal anterior es significativamente mas largo que su apéndice ventricular y se extiende
a nivel del anillo nervioso, sin embargo, es relativamente mas corto que el es6fago, tiene una

cola cdnica y corta en la region posterior (Moravec, 1993; Martins et al., 2005).

Los nematodos del género Contracaecum sp. tienen una amplia distribucion en el ambiente
acuatico marino y continental, su ciclo bioldgico es indirecto y dependiendo del medio
natural existe una variedad de copépodos, larvas de insectos, peces, anfibios y reptiles que
comprenden la cadena para que el parasito finalmente pueda llegar al hospedador definitivo
y desarrollar su fase adulta en aves piscivoras (Mancini et al., 2014; Moravec et al., 2016).
Contracaecum sp. ha sido localizado en higado, mostrando cambios morfoldgicos en el
tejido con formacién de grasa y reduccién de peso en los peces (Lymbery et al., 2002).
Correa et al. (2013) confirmé que las variables hematoldgicas se ven afectadas durante una
alta prevalencia de parasitos, peces con alta carga de larvas de Contracaecum sp. Evidencian
anemia normocromica — hipocrémica debido a la hemorragias que ocasiona el movimiento

de la larva desde la mucosa estomacal al mesenterio.

Existe una gran cantidad de reportes de Contracaecum sp. en diversas partes del mundo, se
han reportado en paises como Brasil, Argentina, Pert, México, Colombia, Chile, Gutemala,
Costa rica; tanto en ambientes marinos como de agua dulce y en diferentes hospedadores

13



como definitivos e intermediarios (Mancini et al., 2014; Falla-Zufiiga et al., 2021). Pardo et
al. (2007) reportaron Contracaecum sp. en peces de aguas continentales Salminus affinis en
los rios Sinu y San Jorge en Colombia, asimismo, al norte de Colombia han reportado la
presencia de Contracaecum bioccai en intestino de Pelecanus occidentalis, siendo este
pelicano su hospedador definitivo (Mattiucci et al., 2008). En un estudio realizado en Chile
hallaron peces salmonidos del Rio Valdivia infestados con larvas de Contracaecum sp.
encapsulados por tejido fibroblastico en el corién de la mucosa y capas musculares del
intestino (Torres & Cubillos, 1987), otra especie reportada en Chile fue Contracaecum
australe en intestino de Phalacrocorax brasilianus el cual esta relacionada genéticamente
con otros congéneres de aves piscivoras (Garbin et al., 2011). Por otro lado, Cavalcante
(2017) reporto la presencia de varios endohelmintos en peces de los rios Xapuri y Acre en
Brasil, entre estos se encontraba la presencia de Contracaecum sp. En Argentina Sardella et
al. (2020) describieron morfol6gicamente una nueva especies denominada Contracaecum
jorgei adultos y (L4) encontrados en el intestino y proventriculo del ave piscivoro
Nannopterum brasilianus y (L3) encontradas en intestino de Hoplias argentinensis, al
comparar con las especies C. rudolphii, C. australe y C. travassosi concluyeron no tener
diferencias significativas en la forma del eséfago, intestino o papilas, sin embargo, reportan
diferencias entre los tamafios de las espiculas. Otra especie reportada en Argentina es
Contracaecum pelagicum, concluyendo en base a ensayos moleculares que las larvas L3 de
Contracaecum muestreadas de E. anchoita pertenecen a un mismo clado que Contracaecum
pelagicum muestreados de S.magelllanicus y P.atriceps (Garbin et al., 2013. Otra especie
reportada es Contracaecum multipapillatum en estadio larval (L3) con prevalencias de
16.8% y 25.1% en Guanacaste e Izabal respectivamente (Choc-M et al., 2020). Por otro lado,
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a pesar de que en el Peru existe una carente investigacion de estos parasitos en peces de
aguas continentales, estudios recientes han reportado la presencia de Contracaecum sp. en
H. unitaeniatus (Delgado, 2015) y en H. malabaricus (Monroy, 2019). Un estudio realizado
en lquitos, determind la prevalencia de Contracaecum sp. en P. nattereri en un 23.3%

(Garcia, 2021).

e Procamallanus (Spirocamallanus) sp.
Wedl, 1862 propuso originalmente a dicho género incluido en Cucullanus laeviconchus, un
parésito de peces Siluriformes de agua dulce con una morfologia basada en su capsula bucal
(Baylis, 1923). Olsen (1952) propuso como un género mas a (Spirocamallanus) para
considerar a aquellos que se diferencien con espirales engrosados internamente de la capsula
bucal. Generalmente Procamallanus es aceptado con tres subgéneros: Procamallanus,
(Spirocamallanus) y Denticamallanus (Moravec, 1998; Gibbons, 2010). Las caracteristicas
claves para diferenciar las especies de Procamallanus ((Spirocamallanus)) son la formay el
tamafio del cuerpo, la cuticula estriada, la forma de la capsula bucal y el nimero de espirales
que contienen, en machos es importante la cantidad de papilas cefélicas y cervicales, la
forma y el tamafio de las espiculas, y en hembras la forma de la vulva y la vagina (Soofi

et al., 2022).

En Argentina se han reportado cinco especies de Procamallanus (Spirocamallanus): P. (S).
inopinatus, P. (S.) rarus, P. (S.) hilarii y P. (S.) pintoi, recolectados de peces de agua
continental del grupo Characiformes y Siluriformes (Chemes & Takemoto, 2011). En Per(
se reportd, por primera vez, Procamallanus ((Spirocamallanus)) inopinatus en ejemplares

15



de la Sardina Triportheus angulatus colectados de la laguna Yarinacocha con una
prevalencia de 29.8% (lannacone et al., 2000). En la Amazonia Peruana se ha identificado
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi parasitando el intestino de especies de
Callichthyidae, considerando a este parasito como especifico para peces gato del género
Corydoras (Morey & Florindez, 2018). La familia Camallanidae representan un gran
problema para el mantenimiento de peces en cautiverio (Cardenas & Lanfredi, 2005).
Experimentalmente se ha demostrado que diversas especies de Procamallanus puede
infectar el rifdn del pez Clarias batrachus de la familia Clariidae, mostrandose dafios en los

tibulos y en la capsula de Bowman (Ruhela et al., 2008).

1.5. Caracteristicas generales de los Trematodos
Es una clase compuesta por platelmintos endoparasitos con cuerpo oval, dorsoventralmente
aplanado en forma de hoja, son no segmentados, y estan provistos de un érgano de fijacion
que puede estar presente 0 no segun la especie, estas consisten en dos ventosas, una anterior
y otra ventral (Mas et al., 2011). Segun la forma de la boca y la ubicacion de la ventosa se
puede clasificar a los digeneos en diversos tipos: anfistoma; distoma, monostoma,
gasterostoma, echinostoma, holostoma, y el tipo esquitosoma, los cuales ayudan a su

identificacion (Notarnicola, 2017).

