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RESUMEN
Las diversas especies de Corydoras de importancia en la Amazonia peruana
actualmente son utilizadas para estudios de tipo histopatologico entre otros. El
objetivo del estudio fue identificar a Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi y
reconocimiento de las lesiones histopatolégicas en el tracto intestinal presente en
C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae procedentes de lquitos -Perd. El tipo de
estudio es descriptivo de corte transversal, donde se utilizd 30 ejemplares adultos
en cada una de las especies, los peces ornamentales fueron adquiridos del “Mercado
del distrito de Belén”, Iquitos, que son extraidos cerca al Rio Amazonas, para luego
ser examinados en el Laboratorio de Parasitologia de peces del IIAP- lquitos, y
observados en microscopio de contraste de fases obteniéndose imagenes para la
caracterizacion de las estructuras de P.(S). pintoi. El analisis histopatoldgico
mostro: Infiltracion de células inflamatorias (73.3%, 63.3% Yy 60%), hiperplasia de
enterocitos (90%, 70% y 63.3%), descamacion de las células epiteliales (90%, 70%
y 63.3%), hiperplasia de las células caliciformes (76.7%, 66.7% y 50%) y necrosis
(70%, 60% Yy 66.7%), en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae respectivamente
para cada lesion. Finalmente, se confirma que P. (S). pintoi genera alteraciones en
el area del tracto intestinal donde se aloja, empero, los ejemplares no mostraron
signos clinicos de enfermedad, puesto que, el factor de condicién de salud (Fulton)

estd en el rango 1.2 — 3.0, en peces parasitados.

Palabras clave: acuicola, Amazonia, lesiones histopatolégicas, necrosis,

Procamallanus, sanidad.



ABSTRACT

The various species of Corydoras of importance in the Peruvian Amazon are
currently used for histopathological studies among others. The objective of the
study was to identify Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi and recognition
of histopathological lesions in the intestinal tract present in Corydoras acutus,
C, reticulatus y C. virginiae from lquitos- Per(. The type of study is descriptive
cross-sectional, where 30 adult specimens were used in each of the species, the
ornamental fish were acquired from the “Mercado del Distrito de Belén”, Iquitos,
which are extracted near to the Amazon River, to then be examined at the fish
Parasitology Laboratory of the 11AP- lquitos, and observed in phase contrast
microscope obtaining images for the characterization of structures of P. (S.)
pintoi. The histopathological analysis showed: Inflammatory cell infiltration
(73.3%, 63.3% and 60%), enterocyte hyperplasia (90%, 70% and 63.3%),
desquamation of epithelial cells (90%, 70% and 63.3%), goblet cell hyperplasia
(76.7%, 66.7% and 50%) and necrosis (70%, 60% and 66.7%), in C. acutus, C.
reticulatus and C. virginiae, respectively for each lesion. Finally, it is confirmed
that P. (S). pintoi generates alterations in the area of the intestinal tract where it
is lodges, however, the specimens did not show clinical signs of disease, since,

the health condition factor (Fulton) is in the range 1.2 — 3.0 in parasitized fish.

Keywords: aquaculture, Amazonia, histopathological lesions, necrosis

Procamallanus, health.



l. INTRODUCCION

A nivel amazonico existen unas 2500-3000 especies icticas aproximadamente
(Swing, 1985), asi mismo, de las 2550 especies de peces amazonicas validas
(Oberdorff et al., 2019), 980 especies han sido registrados en el Peru, pero se
considera gque alcanzaria unas 1200 especies, Garcia et al., (2018).

Kumari et al., (2017) detallan que los peces ornamentales, son una categoria muy
fascinante y coloridas, presentando la posibilidad de que los peces puedan ser
confinados en acuarios, desde otra perspectiva, Moravec et al., (1997) mencionan
que los peces ornamentales criados en acuarios estan frecuentemente infectados
con parasitos helmintos introducidos, que pueden ser la causa de la alta mortalidad
de peces.

Los peces siluriformes, presentan un cuerpo sin escamas, cubierta total o parcial
de placas 6seas, en la cabeza pueden presentar hasta 4 pares de barbicelos, las
aletas estan bien desarrolladas, asi mismo presentan aletas dorsales y pectorales
con radios duros y osificados, donde las aletas pélvicas estan siempre en posicion
abdominal, la diversidad de los ecosistemas que provienen son diversos
dependiendo la estacién del afio, la captura es realizada con diferentes artes de
pesca, siendo la mayor parte de especies capturadas en las quebradas con redes de
arrastres a la orilla o redes para alevines, con dimensiones aproximadas de 5
metros de largo y 2 metro de longitud de una malla de 1 a 5 mm; en las lagunas
(cochas) y rios son empleadas redes de 30 metros de longitud de largo por 4.5
metros de altura siendo operadas por mas de dos personas, para especies que viven

entre la vegetacion riberefia. Garcia et al., (2018).

21



Los nematodos parasitos afectan a sus huéspedes de diversas formas, ocasionando
dafios mecénicos: irritacion, atrofia de tejidos, obstruccion del canal alimentario,
vasos sanguineos, entre otros. Williams, (1967); por otro lado, los heméatodos
pertenecientes a la superfamilia Camallanoidea, se caracterizan por presentar
dientes en la parte anterior del parasito, 6rgano que ademas de permitir su
identificacion, causa dafios al fijarse a las paredes del intestino, alimentandose de
sangre, y ocasionando anemia en el hospedero (Rychlinski y Deardorff, 1982;
Thatcher, 1991; Teran et al., 2004; Moravec, 1998). Asi mismo, Lee (2002)
describe que los nematodos presentan el cuerpo cubierto con cuticula, la cual
puede presentar variaciones como espinas, ganchos y crestas.

El hospedero presenta un tamafio corporal que constituye uno de los factores
bioldgicos méas usados, debido que, es la representacion del tamafio del habitat
para los parésitos y por ende contribuye en las caracteristicas agregadas y la
composicion de sus infra comunidades (Diaz y George-Nascimento, 2002;
Aparicio y Mufioz, 2015). adicionalmente, se ha reportado que la riqueza total de
especies, abundancias y prevalencias parasiticas hay una relacién directamente

con la dimensién del hospedero (Poulin, 1996; Gonzalez & Poulin, 2005).

Silva et al., (2011) mencionan que los peces mas infectados por parasitos
helmintos presenten valores mas bajos del indice de Fulton (Kn). Este es un
indicador cuantitativo para detectar parasitos que afectan el bienestar de los peces

hospederos.

Variaciones en el indice de Fulton indican cambios en el ambiente, carencia de

alimento o parasitismo. Por lo tanto, Tyler y Dunn, (1976) hacen referencia que
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los valores de estos indices pueden reflejar el crecimiento anormal relacionado

con el estado nutricional e incluso parasitismo.

La falta de informacidn referente al grado de parasitismo y las lesiones que causa
en el area de fijacion ha sido uno de los principales desafios a los que se enfrenta
el cultivo de dichas especies por la presencia del parésito Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi afectando la productividad y exportacion en las especies
de peces calictidos (Murrieta y Florindez. 2018), en el presente trabajo el objetivo
del estudio fue identificar a Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi y su
reconocimiento de las lesiones histopatoldgicas causadas por C. acutus, C.
reticulatus y C. virginiae, asi mismo, clasificar las lesiones encontradas a nivel
del tracto intestinal, ocasionadas por P.(S). pintoi, donde se caracterizd
morfolégicamente, posteriormente se determind el Sex. Ratio de P.(S) pintoi con
los principales parametros de infeccion parasitaria (frecuencia, abundancia media
e intensidad promedio), para finalmente, comparar el estado de salud de los peces
a través del factor de condicién de Fulton (K) en peces parasitados y no

parasitados en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae en Iquitos — Per.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. Actividad comercial de los peces ornamentales

Los peces ornamentales provenientes de Per con mayor demanda de exportacion
en los mercados internacionales, destacan los siluriformes que pertenecen a la
familia de calictidos. (S&nchez et al., 2011 y Murrieta, 2018); por ende, se
menciona en Ortiz y lannacone, 2008, que las principales familias de peces
ornamentales presentes en el pais son: los Potamotrygonidae, Osteoglossidae,
Osteoglossidae, Loricaridae, Pimelodidade y Cichlidae. Vale la pena sefialar y
hacer relevancia el estudio hecho por Garcia et al. 2021, que detallan y
profundizan el conocimiento de alrededor de 212 especies de peces ornamentales
que habitan en nuestra Amazonia Peruana, por otro lado, lo detallado por Tello y
Canépa (1991) reportan que en Peru se ejecuta la captura de peces ornamentales,
de medios naturales, principalmente de la ciudad de Loreto, siendo una de las

principales actividades socioecondmicas que mueve el sector pesca.