Los 6rganos Yy tejidos internos de mayor afinidad para los trematodos digeneticos adultos
son los conductos biliares, intestino, venas mesentéricas y vesicales, pulmones de
vertebrados, ocasionando dafios severos a hombres y animales, por otro lado, son parasitos
con una amplia gama de hospedadores acuéaticos Yy terrestres, principalmente las aves y
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mamiferos donde se encuentran los estadios adultos y a reptiles y peces encontrandose la

forma larvaria (Salinas, 1997).

Mayormente el ciclo de vida de los digeneos esta involucrado por tres hospedadores, el
hospedador definitivo — normalmente un vertebrado en donde el parasito alcanza la madurez
sexual hasta tener lugar la puesta de huevos para su liberacion al medio ambiente —, el primer
hospedador intermediario — en donde ocurre la reproduccion asexual y se producen multiples
copias de una segunda fase larvaria denominadas cercarias, suelen ser los hospedadores por
quienes se tiene mayor afinidad, puede ser el caso de gasterépodos acuaticos o terrestres y
bivalvos — , y el segundo probable hospedador intermediario — quien normalmente actla

como vehiculo para llegar al hospedador definitivo — (Notarnicola, 2017).

Gibson y Bray (1979) en una revision extensa de la superfamilia Hemiuroidea — un grupo de
treméatodos digeneos que parasitan por lo general intestino y estomago de peces — concluyen
con varios sindnimos para Halipegus tales como Genarchella, Vitellotrema, Dollfuschella,
Progenarchopsis y Paravitellotrema, comentando que Halipegus es un término global, pero
es el concepto mas idoneo hasta que todos los parasitos involucrados sean descritos de forma
critica, sin embargo, el Wold Register of Marine Species considera que el género
Genarchella Travassos, Artigas y Pereira, 1928 es el taxdn aceptado para diversos géneros
de Halipegus, tratdndose de especies congenéricas es necesario establecer criterios de
afinidad en los helmintos mediante el empleo de informacion filogenética siempre y cuando

estén disponibles (Pérez-Ponce de Ledn, 2003).
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e Genarchella sp.
Genarchella es un género que a grandes rasgos presenta cuerpo eliptico o fusiforme, diversos
autores evaluan diferencias en este género a nivel de la genitalia terminal, corroboran la
ausencia o presencia del érgano del sinus, sin embargo, el sinus muchas veces es dificil de
visualizar por su tamafio, la superposicion de la faringe o técnicas de fijacion, lo que puede
llevar a cometer errores de identificacion, otras caracteristicas que difieren segun la especie
son la longitud y el recorrido de los ciegos, mientras que la ubicacion del poro genital varia
de acuerdo al grado de contraccion del parasito y en la posicién con la que quedd al morir
(Lunaschi, 2008). Haman (1986), localiz6 Genarchella sp., en pez Dorado del rio Parana
Argentina, asimismo, en el mismo estudio se reportd Genarchella parva en peces habitantes
de cuerpos de agua de la provincia de Buenos Aires y a Genarchella fragilis en el arroyo
dofia Flora — Argentina (Choke et al., 2014). Otros reportes de Genarchella en Brasil se han
dado en peces recolectados de un afluente del rio Amazonas, hallandose metacercarias con
mayor prevalencia en branquias, mientras que en intestino se hallaron fases adultas (Hoshino
et al., 2014). Una gran variedad de peces de la familia Loricariidae muestreados en Brasil
fueron reportados con presencia de 7 taxones distintos de parasitos, entre estos se localizé
metacercarias de Genarchella genarchella , presentando mayor prevalencia en el intestino

de H.ventromaculatus (Borges et al., 2018).

Caracteristicas generales de los Pentastomido
Los pentastomida conforman un phylum pequefio, fue denominado ‘“Pentastoma” por
presentar una boca y dos pares de ganchos a ambos lados de la boca que simulan la presencia
de cinco bocas, morfolégicamente son planos, alargados y de cuerpo blando y con una
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cubierta quitinosa, porosa y marcada en estrias o segmentos (Pare, 2008). Presentan dos
pares de patas en la region anterior que pueden estar reducidas a garras sencillas o dobles,
dependiendo de la especie, pueden llegar a medir 15 cm, son parasitos permanentes que se
alimentan de mucosidad, tejido, y sangre de su huésped (Bunkley-Williams & Williams,
1995). Presentan dimorfismo sexual, las hembras son méas grandes y cargan millones de
huevos en varios estados de desarrollo en el Utero, presentan un sistema reproductivo
complejo pues se cree que originalmente el ovario era un 6rgano pareado, se caracterizan
por presentar un cefalotorax globular separado del abdomen por una constriccion en la linea
del cuello un abdomen enrollado en espiral y con anillos discretos, mientras que los machos

son menos distintivos carente de cuello (Riley & Self, 1980).

El ciclo de vida de los pentastomidos puede ser directo o pueden tener otros dos 0 mas
huéspedes intermedios dependiendo de la especie, la larva se desarrolla hasta su estado
infeccioso en el huésped intermedio, mientras que en el huésped definitivo el paréasito se
desarrolla hasta alcanzar su estado de madurez sexual (Almeida & Christoffersen, 2002).
Los hospederos definitivos pueden ser reptiles como los cocodrilos, serpientes, aves marinas
e incluso mamiferos como en el caso de los pentastomidos de la familia Linguatulidae, por
otro lado, los hospederos intermediarios pueden tratarse de anfibios, insectos, peces,
lagartos, dependiendo de la especie del parasito (Riley, 1986). La fase infectiva del
pentastomida son los huevos, internamente contienen las larvas, dicha larva tiene la facultad
de migrar a los tejidos internos y se ubican en la cavidad o se enquistan en diversos tejidos
como musculo, mesenterio y parénquima de érganos digestivos, mediante mudas, la larva
Ilega a ser adulto sin sufrir mas cambios morfoldgicos, el ciclo de vida se completa cuando
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un huésped intermediario infectado es consumido por el huésped definitivo (Venard &

Bangham, 1941).
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V.

OBJETIVOS

1.6. Objetivo general

e Detectar los géneros de endoparasitos presentes en musculo, cavidad visceral, higado,

bazo e intestinos de la Manitoa (Brachyplatystoma vaillantii) proveniente de

mercados de la ciudad de lquitos.

1.7. Objetivos especificos

Identificar mediante las principales caracteristicas morfol6gicas los géneros de
endoparasitos encontrados en Manitoa (Brachyplatystoma vaillantii).
Determinar la localizacion de los parasitos encontrados en Manitoa

(Brachyplatystoma vaillantii).

Calcular los indices parasitarios (frecuencia, intensidad media e abundancia media)

en Manitoa (Brachyplatystoma vaillantii).

21



VI. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar y realizacion del estudio

La identificacion de parasitos se realizo en el Laboratorio de Parasitologia y Sanidad
Acuicola del Centro de Investigaciones “Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB)” del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (11AP) — Km 4.5 de la carretera Iquitos-
Nauta en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, en la region Loreto, y en el
Laboratorio de Parasitologia Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de

la Universidad Peruana Cayetana Heredia (UPCH).

5.2. Obtencion de muestras

Las muestras se obtuvieron de visitas constantes a los tres principales mercados (los
mercados “Modelo”, “Itinerante” y “Belén”) de la ciudad de Iquitos-Loreto, ubicadas en los
distritos de Belén, Punchana y Nanay (Anexo 1), ya que, el area de pesca estaba limitada a
los pescadores por la crisis sanitaria que dio inicio el afio 2020. La colecta se dio en el mes
de febrero durante la temporada de creciente, los pescados fueron colocados en bolsas de
plastico y transportados en cajas de poliestireno expandido con gel refrigerante hasta el
laboratorio del 1HAP (lquitos), donde se procedio a la toma de medidas biométricas (peso y

longitud total)(Anexo 2), examinacion macroscopica y obtencion de 6rganos internos.

5.3. Criterios de inclusion y exclusion

La presente investigacion no aplico directamente a criterios de inclusion y exclusion debido
a que la compra no fue al azar, las consideraciones que se tuvieron para la compra de los
pescados Manitoa (B. vaillantii) fueron una talla comercial minima de 34 cm y peso
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promedio de 450 g, frescos y enteros (con visceras).

5.4. Anélisis parasitologico

5.4.1. Colecta de parasitos

Fueron extraidos los 6rganos viscerales de los peces (Anexo 3), colocandose en frascos de
plastico de 120 ml conteniendo alcohol al 70% para la conservacion y fijacion de las
muestras hasta su posterior analisis, de esta forma evitar la descomposicion de los 6rganos
y priorizar la inspeccion en el musculo fresco. Las muestras se analizaron empleando un
estereoscopio de la marca Leyca modelo EZ4 vy estiletes. Asimismo, la musculatura fue
estudiada de manera minuciosa con la muestra lo mas fresco posible, se le realizaron cortes
a lo largo de la extension de los filetes y analizados con ayuda de un negatoscopio. Los
parasitos encontrados fueron separados en triviales rotulados con el nimero del ejemplar y

la zona de localizacion del parasito.

5.4.2. Colecta, fijacion y clarificacion de nematodos

Para la recoleccion de nematodos se observé la cavidad celomica y mesenterio,
posteriormente las visceras y el tracto digestivo fueron abiertos y colocados en una placa
Petri cubierto con agua destilada y observados en el estereoscopio. Los neméatodos
colectados fueron colocados en otra placa Petri el contenia solucién salina al 0.85% para
realizar la limpieza con ayuda de pinceles y estiletes, luego fueron trasferidos a viales
conteniendo alcohol al 70% conservandolas hasta proceder con la clarificacion, para la cual
se empleo solucion de acido lactico, estos fueron colocados en laminas con la solucion
aclarante por un aproximado de 5 minutos. Finalmente se procedié a observar en el
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microscopio optico para su analisis morfoldgico. Una vez identificados se lavaron con
solucion salina y con fines de conservarlas para futuras investigaciones a nivel molecular

fueron colocadas en viales con alcohol al 70%.

5.4.3. Colecta, fijacion y tincion de trematodos

Con ayuda de estiletes y pinzas finas se observaron las visceras en el estereoscopio. Los
treméatodos fueron colocados entre laminas portaobjetos y unieron las laminas con un
trenzado de pabilo para comprimir los parasitos, sumergidos en una placa Petri conteniendo
Alcohol al 70% durante 24 horas, posteriormente, los parasitos fueron transferidos a viales
conteniendo A.F.A (95 partes de 70° GL de etanol, 3 partes de formalina 40% y 2 partes de
acido acético glacial) para su conservacion. La tincion se aplico para realizar el estudio de
las caracteristicas morfoldgicas, para lo que se empled el proceso regresivo de Carmin.

1. Se coloco los parasitos en etanol 70% por 15 minutos.
2. Se colored con CARMIN por un tiempo variable.

3. Se transfiri para etanol 30% por 15 minutos.

4. Se transfirié para etanol 70% por 15 minutos.

5. Se transfirio para etanol 80% por 15 minutos.

6. Se transfirié para etanol 90% por 15 minutos.

7. Se transfirio para etanol absoluto por 30 minutos.

8. Se clarificd en Creosoto por un tiempo variable.
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5.4.4. ldentificacion y caracterizacion de endoparasitos

Los parésitos fueron visualizados en el microscopio 6ptico con ocular de 10X y 40X,
fueron fotografiados y sus caracteristicas anotadas para determinar el género y si es
posible la especie. De esta manera para la clasificacion morfoldgica se tom6 como base
las caracteristicas estructurales externas e internas de los diferentes grupos de parasitos
hallados; para el caso de los nematodos segun las claves morfoldgicas de Moravec, 1998
y Murata et al., 2011. Para los trematodos segun claves morfoldgicas de Garcia et al.,
2008. Mientras que para pentastdmida fue segun claves morfoldgicas de Riley et al,
1990. La confirmacion de los especimenes identificados se realizd empleando las
caracteristicas taxonémicas mencionadas en libros de parasitos de agua dulce (Bush &
Holmes, 1986; Moravec, 1998). Los parasitos identificados fueron caracterizados de

acuerdo a las estructuras morfoldgicas y anatomicas que presentaron.

5.5. Analisis e interpretacion de datos

a.

Indices parasitarios:

Se realizd un andlisis cuantitativo en base a los indices parasitarios, los valores estan
relacionados a las condiciones inmunoldgicas del hospedero (Bush et al., 1997). Flores
y Flores (2003), mencionan que una alta carga parasitaria en los hospederos esta
relacionada al estado fisioldgico del pez, se han observado elevados indices parasitarios
en peces que han sufrido estrés, inadecuados parametros fisicoquimicos en el medio
acuatico, altas densidades, mala manipulacion, presencia de compuestos toxicos en el
agua, alimentacion inadecuada y altas variaciones de temperatura. Los indices fueron

determinados de la siguiente manera:
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o Frecuencia de parésitos (%): se calcul6 la relacion entre el nmero de peces

infectados divididos entre el total de peces examinados y multiplicados por 100.

Numero de peces infectados

= X100
Numero de peces examinados

o Intensidad Media: se midid la cantidad media de parasitismo, es decir el total de

un determinado parésito dividido por la cantidad de hospederos infectados.

Numero total de parasitos de una determinada especie

IM = — - - -
Numero de peces infectados por una determinada especie

o Abundancia Media: se calculé el nimero promedio de una determinada especie de
parasito por pez examinado en una muestra (parédsitos y no parasitados).
Corresponde a una media aritmética ya que se obtiene de dividir el nimero total de
parasitos de una determinada especie presentes en una muestra de peces examinados

entre el total de hospedadores infectados o no infectados.

Numero total de parasitos de una determinada especie

AM = - -
Numero total de peces examinados (parasitados o no)

Lugar de fijacion: se determind por observacion directa de los 6rganos de B. vaillantii.
Estatus comunitario: se calculé de acuerdo con la prevalencia de los paréasitos (100%),
clasificando a nivel de especie, si fue parasito central, secundario o satélite (Bush y
Holmes, 1986).