La ciudad de Loreto reine el 94,9% de la exportacion nacional de peces
ornamentales en Perd, siendo uno de los mayores exportadores. (PRODUCE,
2018). Asi también, La FAO (2003), menciona que la captura de peces
ornamentales requiere un estimado cerca de 11,3 millones de especimenes que
han sido exportados en 1999 por 24 acuarios comerciales, con un valor total de

1,11 millones de délares estadounidenses.

La comercializacion de los peces ornamentales en la Amazonia peruana esta
basada principalmente en el acopio y manutencién de los especimenes en los
acuarios, para su posterior comercializacion a la brevedad posible. Datos basados

segun la DIREPRO-Loreto, de las 24 empresas exportadoras de peces
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ornamentales que operaron en Loreto, la mayoria contaba con la infraestructura
necesaria y el personal capacitado para el mantenimiento de peces en cautiverio

(Garcia et al. 2021).

2.2. Generalidades de las Corydoras

El género Corydoras fue establecido por Lacépede (1803), basandose Unicamente
en su especie tipo, siendo descrito por Lacépede como Corydoras geoffroy.
Corydoras es el género mas prolifico, que comprende 95 especies validas. En las
ultimas décadas se incrementd el descubrimiento de numerosas especies de
Corydoras llegando a triplicarse en namero, siendo, previamente no descritas,
desde la revision de Gosline de 1940 de la familia Callichthyidae (Nijssen y
Isbriicker, 1986).

2.3. Corydoras acutus (Cope, 1872).

Ecologia y biologia: Es una especie omnivora que habita en rios y quebradas de

agua negra. Tiene habitos diurnos.

2.3.1. Clasificacion Taxon6mica

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: Callichthyidae
Genero: Corydoras
Especie: C. acutus

Nombre binomial: Corydoras acutus. (Cope, 1872)
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Figura 1. Corydoras acutus (Cope, 1872). Fuente: Nijssen y Isbriicker,
(1986).

2.3.2. Morfologia

Es una especie robusta, que se diferencia de las demas especies de Corydoras,
especialmente en la atenuacién del hocico, que visto desde arriba es estrecho, y
contraido abruptamente del contorno general. La boca inferior presenta labio
inferior. La cabeza es 3.1 veces de largo, sin caudal. Presenta escudos laterales (22-
21); sin placas acigas. Presenta espinas aserradas en el lado interior. La espina
dorsal es aserrada en la mitad distal, asi mismo, la espina adiposa no presenta aleta.
La aleta caudal es furcada. La piel es de color oliva (descolorido), presentan una
banda palida tenue, con puntos negros laterales en la parte distal de los radios

dorsales; la clavicula y opérculo tienen un reflejo azul (Cope, E. D. 1871).

26



2.4. Corydoras reticulatus. Fraser-Brunner , 1938.
Ecologia y biologia: Es una especie omnivora que se alimenta de larvas de insectos
y algas filamentosas, esta habita en los rios de aguas negras de fondos arenosos y

corriente lenta (Garcia et al. 2021).

2.4.1. Clasificacion Taxonomica:
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: Callichthyidae
Género: Corydoras

Especie: Corydoras reticulatus.

Corydoras reticulatus

Fraser-Brunner 1938

Figura 2. Corydoras reticulatus (Fraser — Brunner, 1938). Fuente: Garcia et al.
2021.
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2.4.2. Morfologia
Especie que alcanza los 50 mm de longitud estandar. Presenta el cuerpo ovalado y
robusto, con ornamentacion sinuosa oscura, sobre un fondo, que puede variar de
ocre a gris plateado, con reflejos de color verde metalico. El vientre es de color
blanco. La aleta caudal presenta bandas negras transversales. La aleta dorsal
muestra una gran mancha negra redondeada que la diferencia de la C. sodalis. La
aleta adiposa y las anales muestran por lo general puntos de color negro o marrén

oscuro. (Fuller y Evers, 2005; Froese y Pauly, 2019).

2.5. Corydoras virginiae, Sangama. Burgess, 1993.
Ecologia y biologia: Es omnivora. Habita en rios y quebradas de agua negra. Tiene

habitos diurnos. (Garcia et al. 2021).

2.5.1. Clasificacién Taxondmica:
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: Callichthyidae
Género: Corydoras

Especie: Corydoras virginiae
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Figura 3. Corydoras virginiae. Fuente: Garcia et al. 2021.

2.5.2. Morfologia

Puede alcanzar los 60 mm de longitud estandar. Presenta el cuerpo moderado y
comprimido, de color crema claro, hocico gris oscuro. Presenta dos bandas negras,
la primera transversalmente ubicada desde el origen de la aleta dorsal con direccion
a la parte humeral, cerca al origen de las pectorales; la segunda banda mas clara,
transversalmente pasando por las regiones hacia la mejilla. Presenta dimorfismo
sexual, las hembras crecen méas y son mas robustas que los machos. (Fuller y Evers,

2005; Froese y Pauly, 2019).

2.6. Definicion de Parasitismo

El parasito es catalogado como un organismo que vive en el interior de otro
organismo mayor a expensas del hospedador, obteniendo parte o la totalidad de sus
nutrientes. El proceso evolutivo de los parasitos, la cual ha llevado que algunos sean

muy especializados, alcanzando la condicion que podemos observar actualmente,
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el de estar alojados en el interior del hospedero, pasando desapercibidos (Bush et

al., 2001; Bautista et al., 2015).

2.6.1. Morfologia de los Neméatodos

Los nematodos constituyen una parte del filo perteneciente a los helmintos, se
caracteriza por ser metazoarios, macroparasitos y por tener un aspecto

vermiforme, son muy abundantes en la naturaleza (Brusca y Brusca 2003).

Descripcion: Los nematodos presentan cuticula finamente estriada. Apertura de
boca circular, rodeada por ocho papilas cefalicas submedias dispuestas en dos
circulos y por dos pequefios anfidos periféricos. La capsula bucal es ligeramente
mas larga que ancha, con 7-10 crestas espirales en vista lateral (1-4 incompletas)
en posterior 1 / 2-3 / 4 de la longitud de la capsula; anillo basal indistinto. El
es6fago glandular es casi, dos veces méas en longitud que el es6fago muscular;
pequefios deliridos situados a nivel de la capsula bucal en la hembra y justo
posterior a la capsula bucal en el macho. Anillo nervioso ligeramente anterior a
la mitad del es6fago muscular, poro excretor algo posterior al nivel del anillo
nervioso. Intestino de color oscuro (marrén-negro). Cola conica, puntiaguda.

(Moravec et al., 1999).

Los helmintos presentan un cuerpo hueco, con un interior que presenta la llamada
cavidad pseudocelomica, debido a que presentan un liquido, que se hallan
suspendidos los 6rganos, no poseen un sistema circulatorio, cuentan con un
sistema nervioso, digestivo, excretor completo, y reproductor (Atias, y Neghme

1978).
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2.6.2. Género Pro-Camallanus

En Ameérica del Sur, estan reportados 25 especies del género Procamallanus Baylis,
1923 (Spirocamallanus Olsen, 1952), presentes en peces de agua dulce.
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Kohn y Fernandez, 1988) es un parasito
especifico de los Camallanidae, que se encuentran blindando bagres del género

Corydoras Lacépede, 1803 (Moravec et al., 1999).

2.6.3. Taxonomia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Moravec, 1998)

Clase: Nematoda (Rudolphi, 1808)

Subclase: Secernentea (Linstow, 1905)

Orden: Spirurido (Chitwood, 1933)

Superfamilia: Camallanoidea (Railliet y Henry, 1915)
Familia: Camallaniadae (Railliet y Henry, 1915)
Subfamilia: Camallaninae (Railliet y Henry, 1915)
Género: Procamallanus (Baylis, 1923)

Subgenero: Spirocamallanus (Baylis, 1923)

Especie: Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Kohn y Fernandes, 1988).

2.6.4. Morfologia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Moravec, 1998)

Segun reporte de Murrieta y Florindez 2018, Procamallanus (Spirocamallanus)
pintoi fue identificado en el interior del intestino de seis especies de peces (Brochis
multiradiatus, Corydoras blochi, C. leopardus, C. reticulatus, C. splendens y C.
virginiae). Las caracteristicas morfologicas observadas para la identificacion de las

especies que fueron: color rojizo de las muestras, la hembra presenta de 9 - 10
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engrosamientos espirales internos, ocupando aproximadamente dos tercios

posteriores de la capsula bucal, vulva postequatorial (Fig.4. A, B)

Figura 4. Micrografias de luz de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi (Kohn
y Fernandez, 1988). A. Capsula bucal de una muestra femenina; B. Cola del

espécimen femenino; C. Capsula bucal de muestra masculina; D. Cola del macho
gue muestra las espiculas y las papilas caudales. *Autor: Murrieta German 2018*

La presencia de P. (S.) pintoi afecta a la mucosa y submucosa intestinal, debido al
dafio mecanico — traumatico provocado principalmente por la union del nematodo
a la pared intestinal a través de su capsula bucal, asi mismo, Meguid y Eure (1996)
sugieren realizar el muestreo y evaluacién de las poblaciones afectadas para

identificar los posibles agentes patdgenos.
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Figura 5. Morfologia interna de los nematodos machos (izquierda) y hembras
(derecha). Goater et al., 2014.

Macho: Longitud del cuerpo 2,16 — 4,67 mm, ancho 0,150 — 0,250 mm. Cépsula
bucal de 0,052-0,054 mm de longitud y 0,045-0,056 mm de ancho, con presencia
6-8 engrosamientos en espiral. Es6fago muscular de 0,228 mm de largo y 0,108
mm de ancho; porcion glandular de 0,587 mm de largo y 0,121 mm de ancho. Anillo
nervioso y poro excretor de 0,112 mm y 0,156 mm, respectivamente, de las
extremidades anteriores, espiculas cortas, similares, sublinguales, con puntas en

forma de flecha: Espicula derecha 0,094 mm, Espicula izquierda 0,082 mm
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gubernaculum ausente. Faltan alas caudales. Papilas caudales: 4 pares de papilas
pre anales y 2 pares de papilas post anales presentes. Cola conica, de 0.120 mm de

largo. (Moravec et al. 1999).

Hembra: Longitud del cuerpo 21,8-26,0 mm, ancho méximo 0,950 — 1,160 mm.
Cépsula bucal de 0,060-0,071 mm de longitud y 0,049-0,056 mm de ancho, con
presencia de 9-10 engrosamientos en espiral. Eséfago muscular de 0,266-0,296 mm
de longitud y 0,111-0,135 mm de ancho; eséfago glandular unas 3 veces mas largo
que el muscular, midiendo 0,862-1,045 mm de largo y 0,223-0,229 mm de ancho.
Anillo nervioso y poro excretor 0,120-0,158 mm y 0,300 mm, respectivamente,
desde la extremidad anterior. Vulva postecuatorial, 7,9 mm desde el extremo
posterior del cuerpo. Cola conica, puntiaguda, de 0,223-0,392 mm de largo.

(Moravec et al. 1999).

2.7. Ciclo de vida de la familia Camallanidae

La hembra gravida de la familia camallanidae expulsa las larvas del primer estadio
al agua que son ingeridos por los copépodos dulceacuicolas, denominados (los
copépodos HI (Hospedero Intermediario)) estas larvas alojadas en la cavidad
corporal mudan dos veces (3 a 5 dias después de la infeccion), asi mismo, las larvas
que llegan al tercer estadio son el estado infectivo para los peces, las L1 (Larvas 1)
son liberados a través de las heces al agua y se repite el ciclo. (Figura 6). Las larvas
del primer estadio son caracteristicas porque presentan una capsula bucal

esclerotizada, es6fago dividido y una cola con tres prolongaciones digitiformes.
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HEMBRA GRAVIDA

(HOSPEDERO
DEFINITIVO)

HI (HOSPEDERO INTERMEDIARIO)

COPEPODO L2- L3 (3-5 DIAS)
Figura 6. Ciclo de vida de la familia Camallanidae.

2.8. Ciclo de vida de P. (S.). pintoi.

El ciclo de vida de P. (S.). pintoi no se reporta como conocido; pero en otras
especies semejantes, de la familia Camallanidae son copépodos dulce acuicola

que acttan de la forma de hospederos intermedios (Moravec, 1998).

2.9. Factores que participan en la aparicion de una enfermedad

La comercializacién de peces ornamentales parasitados, incluido los helmintos
como P. (S.). pintoi, y endoparasitos que representan un grupo de gran importancia
que afecta frecuentemente a los peces que son extraidos del rio para su
comercializacion a nivel nacional y de comercio exterior, y como lo describen
Genten et al., (2009), estos parasitos se hallan adheridos en el intestino, causando
diversas lesiones histopatologicas que conllevan a posteriores infecciones, de la

misma manera, Murrieta y Florindez. (2018), mencionan, que el parasito puede
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ocupar casi todo el intestino ocasionando dafios probables que afectan el estado de

salud del pez.

2.9.1. Factor de condicion de K.

El factor de condicion de Fulton (K), es un término simultaneo de la formay el peso
relativo del cuerpo de los peces, en el curso del ciclo de vida, experimentan cambios
en la medida de crecimiento, lo cual se presenta de una manera desigual en los tres
ejes del cuerpo y conforma un elemento medible de la condicién o estado
fisioldgico, por el cual, se presenta una escala de condicion contenida de valores
que se encuentra entre 0.0 y 1.0 que categorizan rangos de la siguiente forma (David
etal., 1999).

De 0.0 a 0.25 Animal desnutrido

De 0.25 a 0.75 Animal bien alimentado

De 0.75 a 1.0 Animal sobrealimentado.

2.10. Descripcion del tracto gastrointestinal en peces del orden Siluriformes

El orden Siluriformes esta conformada, con alrededor de 31 familias (Greenwood
etal., 1966; Gosline 1971, Arratia 1982), 13 familias de las cuales son consideradas

propias de América del Sur (Briggs 1979).

Los Siluriformes tiene un tracto digestivo la cual esta conformado de un es6fago
corto, estdmago a modo de J, un esfinter gastrointestinal y el intestino. (Plaul et al.,

2016).
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2.11. Descripcion del intestino

Los peces teledsteos presentan un tubo digestivo con una estructura simple, al ser

comparadas con otras especies superiores en grado evolutivo (Genten et al., 2009).