- Principales o central (>66%0): Aquellas especies que se encontraron en

una o més de dos tercios de la cavidad del pez.
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- Secundarios (entre 33 y 66%): Aquellas especies que se encontraron en
una a dos terceras partes de la cavidad del pez.
- Satélite (<33%): Aquellas especies que se encontraron en menos de un

tercio de la cavidad del pez.

5.6. Consideraciones éticas:

La propuesta de investigacion fue revisada y registrada en la Direccion Universitaria de
Investigacion, Ciencia y Tecnologia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. De acuerdo al
Manual de Procedimientos de la universidad, el proyecto no precisé evaluacion por el Comité
Institucional de Etica en Humanos o en Animales pudiendo iniciar la ejecucion de la presente

investigacion.

5.7. Plan de analisis:

Los endoparasitos fueron identificados empleando las caracteristicas taxonémicas mencionadas
en libros de parasitos de agua dulce (Bush y Holmes, 1986; Moravec, 1998). Se tomaron registros
fotograficos a través del programa Leica LAS EZ, la cual estuvo acoplada a un microscopio
Optico marca Leica. Este programa permitio procesar y registrar las fotografias visualizando las

principales estructuras anatomicas de los parasitos de acuerdo con su género o especie.

Asi mismo, para el procesamiento y analisis de la informacidn recopilada, se emple0 estadistica
descriptiva y los datos fueron resumidos en una hoja de calculo de Excel. Para determinar la

correlacion entre el tamafio de los hospederos con la abundancia parasitaria se uso el coeficiente

de correlacion de Spearman (rs). Para ello se empled el paquete estadistico SPSS con un nivel de

p < que 0.05.
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VIl. RESULTADOS
Los paréasitos encontrados en B. vaillantii fueron una perteneciente a Trematoda, Genarchella sp.;
tres géneros de Nematoda, Larvas de Anisakis tipo 1., larvas de Contracaecum sp., P.

spirocamallanus.; y una perteneciente a Pentastomida, Sebekia sp.

6.1. Principales caracteristicas morfoldgicas de los géneros de parasitos en B. vaillantii.

6.1.1. Genarchella sp.
Fue identificado como metacercaria, con cuerpo oval alargado, con presencia de ventosa oral
en la region anterior ventral y acetdbulo central mediano, se observé la faringe muscular
siguiendo con el es6fago pequefio, la direccidn de los ciegos son particulares, parte desde la
altura del esdfago dividiéndose a cada lateral llegando hasta el extremo posterior del cuerpo

(Figura 1).

Figura 1. 10X. Genarchella sp. Vo — ventosa oral, Em —
eso6fago muscular, Ci — ciego, Ac — acetabulo, T — testiculos.
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6.1.2. llustracion de Genarchella sp. (Figura 2).

Figura 2. Digitalizacion de Genarchella sp. Vo — ventosa oral, Em —
esofago muscular, Ci — ciego, Ac — acetabulo, T — testiculos.

VIIL.
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6.1.3. Larva de Anisakis tipo 1
Fue identificado en fase larval L3 por presencia de diente larval en el extremo anterior, el

mucron en el extremo posterior, la presencia de ventriculo prominente y corto en posicion

ventral al cuerpo (Figura 3).

Figura 4. A, B - Extremo posterior de Larva de Anisakis sp. (L3), Mu —mucron terminal en la regidn posterior del cuerpo.
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6.1.4. llustracion de larva de Anisakis tipo 1 (Figura 5).

Figura 5. Digitalizacién de Larva de Anisakis tipo 1. V - ventriculo, dl - Diente larval, m - mucron.

6.1.5. Contracaecum sp.
Se encontr6 en fase larval L3, al igual que en todos los nematodos de la familia
Anisakiadae, se observé el diente larval, sin embargo, este género se caracteriza por la
forma del ventriculo pequefio, el ciego intestinal largo dirigiéndose a la regién anterior y
proximo al anillo nervioso, a diferencia de larva de Anisakis tipo 1. no presenta mucron en

el extremo anterior (Figura 6).
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Figura 6. Larva de Contracaecum sp. sp. A — Extremo anterior, porcion de eséfago musculary
diente larval. B — Extremo posterior, terminacion sin mucron.

Figura 7. Contracaecum sp. En fase larval L3. A — Ventriculo pequefio y
ciego intestinal en direccidn a la region anterior, B — Diente larval.
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6.1.6. llustracion de larva de Contracaecum sp. (Figura 8).

Figura 8. Digitalizacién de Contracaecum sp. En fase larval L3. V- Ventriculo, ci- ciego intestinal, i- intestino, em- Eséfago
muscular, dI- diente larval. B- regidn posterior.

6.1.7. Procamallanus (Spirocamallanus) sp.

Este parasito se identifico en fase adulta, tanto hembra como macho. Ambos se caracterizaron por
la presencia de la capsula bucal de paredes gruesas con coloracion marron — amarillo provisto de
4 anillo gruesos. El eséfago muscular ligeramente mas corto que el eséfago glandular. EI macho
presento 6 pares de papilas en el extremo posterior, 3 pre-anales y 3 post-anales, espicula derecha
mas grande que la izquierda y terminal en forma de gancho uniéndose cerca al poro anal, cola con
terminacion conica. La hembra contenia larvas en el Utero con terminacién del extremo posterior

puntiaguda (Figura 9).
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Figura 9. Procamallanus (Spirocamallanus) sp. macho A — Capsula bucal con engrosamiento helicoidales (4 anillos), B
— Seis pares de papilas genitales (3 pre anales y 3 post anales), C— 1 par de espiculas.
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Figura 10. Procamallanus (Spirocamallanus) sp. hembra. A — Extremo posterior con terminacion conica, B — Larvas
desarrollandose en el utero, C — diferenciacion entre el es6fago glandular y el eséfago muscular, D — capsula bucal con 4
engrosamientos helicoidales, E — porcidon de es6fago muscular, F — Porcion de eséfago glandular mds grande que eséfago

muscular.
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6.1.8. llustracion de Procamallanus (Spirocamallanus) sp. hembra. (Figura 11).

A Cb

e

T T——
:’I..T:—.i-"

==

Figura 11. Digitalizacion de Procamallanus (Spirocamallanus) sp. hembra. Cb- Capsula bucal, em- Es6fago muscular,

eg. Eséfago glandular, i. Intestino.
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6.1.9. Sebekia sp.

Se identificaron en fase larval, presentando cuerpo alargado y segmentado por anillos, con

cuatro ganchos dobles en la region anterior localizados alrededor de la boca (Figura 12).

Figura 12. Sebekia sp. A — Cuerpo cubierto por “segmentos”, B — Dos pares de ganchos, C — Regidn posterior

6.1.10. llustracion de Sebekia sp. (Figura 13)
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Figura 13. Sebekia sp. Co- Cavidad oral, g —ganchos.
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6.2. Determinacion de la localizacion de los parasitos encontrados en Manitoa

De los 60 ejemplares examinados se observo la presencia de Genarchella sp., en 18 individuos

a nivel de cavidad, higado y bazo; larva de Anisakis tipo 1., en 56 individuos a nivel de cavidad

viscerale intestinos; larva de Contracaecum sp., en 6 individuos a nivel de cavidad visceral;

Procamallanus (Spirocamallanus) sp., en 2 individuo a nivel de intestino; finalmente, Sebekia

sp., en 4 individuos a nivel de musculo y cavidad visceral (Tabla 1). En el grafico 1 se muestra

cantidad de parasitos encontrados por 6rganos y en el grafico 2 la cantidad total de parasitos

por género encontrado.