El intestino histolégicamente est4 seccionado en porciones desde un intestino
anterior, medio y posterior, sin embargo, esta estratificacion exclusivamente
topogréafica en histologia no es posible definir diferencias claras entre las
porciones intestinales (Albrecht et al., 2001; Cinar y Senol, 2004; Zamora, 2009;
Faccioli etal., 2014), asi mismo, las capas presentan estratificacion desde una capa
muscular (Mus), seguida de una submucosa (S), una mucosa (M) con pliegues de
mucosa intestinales que van a permitir la absorcion de los nutrientes y la Serosa
(Se) compuesta por mesotelio. Las cuatro capas organizadas de forma concéntrica

que estan proyectadas hacia la luz intestinal, se detallan:

e La Tulnica mucosa: esta capa es recubrimiento del lumen del tubo
digestivo y esta conformado de un epitelio interno (epitelio columnar
simple), una ldmina propia conformado por un tejido conectivo celular,
una muscularis mucosa externa y finalmente por la muscularis mucosae
en la zona mas externa (Genten et al., 2009). No obstante, esta porcién
no se encuentra en algunos peces teledsteos y tienen un estrato muscular
subepitelial (Torres, 2002; Torres, 2011 y Cuadros, 2018).

e Submucosa: Esta capa esta conformada por tejido conectivo con menos
células, donde presenta vasos sanguineos, plexos nerviosos y tejido
linfatico. En algunos peces no presentan glandulas de la submucosa

(Genten et al., 2009).
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e Tunica muscular: Es una capa muscular conformada de tejido liso o
estriado, que frecuentemente se divide en una capa circular interna y
una capa longitudinal (Genten et al., 2009).

e Tunica serosa: Esta capa sélo esta dentro de la cavidad celéomica
(porcién donde se hallan suspendidos el tubo digestivo), y presenta
células mesotelicas y tejido conectivo suelto, que consta de vasos

sanguineos (Grosell et al.,2011).

El area anterior del intestino es la que estuvo compuesta en mayor cantidad de
pliegues en la mucosa, lo cual es una estrategia para acrecentar el area de
absorcion de alimentos (Albrecht 2000) y esta caracteristica se presenta en

especies de peces con intestinos cortos (Buddington y Kuz’mina, 2000).

En el intestino anterior es probable diferenciar tejido linfocitario en la lamina
propia de la tinica mucosa. En peces se ha nombrado a estas regiones como
GALT (de sus siglas en inglés) sistema linfoide que tiene relacidn al intestino,
conformado por grupos de células: linfocitos, neutréfilos, eosindfilos y
macrofagos, brindando proteccidn a los peces contra los patdgenos que estan

en ambiente acuético (Rombout 2011).

Otro punto a considerar, es que el tracto intestinal es lugar perfecto para
hospedar las etapas adultas de los paréasitos, la porcion intestinal es el espacio
en donde se origina los huevos o las etapas larvarias de los paréasitos. Buena
parte, con algunas excepciones, muestra que las especies de neméatodos que se
alojan en el intestino que se transportan a la luz intestinal y posteriormente se

eliminan con las heces al ambiente externo, siguiendo con su ciclo de vida, para
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luego ser ingeridos ya en otras etapas larvales infecciosa, siendo la mas comdn

la tercera etapa (L3) (Perry y Wharton, 2011).

2.12. Examen histopatologico

Una de las ciencias que se basa en el analisis microscopico de las células y los
tejidos de un organismo es la histopatologia, de la misma manera, determina
cualitativamente y cuantitativamente lesiones histoldgicas. Por ende, el anélisis
histopatoldgico de los distintos 6rganos de vertebrados e invertebrados son
esenciales para la caracterizacion de la situacion de salud (Triebskorn et al., 1991;

Braunbeck y Appelbaum, 1999; Schramm et al., 1999; Oropesa et al., 2017).

El examen histopatoldgico es muy importante en este &mbito, pues permite analizar
la situacién de salud del animal, a través del reconocimiento microscépico de
lesiones en los tejidos de los ejemplares, permitiendo identificar uno que otros,
agentes bioldgicos, asi mismo, es preciso resaltar que esta técnica diagndstica es
sugerida para la vigilancia de aquellas enfermedades de reporte obligatorio que en
su mayoria es originada por protozoarios, segun la Organizacion Mundial de

Sanidad Animal (OIE) reportado en el manual acuético.

2.13. Examen histopatoldgico en el orden Siluriformes:

Son escasos los trabajos realizados en este orden Siluriformes pertenecientes a la
familia Callichthyidae, los alcances generales méas representativos que menciona
Ailan—Choke 2019, sobre histopatologia, mostré las lesiones mas representativas
que generael P. (S). pintoi en el intestino, en la especie de Corydoras micracanthus,

asi mismo, revelando la necrosis de epitelio y destruccion total de la mucosa y
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submucosa, especialmente en la region donde se encontraba la capsula bucal del
parasito. Las principales lesiones degenerativas serian infiltracion transepitelial de
linfocito e inflamatorios, descamacion de las células epiteliales. Llegando a la
conclusién que P. (S). pintoi genera lesiones en el intestino pez ocasionando

enormemente pérdidas en la produccion de ejemplares criados en cautiverio
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1.  HIPOTESIS

El endoparasito P. (S.). pintoi, presentes en el tracto intestinal de C. acutus, C.

reticulatusy C. virginiae, esta asociada a las diferentes lesiones histopatoldgicas.
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V. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General
e |dentificar a Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi en Corydoras acutus,
C, reticulatus y C, virginiae y reconocimiento de las lesiones
histopatoldgicas asociadas a estos, en el tracto intestinal, procedentes de

Iquitos -Peru

4.2. Objetivos especificos

e Describir la morfologia del nemétodo P.(S). pintoi.

e Calcular los principales indices parasitologicos (frecuencia, abundancia
media e intensidad promedio) y el Sex. Ratio de P.(S). pintoi en C. acutus,
C. reticulatus y C. virginiae.

e Clasificar las alteraciones histopatoldgicas encontradas a nivel del tracto
intestinal en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae ocasionadas por P.(S).
pintoi.

e Comparar el factor de condicién de Fulton (K) en peces parasitados y no

parasitados en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de estudio

El estudio fue realizado en lIquitos, Instituto de Investigacion de La Amazonia
Peruana (I1AP), en el laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola del 11AP, aqui
se realizo el analisis y estudio de las muestras colectadas del paréasito P. (S). pintoi
en el tracto intestinal, las muestras colectadas al azar del Mercado del distrito de
Belén, Loreto — Pert (Anexo 1), posteriormente, se llevé un Protocolo de muestreo
(Anexo 2), para luego ser las lecturas de las muestras de histopatologia y fijacion
de parasitos en la Facultad de Medicina Veterinaria - Universidad Peruano

Cayetano Heredia.

5.2. Tipo de Estudio

La investigacion del presente trabajo pertenece a un estudio de tipo: prospectivo,

observacional — descriptivo tipo transversal.

5.3. Poblacién Objetivo

Peces en estado juvenil de aproximadamente 5 meses de edad se reflejaron en el
tamafo de la especie que por lo general estos peces suelen medir 3 cm de longitud,
estos peces han sido elegidos al azar y de diferente sexo del Mercado de Belén-

Iquitos.

5.4. Obtencién de muestra

Se realizo un muestreo no probabilistico, en noviembre 2020 y febrero 2021 en la

ciudad de Iquitos, Mercado de Belén, donde se encuentran los centros de acopio
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para los peces vivos extraidos del rio, la obtencion de la muestra hace referencia a
datos historicos, usados anteriormente en otras investigaciones cientificas, donde
se obtuvo en total 180 especimenes de peces (60 especimenes de C. acutus, 60
especimenes de C. reticulatus y 60 especimenes C. virginiae), para lo cual de los
60 especimenes de cada especie se dividi6 30 muestras para el andlisis
parasitolégico y 30 muestras para el andlisis histopatolédgico, la obtencion de las

muestras se realizé en los meses de noviembre 2020 a febrero 2021.

5.5. Criterios de inclusion/exclusion de la muestra.

Criterios de inclusién de la muestra:

e En estado juvenil de aproximadamente 5 meses de edad

e Tamaiio de la especie que por lo general estos peces suelen medir 3 cm de
longitud

e Estos fueron elegidos al azar y de diferente sexo.

e teniendo en cuenta que las especies fueron colectadas del mercado de
Belén, de centros que expenden peces ornamentales, capturados de medio

natural.

Criterios de exclusion:

e no presentaron lesiones externas

e nado erratico

e con presencia de hongos o masa algodonosa en branquias o aletas
e aletas deshilachadas

e oscurecimiento de tegumento
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e exoftalmia y abultamiento abdominal

5.6. Procedimiento y técnicas

5.6.1. Determinacion de la condicion de salud de los peces

La condicién de salud de los peces se determind mediante el factor de

condicidn de Fulton (k), la cual se expresa:

K =2 x 100
L

Donde: W = peso del pez en gramos

L = longitud del pez en centimetros

Dicho factor comprende una relacion supuesta de longitud/peso, dado por la ley del
cubo, en donde se observa un aumento isométrico de los individuos (Leyton et al.,

2015).

5.6.2. Analisis parasitologico

Los peces fueron sometidos a la eutanasia por una inmersion de eugenol (75 mg/I
agua) descrito por AVMA (2020), posteriormente se generd un corte medular,
utilizando un estilete tipo bisturi, para insensibilizar al pez y siguiendo las normas
éticas sugeridas para el sacrificio de peces (Malta et al., 1982), posteriormente se
registrd datos de longitud, utilizando un ictibmetro graduado en centimetros y una

balanza graduada en gramos, registrando los datos en un formulario (Anexo 3y 4).
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5.6.2.1. Colecta y fijacion del parasito

Se realiz6 un corte en la cavidad abdominal, se retird el tracto gastrointestinal
(estbmago e intestino), observando cada porcion del tracto digestivo y se colocaron
en placas Petri con agua destilada, en esta fase se aprecia a la vista que el parasito,
se encuentra suelto en la cavidad gastrointestinal y muchas veces se reconoce la
presencia de P.(S). pintoi macho acompafado de la hembra y con el apoyo de la

tijera y el estilete se examino la porcion del tracto gastrointestinal afectado.

La fijacion de los nematodos se realizara usando alcohol etilico caliente al 70% para
que los paréasitos mueran con el cuerpo totalmente estirado, y posteriormente fueron

colocados en viales con alcohol al 70% para mantenerlas conservadas.

5.6.3. Estudio Taxon6mico

5.6.3.1. Clarificacién de los neméatodos

Para el estudio taxondmico se procedié a clarificar al parésito utilizando acido
lactico segun la técnica descrita por Murrieta 2019. Los nematodos fueron
colocados en laminas que contenia unas gotas de &cido lactico por un aproximado
de 5 minutos. Luego se observard en el microscopio éptico para el estudio

taxonémico del nematodo propuesto por Kohn y Fernandes (1988)

5.6.3.2. Identificacion taxondmica

La identificacidon taxondmica se realiz6 mediante el microscopio 6ptimo de luz de
marca Leica DM750, haciendo uso de las claves taxonémica para los subgéneros
del género Procamallanus incluyendo especies parasitas en Peces neotropicales,

segun Moravec, 1994. Posteriormente se fotografié con la camara digital Leica
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ICC50 para obtener las fotografias mediante el software Leica LAS EZ y
finalmente, se procedio a lavar en alcohol de 70% la lamina con la muestra para

eliminar el aclarante y ser conservadas debidamente rotularlos.

5.6.4. Clave taxonomica para Nematodos

La identificacion se realizard de acuerdo con las claves propuestas por Kohn y
Ferndndes (1988) y la clave para los subgéneros del género Procamallanus

incluyendo especies parasitas en Peces neotropicales (Segun Moravec, 1994).

5.6.5. Datos morfoldgicos de P.(S). pintoi.

Las muestras colectadas de principales indices parasitarios ya clarificadas para su
posterior lectura en el microscopio 6ptimo de luz de marca LEICA ICC50 W fue
acoplada a una cadmara de tipo Axio Cam la cual se conect6 a un computador con
el software “Leica Aplication Suite”, donde se realizé la lectura y la toma de datos
anatémicos y morfoldgicos de P. (S.) pintoi. (Anexo. 4 y 8), que se han establecido

como:

e NUmeros de estrias.

e Sexo del paréasito P.(S). pintoi.

e Longitud de la cavidad bucal (mm).

e Ancho de la cavidad bucal (mm).

e Longitud es6fago muscular (mm).

e Ancho es6fago muscular (mm).

e Longitud del es6fago glandular (mm).

e Ancho del esofago glandular (mm).
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e Lectura del nimero de papilas en los machos.

Longitud de la cola (mm). Con el sexo del paréasito se pudo establecer el Sex.

Ratio de la especie P.(S). pintoi.

5.6.6. Estudio Histopatologico

Durante la necropsia se tomo una porcion posterior del tracto gastrointestinal de
preferencia el intestino con presencia de P.(S). pintoi; asi mismo se tomd muestras
de intestinos sin presencia de este parasito para hacer las comparaciones entre las
muestras de un ejemplar aparentemente sano (sin presencia del parasito) y uno
parasitado (los peces parasitados, eran visibles los parasitos a través de la piel),
estas muestras se colocaron en frascos con formol al 10% (Anexo 5). Las muestras
conservadas de intestino se procesaron por el método convencional histologico de
tejidos fijados, del Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia, Lima, donde fueron deshidratadas en concentraciones
ascendentes de alcohol etilico, embebidos en parafina, luego fueron clarificados y
seccionados en un grosor de 5um, posteriormente se colorearon con hematoxilina-
eosina (HE). Las 60 ldminas en total (20 laminas de muestras de especimenes de C.
acutus, 20 laminas de especimenes de C. reticulatus y 20 laminas de especimenes
C. virginiae), fueron puestas a examinar bajo el microscopio de fase LEICA ICC50
W con un aumento de 10X, 20X y 40X, para su identificacion de las alteraciones
histoldgicas, y se procedié a tomar microfotografias. Se utilizé la descripcion

histopatoldgica para analizar las lesiones ocasionadas por P. (S). pintoi.

Las lesiones histopatoldgicas se catalogaron mediante el grado de afeccion por su

extension (area) en el tejido examinado, presentado por una escala de grados que
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va de 1-4 (Reimshuessel, et al.,1992), con la intencidn de hacer una evaluacion mas
objetiva y precisa.

Tabla 1. Diferencia de grados de lesiones en tejidos segun su extension (area) en
la muestra (Reimshuessel et al., 1992).

Grado Extension

I (Escaso) Escasa presencia de lesion, hasta el 25%

aproximadamente en toda la muestra estudiada.
Il (Leve) Presencia de lesiones, en més de 25%, hasta

el 50% de toda la muestra en estudio.
111 (Moderado) Lesiones encontradas en mas de 50%, hasta
un 75 % de la muestra estudiada.
IV (Severo) Afeccion en més del 75% y llegando
incluso al 100% de la muestra en estudio.

La Frecuencia de las lesiones histoldgicas del intestino, segun el tipo de alteracion
y su grado de afeccién, en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae, se evaluaron
segun el Anexo 6, donde se detalla las alteraciones histopatolégicas en intestino que
fueron clasificados en: trastornos inflamatorios, trastornos de adaptacion y
trastornos degenerativos, cabe mencionar que se hizo uso de la terminologia de las
lesiones en intestino referenciada en Ferguson 1989 y Genten et al., 2009; la fusion
de este cuadro muestra el tipo de lesiones y el grado segin su extension de

Reimshuessel et al., 1992.