Tabla 1. Parasitos encontrados y 6rganos de localizacion en B. vaillantii

Presencia/ Género de parasitos Organo Infectados/
Examinados P localizado cantidad Parasitos
Cavidad visceral 10/98
18/60 Genarchella sp. Higado 14/96
Bazo 08/70
Cavidad visceral 56/2294
56/60 Larva de Anisakis tipo 1. Intestino 04/1064
06/60 Larva de Contracaecum sp. Cavidad visceral 06/12
02/60 Procamallanus (Spirocamallanus) sp.  Intestino 02/06
04/60 Sebekia sp. Mdusculo 04/10
Cavidad visceral 02/04
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Grafico 1. Cantidad de parasitos identificados en cada érgano afectado de la muestra total (n=60).
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Grafico 2. Cantidad total de parasitos por género (n=60).
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Durante la exploracién macroscopica se pudieron evidenciar la presencia de los nematodos
en intestino (Figura 14) cavidad y en musculo (Figura 15) con cuerpo segmentado,
fusiformes y de color blanquecino en su mayoria, ya que también se encontré un nematodo
de cuerpo fusiforme, segmentado de coloracion roja en el intestino (Figura 16)
identificandose como Procamallanus (Spirocamallanus) sp. Trematodos adheridos en

higado y cavidad visceral (Figura 17) y pentastomida en musculo (Figura 18).

6.2.1. Nematodos hallados en intestino de B. vaillantii

Figura 14. Infeccidén por nematodos en intestino de Brachyplatystoma vaillantii vista en estereoscopio.

6.2.2. Nematodos de fascia muscular

Figura 15. Nematodo en Fascia muscular de Brachyplatystoma vaillantii.
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6.2.3. Nematodo en intestino

Figura 16. Vista de nematodo de coloracion roja en el lumen intestinal de Brachyplatystoma vaillantii en
estereoscopio.

6.2.4. Trematodos localizados en higado y vasos mesentéricos

Figura 17. Vista en estereoscopio. (flecha) Trematodos enquistados vistos en parénquima
de higado* y vasos mesentéricos de Brachyplatystoma vaillantii.
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6.2.5. Trematodos localizados en cavidad visceral

Figura 18. (flecha) Trematodos adheridos a la cavidad visceral, posteriormente despendidas y
observadas en estereoscopio*.

6.2.6. Parasito localizado en musculo

Figura 19. (flechas) Pentastémida observado en musculo de Brachyplatystoma vaillantii.
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6.3.Indices parasitarios
Se realiz6 la cuantificacion de todos los parasitos encontrados en Brachyplatystoma vaillantii
obteniendo como resultado a la Larva de Anisakis tipo 1. como el parasito con mayores indices:
frecuencia de 93.33%, abundancia de 3358, intensidad media de 59.96, abundancia media de
55.97 y estatus comunitario central. Mientras que por otro lado, el parasito con menores indices
fue Procamallanus (Spirocamallanus) sp.: frecuencia de 3.33%, abundancia de 6, intensidad

media de 3, abundancia media de 0.1 y estatus comunitario satélite (Tabla 2).

Tabla 2. indices parasitarios a nivel de género encontrados en B. vaillantii. F% - Frecuencia, A-abundancia, Im — Intensidad
media, Am — abundancia media, EC — estatus comunitario.

Parasito F% A Im Am EC
Genarchella sp. 30 264 14.67 4.4 satélite
Larva de Anisakis tipo 1 93.33 3358 59.96 55.97 Central
Larva de Contracaecum sp. 10 12 2 0.2 Satélite
Procamallanus 3.33 6 3 0.1 satélite

(Spirocamallanus) sp.

Sebekia sp. 6.67 14 3.5 0.23 Satélite

6.4. Asociaciones parasitarias
De las 56 muestras positivas a la presencia de al menos un parasito, se determind la asociacion
entre los parasitos reportados, encontrandose con parasitismo maltiple en B. vaillantii, el 55%
con monoparasitismo, 30% con biparasitismo, 6.7% con tri-parasitismo y el 1.67% con tetra-

parasitismo (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion de asociaciones parasitarias en 56 ejemplares de B.vaillantii de la ciudad de Iquitos.

Parasitos N° casos Pori;r;taje
Monoparasitismo
Larva de Anisakis tipo 1 33 55%
SUBTOTAL 33 55%
Biparasitismo
Larva de Anisakis tipo 1. + Genarchella sp. 12 20
Larva de Anisakis tipo 1+ Larva de Contracaecum sp. 4 6.67
Larva de Anisakis tipo 1+ Procamallanus
. 1 1.67
(Spirocamallanus) sp.
Larva de Anisakis tipo 1 + Sebekia sp. 1 1.67
SUBTOTAL 18 30%
Tri-parasitismo
Larva de Anisakis tipo 1. + Procamallanus 1 167

(Spirocamallanus) tipo 1 + Genarchella sp.
Larva de Anisakis tipo 1 + Sebekia sp. + Genarchella sp. 2 3.33
Larva de Anisakis tipo 1 + Larva de Contracaecum sp. +

Genarchella sp. 1 1.67
SUBTOTAL 4 6.67
Tetra-parasitismo
Larva de Anisakis tipo 1 + Larva de Contracaecum sp. +
. 1 1.67
Procamallanus (Spirocamallanu) sp. + Genarchella sp.
SUBTOTAL 1 1.67
TOTAL 56 93.34%

6.5.Determinacién de la influencia del tamafio y peso de los hospederos con la abundancia
parasitaria encontrada en Manitoa.
Segun la correlacion de Spearman, no existe correlacion entre las variables tamafio y peso con
la abundancia parasitaria de Brachyplatystoma vaillantii, los resultados de correlacion entre
peso y carga parasitaria de B. vaillantii fueron p= 0.098, valor de prueba= 0.75, mientras que
los resultados de correlacion entre tamafio y carga parasitaria de B. vaillantii fueron p=-0.08,

valor de prueba=-0.6 (Anexo 5).
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IX. DISCUSION

El analisis morfologico de los paréasitos realizado en la presente investigacion permitié identificar
nematodos de la familia Anisakidae en estadio larval, segun el comportamiento de su ciclo
bioldgico en especies marinas podriamos extrapolar que en el caso de las larvas de Contracaecum
sp. y Anisakis tipo 1 reportados en el presente estudio se tratase de estadios L3 (Castellanos-Garzon
et al., 2020). Buchmann (2012), menciona que uno de los tipos de invasion que tienen las larvas
de nematodos es que penetre la pared intestinal, migren a la cavidad visceral u 6rganos internos y
estos se encapsulen al no poder desarrollarse a la fase adulta, esto explicaria la localizacion de las
larvas de Anisakis tipo 1 y Contracaecum sp. en intestino y en cavidad visceral. La presencia de
los géneros mencionados en condiciones de cultivo impactaria de forma negativa en la salud de
los hospedadores ya que, a pesar de que las larvas (L3) de Anisakis sp. son considerados poco
patogénicos y virulentos para los peces (Levsen y Berland, 2012), Correa et al. (2013) notd
cambios en las variables hematoldgicas de los peces estudiados a consecuencia de estas
migraciones. Estudios realizados del género Anisakis. mencionan que las larvas se encapsulan por
respuesta del hospedador, sin embargo, pueden migrar de la cavidad visceral al musculo durante
la vida o postmortem del hospedador (Palomba et al., 2020). Algunas de las afecciones patolédgicas
estudiadas en peces marinos parasitados con larvas de Anisakis sp. también localizadas en higado
son la degeneracién hidropica, tumefaccion celular, vacuolizacién citoplasmatica y granulomas

alrededor de las células afectadas por las larvas de Anisakis sp (Dezfuli et al., 2021).

A diferencia del presente estudio, las larvas de Anisakis tipo 1 se encontraron encapsuladas pronta
al musculo, la metodologia estandarizada bajo prensa UV es la mas adecuada para hallar presencia

de Anisakis en musculatura segun Cipriani et al. (2021) y Sanchez-Alonso et al. (2021) Asimismo,
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los datos del presente estudio reportando larvas de Anisakis sp. en higado, intestino y en cavidad
visceral concuerdan con los reportado en peces de aguas continentales de la costa peruana, Anisakis
sp. en estadio larval L3 hallados en cavidad visceral, higado e intestinos de peces Dormitator

latifrons y Lesbiasina bimaculata (Airahuacho Bautista et al., 2019).

Contracaecum sp. es otro de los parasitos hallados en estadio larval (L3) aisladas de la cavidad
visceral de B. vaillantii con una frecuencia de 10%, segun Pardo (2007) es considerado zoonotico,
representando un riesgo ante la salud pdblica y a la sanidad acuicola, sin embargo, las
presentaciones clinicas en humanos son raras (Shamsi, 2019). Valles-Rios et al. (2000) reporta C.
multipapillatum en pez lisa (mugil cephalus) de rio Colorado, baja California México, especie
también reportada en peces de rios en Guatemala y Costa Rica (Choc et al., 2017; Choc et al.,2020)
y en aves piscivoras de Colombia (Mattiucci et al., 2010). La comparacion histolégica de peces
sin infeccion y los infectados por C. multipapillatum fue que estos Gltimos mostraron formacion
de centros melanomacrofagos en higado, rifién y bazo (Motamedi et al., 2018). En Argentina se
describid una especie nueva denominada Contracaecum jorgei, aislada de Hoplias argentinensis
de agua dulce y la L4 del ave Nannopterum brasilianus el cual se distribuye en todo el continente
americano, desafortunadamente no existe dato morfométrico ni molecular que permita comparar
las especies halladas hasta el momento en la Amazonia, sin embargo, la presencia de aves como
N. brasilianus, S. magellanicus, P. atriceps, P. occidentalis y P. brasilianus con casos confirmados
de C. jorgei, C. pelagicum, C. multipapillatum, C. bioccai y C. australe podrian también estar
presentes en la Amazonia peruana, actuando B. vaillantii como un hospedador intermediario para

estas aves (Mattiucci et al., 2008; Garbin et al., 2011; Garbin et al., 2013; Sardella et al., 2020).
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Garcia (2021) identifico Contracaecum sp. en P. nattereri con una prevalencia del 23.3% aislados
de la superficie de la musculatura abdominal , mientras que Selis (2022) identifico Contracaecum
sp. en Pseudoplatystoma tigrinum y Pseudoplatystoma punctifer una prevalencia del 13.3%, en
Cichla monoculus una prevalencia de 46.6% y en Hypophthalmus edentatus una prevalencia de
3.3% concluyendo que la prevalencia esta relacionada a los habitos alimenticios de cada especie,
ya que todos sus ejemplares fueron muestreados de un mismo punto y en la misma temporada
estacional. Por otro lado, también se ha reportado la presencia de Contracaecum sp. en estadio
larval L3 en la especie Astronotus ocellatus (nombre comun: Acarahuazu), siendo el primer reporte
de dicho paréasito en este pez en la Amazonia Peruana, ya que, otros estudios realizados en la

Amazonia de Brasil reportan Contracaecum sp. en Astronotus ocellatus (Neves et al., 2013).

En cuanto al tercer nematodo reportado en esta investigacion es perteneciente a la familia
Camallanidae, género Procamallanus, sin embargo, Spirocamallanus Olsen, 1952, también es
considerado como un género para algunos autores (Andrade et al. 1994), Moravec y Sey (1998)
difieren, considerando a Spirocamallanus como un subgénero de Procamallanus englobando a
hembras y machos que presentan espirales en la capsula bucal coincidiendo con las caracteristicas
del Procamallanus encontrado en este trabajo. Procamallanus es un género descrito globalmente
en peces marinos y de agua dulce reportado en paises como Venezuela, México, Paraguay, Brasil,
Argentina y Per, es un género cominmente hallado en especies ornamentales del orden
Siluriformes, una de las méas cotizadas en el mercado internacional es Corydoras metae (Pifieros
etal., 2017). Ramallo y Ailan Choke (2017) reportaron una nueva especie la cual denominaron
Procamallanus (Spirocamallanus) juana en Argentina, coincidiendo con los 6 pares de papilas y
forma de espiculas en los machos, consistencia de la capsula bucal y en general con la morfologia

de los organos que se pudieron observar, diferenciandose en 6 -7 espirales en la capsula bucal.
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Ramallo et al. (2020) revelaron una nueva especie de Camallanidae: Procamallanus
(Spirocamallanus) tomsici, hallado en Pimelodus albicans, Pygocentrus nattereri y Hoplias
misionera del Rio Pilcomayo de la provincia de Salta-Argentina, con prevalencias del 60%, 67%
y 17% respectivamente. EI macho y la hembra estaban provistos de 3-4 crestas espirales en el
interior de la capsula bucal y el es6fago muscular mas corto que el eséfago glandular con un ligero
agrandamiento cerca al extremo posterior, la diferencia con el Procamallanus (Spirocamallanus)

sp. Reportado en el presente estudio radica en la cantidad de papilas preanales pedunculadas.