5.6.7. Indices parasitarios

Los datos obtenidos de los resultados se presentaron con el andlisis de frecuencia,
donde se indicé el porcentaje de cada variable con respecto al total de poblacién

analizada y se graficd estos datos obtenidos, donde (x) representa: Una lesién
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histopatol6gica, determinada en tablas de porcentajes. La frecuencia se determin6

haciendo uso de la formula:

n°de animales con X

x 100%

" n°total de animales

Donde (X) representa: Una lesidn histopatoldgica determinada.

Intensidad media

Es igual al total de parasitos dividido por la cantidad de hospederos infectados.

IM = Numero total de parasitos P. (S). pintoi /Numero de peces

infectados

Abundancia

Numero total de parasitos en un hospedero.

A = N° total de parasitos P. (S). pintoi de una especie

Abundancia media

Es el total de parasitos en la muestra entre el total de hospederos infectados o no

infectados.

AM = Numero total de parasitos P. (S). pintoi /Numero de peces

examinados
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5.7. Plan de andlisis

Los endoparasitos de tracto gastrointestinal fueron identificados empleando las
caracteristicas taxondmicas mencionadas en libros de paréasitos de agua dulce (Bush
y Holmes, 1986; Moravec, 1998). Se tomaron registros fotogréficos a través del
programa Leica LAS EZ, la cual estuvo acoplada a un microscopio 6ptico marca
Leica. Este programa permitio procesar y registrar las fotografias visualizando las
principales estructuras anatémicas de los parésitos de acuerdo con su género o
especie.

Los resultados obtenidos de la investigacion fueron almacenados en el programa de
Excel y organizados en cuadros, se determino la estadistica descriptiva béasica de
los pardmetros parasitologicos de las 3 especies de peces ornamentales, se uso
Prueba de Kolmogorov — Smirnov, asi mismo la Prueba de U de Mann — Whitney
y la Prueba T de Student de dos colas para hallar el T tabulado. (Anexo 7), todas
estas pruebas estadisticas se empled el paquete estadistico del software IBM SPSS

con un nivel de p < que 0.05.

X1—-X>)
G

Donde:
te: T calculado

X1, X5 medias aritméticas
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Sp?: Varianza combinada

N1, N2: nimero de observaciones de la distribucion 1y 2

Varianza combinada se calcula:

Sp, = [S1%(ny — 1) + S2%(ny — D]/(ny + ny — 2)

5.8. Consideraciones éticas

Se considero6 las normas éticas para la investigacion, indicadas por el Comité de
Etica de Humanos y Animales de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, con

cddigo de inscripcion 204658.
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VI. RESULTADOS
6.1. Caracteristicas anatdmicas y morfolégicas Procamallanus

(Spirocamallanus) pintoi (Moravec, 1998).
En la colecta del material bioldgico se puede apreciar en muchas ocasiones a

simple vista la presencia de P. (S.) pintoi, debido que la piel es traslcida.

Figura 7. A. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi fue colectado de C. acutus.
B. P. (S.) pintoi extraido del intestino de la Corydoras. C. Muestra de intestino
de C. acutus con P. (S.) pintoi en una placa Petri.
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Micrografia tomada en Microscopio de Contraste de Fase

La técnica micrografia es esencial para la identificacion y caracterizacion de P. (S.)

pintoi.

Figura 8. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi se colecté del intestino de
Corydoras acutus (Cope, 1872). Vista lateral- region anterior. Se observa la
capsula bucal (circulo rojo) y 6 engrosamientos helicoidales (Flecha azul). 40x.

Figura 9. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi se colectd del intestino de
Corydoras virginiae. Vista lateral. Se observa la capsula bucal. La barra roja
muestra la Longitud de la cavidad bucal (0.125 mm) y la barra azul el ancho de la
cavidad bucal (0.149 mm), 10 X. 40x.
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Figura 10. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi fue colectado del intestino de
Corydoras acutus (Cope, 1872). Vista lateral- regidn anterior. Se observa la capsula
bucal (Flechas rojas), eséfago glandular (flecha azul) y es6fago muscular (flecha
anaranjada). A:10x. B:40X. B. La barra anaranjada muestra la Longitud del eséfago
glandular (mm) y la barra roja el ancho glandular (mm).

Figura 11. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi fue colectado del intestino de
Corydoras acutus (Cope, 1872). Eséfago muscular:10x, la barra morada muestra el
ancho del eséfago glandular (0.410 mm) y la barra roja: la longitud glandular (1.37

mm).
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Figura 12. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi fue colectado del intestino de
Corydoras acutus (Cope, 1872). Vista lateral- region posterior. Macho. Se puede
apreciar espicula (Flecha azul) y las papilas caudales: 4 pares de pre anal (circulo
rojo) y dos posts anales (circulo morado), 10X.
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Figura 13. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi fue colectado del intestino de
Corydoras virginiae (Sangama. Burgess, 1993). Vista lateral- region posterior. A.
Macho, cola puntiaguda. puntiaguda (flecha morada), 10 X. B. Hembra. Presenta
una cola conica y puntiaguda (flecha azul), 10x.
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Figura 14. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi fue colectado del intestino de
Corydoras virginiae (Sangama. Burgess, 1993). Vista lateral- region posterior.
Macho, 10x, la barra roja muestra la longitud de la cola (0.324 mm) y la barra azul:
el ancho de la cola (0.122 mm).

Figura 15. Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi, es una hembra gravida con
larvas (circulo rojo), fue colectado del intestino de Corydoras acutus (Cope, 1872).

H.E. 40X.
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6.2. Registro Morfométrico De P.(S). Pintoi

Tabla 2. Caracterizacion del neméatodo P.(S) pintoi morfolégicamente en 10
especimenes Corydoras acutus (Cope, 1872), procedentes de la ciudad de lquitos-
Perd.

Datos anatdémicos y Hembras Machos
morfologicos de P. (S.) pintoi.

Numero (muestras) 5 5
Numeros de estrias 9 8
Longitud De La Cavidad 0.063 0.051

Bucal (mm) (promedio)

Ancho De La Cavidad 0.053 0.052
Bucal (mm)(promedio)

Longitud Eséfago

Muscular (mm) (promedio) 0.263 0.203
Ancho Eso6fago
Muscular (mm) (promedio) 0.121 0.237
Longitud Del Esofago
Glandular (mm) (promedio) 1.160 0.924
Ancho Del Eso6fago
Glandular (mm) (promedio) 0.329 0.258
Longitud De
La Cola (mm) (promedio)

0.444 0.324
Ancho De
La Cola(mm) (promedio) 0.213 0.167

Numeros de las papilas en machos

4 pares preanales y 2
pares postanales
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Tabla 3. Caracterizacion del nematodo P.(S). pintoi morfolégicamente en 20
especimenes Corydoras reticulatus (Fraser-Brunner, 1938), procedentes de la
ciudad de Iquitos-Peru

Datos anatémicos y morfologicos Hembras Machos
de P. (S.) pintoi.

Numero (muestras) 10 10
NUmeros de estrias 10 6
Longitud De La Cavidad 0.069 0.052

Bucal (mm) (promedio)

Ancho De La Cavidad 0.056 0.054
Bucal (mm)(promedio)

Longitud Eséfago

Muscular (mm) (promedio) 0.293 0.353
Ancho Eséfago

Muscular (mm) (promedio) 0.154 0.197
Longitud Del Eséfago 1113 0.990
Glandular (mm) (promedio) ' '
Ancho Del Es6fago

Glandular (mm) (promedio) 0.341 0.197
Longitud De 0.340 0.141
La Cola (mm) (promedio)

Ancho De

La Cola(mm) (promedio) 0.295 0.168
NUmeros de las papilas en machos - 4 pares preanales y 2

pares postanales
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Tabla 4. Caracterizacion del neméatodo P.(S). pintoi morfolégicamente en 10
especimenes Corydoras virginiae (Sangama. Burgess, 1993), procedentes de la

ciudad de Iquitos-Peru.

Datos anatomicos y morfologicos de P. Hembras Machos
(S.) pintoi.

NUmero (muestras) 5 5
NUmeros de estrias 9 6
Longitud De La Cavidad 0.067 0.056
Bucal (mm) (promedio)
Ancho De La Cavidad 0.055 0.054
Bucal (mm)(promedio)
Longitud Eséfago
Muscular (mm) (promedio) 0.394 0.338
Ancho Eséfago
Muscular (mm) (promedio) 0.152 0.140
Longitud Del Eséfago 0.986 0939
Glandular (mm) (promedio) ' '
Ancho Del Eséfago
Glandular (mm) (promedio) 0.269 0.263
Longitud De 0.369 0.239
La Cola (mm) (promedio)
Ancho De

0.1955 0.24

La Cola(mm) (promedio)

Numeros de las papilas en machos

4 pares preanales y 2
pares postanales
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6.3. Principales pardmetros de infeccion (frecuencia, abundancia media e

intensidad promedio) registrados en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae

En 30 especimenes muestreados de C. acutus, 30 especimenes de C. reticulatus y

30 especimenes en la especie C. virginiae, se contabilizé el total de P.(S). pintoi por

especie muestreada, donde se visualizaron en su mayoria en el interior del intestino

del pez, por la apariencia de una piel trasltcida que presenta los peces, para lo cual

se llegaron a identificar de acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas (Kohn y

Fernandes, 1988; Murrieta y Florindez, 2018).

Tabla 5. Identificacion de P.(S). pintoi presentes en 30 especimenes muestreadas
para cada una de las especies en: C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae en lquitos-

Perd.
Hospedero y especie de Lugar de N° de Peces  N° Total de
parasito fijacion muestras sanos parasitos
de peces encontrados
Corydoras acutus
Procamallanus Intestino 30 4 37
(Spirocamallanus) pintoi
Corydoras reticulatus
Procamallanus Intestino 30 6 33
(Spirocamallanus) pintoi
Corydoras virginiae
Procamallanus Intestino 30 10 26
(Spirocamallanus) pintoi
TOTAL 96
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6.3.1. Frecuencia parasitaria

En 30 peces de C. acutus analizados se halld parasitadas, 26 con P.(S). pintoi y 4
especimenes no parasitados, en los 30 especimenes muestreados C. reticulatus se
registrd 24 especimenes parasitados con P.(S). pintoi y 6 no parasitados y 20
especimenes parasitadas con P.(S). pintoi fueron registradas en la especie C.
virginiae. (Tabla 3).

Tabla 6. Frecuencia de P.(S). pintoi parasitados en las especies de C. acutus, C.
reticulatus y C. virginiae, Iquitos-Peru.

Hospedero y especie N° de peces Proporcion

o infectados
de parasito

Corydoras acutus

Procamallanus 26 26/30

(Spirocamallanus) pintoi

Corydoras reticulatus

Procamallanus 24 24/30

(Spirocamallanus) pintoi

Corydoras virginiae

Procamallanus 20 20/30

(Spirocamallanus) pintoi
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6.3.2. Indices parasitarios C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae

En cada uno de los 30 ejemplares muestreados de C. acutus, C. reticulatus y C.
virginiae se encontrd una frecuencia (F) de 87%, 80% y 67% respectivamente para
las especies muestreadas, la intensidad media (IM) de 1.42, 1.38 y 1.30 de P.(S).
pintoi en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae respectivamente. En caso de la

abundancia media (AM) de P.(S). pintoi fue de 1.23, 1.10 y 0.87 respectivamente.

Tabla 7. indices parasitarios examinados en 30 especimenes respectivamente para
C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae, Iquitos-Perd.

Hospedero N° de Total Indices
) peces o parasitarios
y especie infectado  de parésitos
de parasito

F% IM AM

Corydoras
acutus

Procamallanus 26 37 87 142 123
(Spirocamallanus)
pintoi

Corydoras
reticulatus

Procamallanus 24 33 80 1.38 1.10
(Spirocamallanus)
pintoi

Corydoras virginiae

Procamallanus 20 26 67 130 0.87
(Spirocamallanus)
pintoi

F= FRECUENCIA, IM= intensidad media. AM= abundancia media
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6.4. Estudio Histopatoldgico

Intestino anterior de Corydoras virginiae se visualizé la mucosa que esté constituida
de pliegues y se observan pocas células caliciformes. La submucosa esta

conformada de tejido conectivo laxo y escasos linfocitos aislados.

RS,

Figura 16. Vista panoramica del intestino anterior de Corydoras virginiae. Capa
mucosa (M), submucosa (S), Capa muscular (Mus), serosa (Se) lumen (L) H.E.
40X.

6.4.1. Estudio Histopatoldgico en Corydoras acutus (Cope, 1872).

El analisis histopatolégico del tracto intestinal en Corydoras acutus (Cope, 1872),
se encontrd que el 70% (21/30) de las muestras presentan necrosis, asi como
descamacion de las células epiteliales en 90 % (27/30) (Fig. 23). Se observé
Infiltracion de células inflamatorias 73.3 % (22/30).(Fig. 20), hiperplasia de las
células Caliciformes en 76.7% (23/30) (Fig. 14) e hiperplasia de enterocitos en 90%

(27/30) (Tabla 5).
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Se registro la presencia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi en el interior
de la mayoria de las muestras de intestinos (Fig.20 - 23) y nematodos libres en el

lumen (Fig.21).
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Tabla 8. Frecuencia de alteraciones histoldgicas de intestino, segun el tipo de lesiones y grado de afeccion en Corydoras acutus (Cope,
1872), procedentes de la ciudad de Iquitos-Perd.

TIPO DE LESIONES GRADO DE AFECCION TOTAL ALTERACION

NORMAL ESCASO LEVE MODERADO SEVERO F PORCENTAIJE (%)
I I i v

INFLAMATORIOS

Infiltracion transepitelial de 6 3 9 11 1 24/30 80%
linfocito

Infiltracion de 8 3 5 11 3 22/30 73.3%
células

inflamatorias

ADAPTACION

Hiperplasia de las células 7 3 8 9 3 23/30 76.7%
Caliciformes

Hiperplasia de enterocitos 3 8 6 11 2 27/30 90%
DEGENERATIVOS

Necrosis 9 6 9 3 3 21/30 70%
Descamacion de las células 3 9 9 7 2 27/30 90%
epiteliales
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Figura 17. Hiperplasia de enterocitos (circulo amarillo) e hiperplasia de células
caliciformes (circulo rojo), H.E. 40X, colectados en Corydoras acutus (Cope,1872),
procedentes de la ciudad de Iquitos-Perd.

Figura 18. Intestino anterior de Corydoras acutus con presencia de
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P). Infiltracion de células inflamatorias

(circulo rojo). H.E. 40X.
A A

Figura 19. A. Intestino anterior de Corydoras acutus con pres
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P*) H.E. 20X. B. Hiperplasia de
enterocitos (circulo rojo), también se puede observar hiperplasia de células
caliciformes (*), H.E. 40X
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Figura 20. A Intestino anterior de Corydoras acutus con presencia de
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P). H.E. 10X. B. Hiperplasia de células
caliciformes (circulo anaranjado). Infiltracion transepitelial de linfocito (circulo

rojo). H.E. 40X. Pérdida de los pliegues intestinales

Figura 21. A. Intestino anterior de Corydoras acutus con presencia de 2
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P1, P2) H.E. 10X. B. Descamacién de
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los enterocitos (circulo azul), H.E. 10X. C. Descamacidn de los enterocitos (circulo
azul), presencia de hiperplasia de células caliciformes (*) H.E. 40X.