El presente estudio reporta a Procamallanus (Spirocamallanus) sp. en Brachyplatystoma vaillantii
por primera vez en la Amazonia peruana, dicho parésito ha sido aislado de intestino con una
frecuencia de 3.3%, asimismo, ha sido reportado en la especie Pimelodus albicans en el pais de
Argentina con una prevalencia de 75% (3/4) y en P.gracilis, 75% (3/4) con 4 nematodos por pez,
ambos estudios tienen como objeto de estudio a peces pertenecientes a la familia Pimeloidae, sin
embargo, las diferencias entre el estudio mencionado con la presente investigacion radican en el
tamafio de los peces muestreados, la especie de los ejemplares y la ubicacidon geogréfica del
muestreo (Ramallo & Ailan Choke, 2017). Un estudio realizado en la ciudad de Iquitos en Brochis
multiradiatus, Corydoras blochi, Corydoras leopardus, Corydoras splendens, Corydoras
virginiae, C. reticulatus, confirma la presencia de Procamallanus, aislados del intestino con
prevalencias de hasta 95%, siendo la posible causa de alta mortalidad en los acuarios por
infecciones secundarias, ya que estos peces quedan muy debilitados por el dafio intestinal, el factor
comun entre los peces mencionados es la dieta a base de copépodos, hospedador intermediario en
especies congeneritas de Procamallanus (Murrieta Morey & Madrid Florindez, 2018). En
Argentina Ailan-Choke et al. (2019) estudiaron los efectos histoldgicos que tiene la especie

Porcamallanus Spirocamallanus pintoi en Corydoras micracanthus extraidas del rio Lesser, estos
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parasitos se localizaron invadiendo el lumen intestinal, observaron la destruccion de la mucosa y
submocosa intestinal, inflamacién con acumulacidn linfatica, concluyendo que los dafios al tejido
resulta en una afeccion a la absorcion del intestino del hospedador repercutiendo en la salud del

pez.

De la misma manera, se identificé el treméatodo de B. vaillantii como parte del género Genarchella
sp. En fase metacercaria, las principales estructuras internas fueron muy visibles, la particularidad
de la direccion y forma de la faringe, el es6fago, los ciegos, el testiculo y complejo ovérico podrian
indicar que se trata de la especie G. genarchella (Lunaschi, 1990). Fueron localizados enquistados
en cavidad visceral y en el parénquima de visceras como higado y bazo con una frecuencia de
30%, mientras que Brito-Junior y Tavares-Dias (2021) identificaron la misma especie en B.
vaillantii de la Amazonia de Brasil coincidiendo con el hallazgo, sin embargo, reportan una
prevalencia del 16.1% en peces juveniles, mientras que los del presente estudio pasaban los 40 cm
(adultos), por otro lado, el muestreo fue realizado entre los meses de noviembre y diciembre
cuando el cauce del rio es mas abundante, la alimentacion del pez suele disminuir en estas épocas
resultando en una menor probabilidad de infestacion de paréasitos. Otro estudio donde indentifican
Genarchella genarchella en Hemibrycon surinamensis recolectado de los cauces del Rio
Amazonas, obtuvieron metacercarias en branquias con una prevalencia de 66.7% y adultos en
intestino con una prevalencia de 5.4% (Hoshino et al., 2014) sugiriendo la migracién de estos
parasitos o una mayor afinidad de G. genarchella por las branquias del pez en estudio. Un estudio
realizado en Tinca tinca, un pez dulceacuicola, hallaron metacercarias en el parénquima de bazo,
higado concordando con el presente estudio; reportando también la presencia de granulomas
alrededor de los parasitos enquistados, movilizacion de mastocitos, células rodlet, neutréfilos y

formacion de centros melanomacréfagos (Souza et al., 2019).
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El pentastdmida encontrado en este estudio estaba en estadio inmaduro y se pudo identificar como
Sebekia sp., este género de paréasitos ha sido morfologicamente identificado en otras especies y se
diferencian por la forma de los ganchos, pueden ser simples o dobles, las medidas de estos ganchos
y la cantidad de espinas alrededor de los anillos que segmentan el cuerpo (Hernandez, 2018).
Aunque morfolégicamente podria realizarse comparaciones, se requieren de estudios moleculares
para definir la especie. Los pentastomidos se alimentan de mucosidad, fluidos y sangre de los
hospederos, disminuyendo la tasa de productividad de los mismos (Bunkley-Williams & Williams,
1995). Fueron ubicados en cavidad y en musculo, con una frecuencia de 6.7%, se encontraron
enquistados y enrollados en una capa fribrinosa en forma inmadura. Souza-Alvarado et al. (2022)
reportaron Sebekia sp. en musculo y estbmago en ejemplares adultos de Astronotus oscellatus
muestreados de la ciudad del Iquitos con una frecuencia del 20%, también reportaron formas
inmaduras. Otros autores como Giesen et al. (2013) aislaron Sebekia sp. en musculo con una
prevalencia del 77% en Pygocentrus nattereri recolectados del rio Miranda en Brasil. Los
Sebekidos pueden ocupar diversas localizaciones en el hospedador, S. mississippiensis ha sido
reportado en fase infectiva en muasculo, rifiones, higado y vejiga natatoria de peces de Sudafricanos
siendo Alligator mississippiensis su hospedero definitivo (Luus-Powell et al., 2008). Duarte et al.
(2022) reportd Sebekia sp. en Pygocentrus piraya localizados internamente de quistes en la
cavidad visceral y oOrganos circundantes al ciego y grasa con frecuencia de hasta 46.7%.
Levisunguis subaequalis es un pentastomida de la familia Sebekidae reportado enquistados en la
cavidad visceral de peces de agua dulce que finalmente son consumidos por tortugas acuaticas
(Curran et al., 2014). Todos los estudios mencionados reportan a los peces como hospederos
paraténicos para finalmente ser depredados y llegar a completar la fase adulta en los hospederos
directos como reptiles 0 aves piscivoras. En cocodrilos se ha visto la infeccion de mas de dos
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especies de pentastomidos en fases ninfas, inmaduros y maduros pero para el reconocimiento
completo de la especie es necesario hacerlo en base a los estadios maduros, por otro lado, las ninfas
de Sebekidae puede reconocerse porque la forma del cuadro bucal es redondeado (Barton y
Morgan, 2016). Por otro lado, es importante resaltar que existen casos de pentastomiasis visceral
causada por larvas de pentastdmidos y pentastomiasis respiratorio por adultos de pentastémidos
en humanos (Christoffersen y De Assis, 2015) aunque los casos son poco frecuentes, los humanos
pueden ser hospedadores paraténicos por el consumo de carne con fases larvarias y el diagnostico
patoldgico es un problema ya que la mayoria de pacientes son asintomaticos y aquellos que

presentan sintomatologia clinica son inespecificas (Mairena et al., 1989; Yao et al., 2008)

Se encontraron asociaciones monoparasitarias (55%) siendo esta la mas frecuente con larvas de
Anisakis tipo 1, seguido por las biparasitarias (30%), tri-parasitarias (6.67%) y tetraparasitarias
(1.67%) en el que larva de Anisakis tipo 1 particip6 en todas las conjugaciones, sin embargo, la
mas frecuente dentro de los casos de parasitismo fue biparasitismo entre larva de Anisakis tipo 1 -
Genarchella sp. (20%) con 18 muestras positivas a diferencia del estudio realizado por Brito-
Junior y Tavares-Dias (2021) quienes reportaron Genarchella genarchella y Pseudoterranova sp.
entre otros parasitos en B. vaillantii, sin embargo, no indican si los reportaron en asociacion.
Brachyplatystoma vaillantii, podria resultar ser -dentro de la cadena trofica- un hospedador
intermediario, el cual es consumido por mamiferos acuaticos o0 peces piscivoros quienes
finalmente resultan ser los hospedadores definitivos de los parasitos reportados en el presente

estudio (Hoshino et al., 2014).

Finalmente, los resultados de correlacion entre las variables peso, tamafio y abundancia parasitaria

de larva de Anisakis tipo 1 indican no correlacién debido a que los ejemplares muestreados estaban
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en un rango similar de talla y peso tratandose de ejemplares comercialmente destinados al
consumo, sin embargo, hay estudios donde evaltan la correlacion entre diferentes estadios,

indicando correlacion directa entre las variables mencionadas (Gémez, 2013; Dinis et al., 2022).

La presente investigacion detect6 endoparésitos pudiendo ser reconocidos taxonémicamente hasta
el género, del mismo modo, se reportd la localizacion e indices de cada uno de los parasitos
hallados, la informacién servird para todos los estudios relacionados a parasitosis en peces
amazonicos, ya que los estudios parasitoldgicos en peces de agua dulce de la Amazonia peruana
son escasos a pesar de su importancia comercial, desarrollar protocolos técnicos sanitarios y de
manejo, de esta manera contribuir indirectamente a propiciar la domesticacion de mas especies

amazonicas de interés que puedan generar importantes ingresos econémicos.
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X.

CONCLUSIONES

La Frecuencia de Larvas de Anisakis tipo 1 fue mayor a comparacion de
Genarchella sp., larvas de Contracaecum sp., Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. y Sebekia sp.

La cavidad visceral fue el lugar de fijacion mas comun de los parésitos
encontrados en B. vaillantii.

Se reporta por primera vez a B. vaillantii en la Amazonia peruana como
hospedador intermediario y/o paraténico de larvas tipo 1 de Anisakis sp., larva
de Contracaecum sp., Genarchella sp. y Sebekia sp., que a través de su
depredacion puedan llegar a sus hospedadores definitivos y finalmente
desarrollar sus fases adultas.

Se reporta la presencia de Procamallanus (Spirocamallanus) sp. en intestino;
su presencia representa un potencial riesgo a la salud del hospedador debido a
su capacidad para penetrar tejidos generando procesos inflamatorios.

B. vaillantii puede ser parasitado por diversos grupos de endoparasitos, debido
a su comportamiento migratorio y alimenticio, la infestacion de parasitos puede

ser muy alta incluyendo en temporadas de lluvia.
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Xl. RECOMENDACIONES

o El presente estudio sugiere realizar técnicas de histopatologia y evaluar los
dafos que generan estos parasitos en los 6rganos de fijacion.

o Se recomienda aplicar técnicas moleculares para la identificacion de las especies
de los parasitos hallados.

o Continuar con el estudio de estos parasitos, identificandolos a través de en
posibles hospedadores definitivos.

o Se recomienda a los acuaristas interesados en reproducir dicha especie establecer
tiempos de cuarentena y tratamientos antiparasitarios para los peces que puedan

extraer del medio natural.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Expendio de Brachyplatystoma vaillantii en mercados
de abasto.
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Anexo 2. Toma de medidas de peso (g) y talla (cm) de
Brachyplatystoma vaillantii en el laboratorio del IIAP.




Anexo 3. Toma y recoleccién de muestras de Brachyplatystoma vaillantii.




Anexo 4. Datos de peso y talla de Brachyplatystoma vaillantii y su carga
parasitaria por muestra.

#Manitoa Peso (g) Talla (cm) | Carga Parasitaria M31 750 36 15
M1 755 38.5 543 M32 676 42 136
M2 682 37.6 56 M33 686 34.4 61
M3 693 37 126 M34 950 36 434
M4 1088 41.5 10 M35 581 39 0
M5 611 36 126 M36 795 38.5 68
M6 1095 43 71 M37 685 36.5 90
M7 736 37 80 M38 687 35.5 33
E 737 37.5 59 M39 898 395 86
M3 978 40 101 M40 653 35 177
m‘l’ 2?; z‘zz 33 M41 635 35.5 42
veE) 5 % = M42 717 37 26
L3 a1 P o M43 526 35 14
M14 873 38.5 96 Mad 846 39 40
e 250 395 % M45 860 39.5 21
o =) 35.5 31 M46 654 34.5 42
e o1 355 37 M47 591 35.5 31
M18 822 39.5 82 M48 922 40 21
M19 560 34.4 25 M49 560 34.5 30
M20 618 35 28 M50 626 37.6 41
M21 891 39 32 M51 891 38.5 185
M22 731 37 44 M52 830 37.5 72
M23 601 34.5 22 M53 624 37
M24 1211 43.5 39 M54 1162 43.5 6
M25 1096 42 14 M55 1096 42.5 58
M26 1266 425 4 M56 980 42 5
Mm27 1165 42 3 M57 1157 43 20
Mm28 829 39 3 M58 879 37 32
V) 634 36 1 M59 684 38 34
biE0 CE B 0 M60 620 415 0

Valor maximo

Valor minimo

Anexo 5. Datos procesados para correlacion de Spearman de las variables
de estudio con SPSS




PESO VS CARGA PARASITARIA
Hipdtesis nula:
Ho: La carga parasitaria es independiente del peso de la Manitoa

Hipotesis alterna:
H,: La carga parasitaria esta relacionada con el peso de la Manitc

Resultados
Correlaciones
Carga
Peso Parasitaria
Rho de Peso Coeficiente de 1.000 0.098
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) 0.458
N 60 60
Carga Coeficiente de 0.098 1.000
Parasitaria correlacion
Sig. (bilateral) 0.458
N 60 60

TALLA VS CARGA PARASITARIA
Hipdtesis nula:
Ho: La carga microbiana es independiente del peso de la Manitoa

Hipotesis alterna:
H,: La carga microbiana esta relacionada con el peso de la Manit:

Resultados
Correlaciones
Carga
Parasitaria Talla
Rho de Carga Coeficiente de 1.000 -0.078
Spearman Parasitaria correlacion
Sig. (bilateral) 0.553
N 60 60
Talla Coeficiente de -0.078 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) 0.553
N 60 60

0,098 indica una relacién muy
baja entre el peso y la carga
parasitaria

Como p>0,05 (0,458>0,05),
entonces se demuestra que la
relacién es NO SIGNIFICATIVA

entre el peso y la carga
parasitaria

Como p>0,05 (0,458>0,05),

entonces se acepta la hipdtesis
nula y se concluye que las
variables peso y carga
parasitaria son independientes
(NO ESTAN RELACIONADAS)

-0,078 indica una relacién
negativa muy baja entre la Talla
y la carga parasitaria

Como p>0,05 (0,553>0,05),
entonces se demuestra que la
relaciéon es NO SIGNIFICATIVA

entre la talla y la carga
parasitaria

Como p>0,05 (0,553>0,05),

entonces se acepta la hipdtesis
nula y se concluye que las
variables talla y carga
parasitaria son independientes
(NO ESTAN RELACIONADAS)