6.4.2. Estudio Histopatoldgico en Corydoras reticulatus

El andlisis histopatoldgico del tracto intestinal en Corydoras reticulatus, se registrd
que el 60% (18/30) de las muestras presentan necrosis, asi como descamacion de
las células epiteliales en 70 % (21/30) (Fig.24 y Fig.25). Se encontro Infiltracion de
células inflamatorias 63.3% (19/30) (Fig.25), hiperplasia de las células caliciformes
en 66.7% (20/30) (Fig. 25) e hiperplasia de enterocitos en 70% (21/30) (Fig. 28).

(Tabla 6).

Se registro la presencia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi en el interior
de la mayoria de las muestras de intestinos (Fig. 24 - 28), en su mayoria de lesiones

se encuentra en el grado de afeccion moderado.
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Tabla 9. Frecuencia de alteraciones histoldgicas de intestino, segun el tipo de lesiones y grado de afeccién en Corydoras reticulatus
procedentes de la ciudad de Iquitos-Perd.

TIPO DE LESIONES GRADO DE AFECCION TOTAL ALTERACION
NORMAL ESCASOI  LEVEIl MODERADO IIl SEVERO F PORCENTAJE
\Y, (%)

INFLAMATORIOS

Infiltracion transepitelial de 7 3 10 9 1 23/30 76.7%
linfocito

Infiltracion de células 11 6 3 10 0 19/30 63.3%
inflamatorias

ADAPTACION

Hiperplasia de las células 10 3 6 9 2 20/30 66.7%
Caliciformes

Hiperplasia de enterocitos 9 1 6 11 3 21/30 70%
DEGENERATIVOS

Necrosis 12 3 3 9 3 18/30 60%
Descamacion de las células 9 5 6 8 2 21/30 70%
epiteliales
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Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P) H.E. zona de necrosis de mucosa y
submucosa (circulo rojo). H.E.10X.

i - = : - . 9 - _ st a3
Figura 23. A. Intestino anterior de Corydoras reticulatus con presencia de
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P) H.E. 10X. B. células inflamatorias
(circulo rojo). H.E. 20X. C. Presencia de hiperplasia de células caliciformes (circulo
anaranjado) y se observa infiltracion de células inflamatorias (circulo. rojo).
H.E.40X
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Figura 24. A. Intestino anterior de Corydoras reticulatus con presencia de
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P) H.E. 10X. B. zona de necrosis de
mucosa (circulo rojo). C. Presencia de hiperplasia de células caliciformes (circulo
anaranjado) y destruccion de la mucosa y submucosa (circulo rojo). H.E.
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Figura 25. A Se puede observar el intestino anterior de Corydoras reticulatus con
presencia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi. (P) H.E. 10X. B. Presencia
de hiperplasia de células caliciformes (circulo anaranjado) y destruccion de la
mucosa (circulo verde). H.E.40X.

6.4.3. Estudio Histopatoldgico en Corydoras virginiae

El analisis histopatoldgico del tracto intestinal en Corydoras virginiae, se registro

que el 66.7% (20/30) de las muestras presentan necrosis, asi como descamacion de

8! s ~ '-'.." & - Lo
. - .‘ "". ' v 1
B
Figura 26. A. Intestino de Corydoras reticulatus con presencia de Procamallanus

(Spirocamallanus) pintoi. (P), descamacion de los enterocitos (circulo verde), H.E.
10X. B. Presencia de hiperplasia de células caliciformes (circulo azul). Infiltracion
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Células inflamatorias (circulo rojo). Hiperplasia de enterocitos. Presencia
melanomacrofagos y Células inflamatorias (Circulo amarillo) H.E.40X

En la (Fig.29 y Fig.32). Se encontrd Infiltracion de células inflamatorias 60%
(18/30) (Fig.31), hiperplasia de las células caliciformes en 50% (15/30) (Fig.30) e

hiperplasia de enterocitos en 63.3% (19/30) (Fig.29) (Tabla 7).

Se registré la presencia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi en el interior
de la mayoria de las muestras de intestinos (Fig.29 - 32), en su mayoria de lesiones

se encuentra en el grado de afeccion moderado.
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Tabla 10. Frecuencia de alteraciones histolégicas de intestino, segun el tipo de lesiones y grado de afeccion en Corydoras virginiae

procedentes de la ciudad de Iquitos-Perd.

TIPO DE LESIONES

GRADO DE AFECCION

NUMERO ALTERACION

NORMAL ESCASO LEVE MODERADO SEVERO F PORCENTAJE

| I " (%)
INFLAMATORIOS
Infiltracion transepitelial de linfocito 8 2 10 10 22/30 73.3%
Infiltracion de células inflamatorias 12 0 6 12 18/30 60%
ADAPTACION
Hiperplasia de las células Caliciformes 15 0 2 12 15/30 50%
Hiperplasia de enterocitos 11 1 6 11 19/30 63.3%
DEGENERATIVOS
Necrosis 10 4 6 8 20/30 66.7%
Descamacion de las células epiteliales 11 1 6 9 19/30 63.3%
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Figura 27. A. Intestino de Corydoras virginiae con presencia de Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi. (P), se observa larvas y huevos de una hembra gravida
(circulo rojo), H.E. 10X. B. Presencia de hiperplasia de enterocitos (circulo
amarillo). Infiltracion de células inflamatorias, descamacion de enterocitos (circulo
I‘OJO) y perdlda de Ia mucosa y submucosa H.E.40X.

Figura 28. A. Intestino de Corydoras virginiae con presencia de Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi. (P), descamacidn de los enterocitos (circulo rojo), H.E.
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10X. B. Presencia de hiperplasia de células caliciformes (circulo amarillo).
Infiltracion de células inflamatorias (circulo rojo). H.E.40X
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(Spirocamallanus) pintoi. (P), Infiltracidn transepitelial de linfocito (circulo rojo).
H.E. 10X. B. Presencia de hiperplasia de células caliciformes (circulo amarillo).
Infiltracion de células inflamatorias (circulo rojo), descamacion de los enterocitos
(circulo verde), H.E.40X.




(Spirocamallanus) pintoi. (P). H.E. 4X. B. Presencia de Procamallanus
(Spirocamallanus) pintoi en estado gravido (circulo amarillo). H.E. 10X. C.
Infiltracion de células inflamatorias (circulo rojo), descamacion de los enterocitos
(circulo amarillo), H.E.40X.

6.5. Sex. Ratio de P.(S). pintoi en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae.

En cada uno de los 30 ejemplares muestreados de C. acutus, C. reticulatus y C.
virginiae se encontré un Sex. Ratio de P.(S). pintoi de 0.60, 0.70 y 0.64
respectivamente para las especies muestreadas, lo que indica que por cada hembra

hay cierta cantidad de machos.

Tabla 11. Sex. Ratio de P.(S). pintoi en 30 especimenes respectivamente para C.
acutus, C. reticulatus y C. virginiae, Iquitos-Peru.

Hospedero y especie Sex. Ratio de P.(S). pintoi
de parasito

Corydoras acutus
Procamallanus 0.60
(Spirocamallanus) pintoi
Corydoras reticulatus
Procamallanus 0.70
(Spirocamallanus) pintoi

Corydoras virginiae
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Procamallanus 0.64
(Spirocamallanus) pintoi

6.6. Estado de salud de los peces

Para el estudio en lo que se refiere a la salud de los peces, se utilizd la formula
del factor de condicion de Fulton (K) que mide el estado de salud en C. acutus,
C. reticulatus y C. virginiae en donde no se observa diferencias significativas en
los 30 especimenes parasitados analizados respectivamente para cada especie
con una amplitud de (K) de 1.2 - 2.0, para C. acutus, (K) de 1.8 - 3.0, para C.
reticulatus y en C. virginiae se registro una amplitud de (K) de 1.2 - 2.5.Las C.
virginiae parasitadas presentaron mayor longitud de 5.7 cm en las tres especies
muestreadas (Fig. 16), las C. reticulatus mostraron 3.2 g a diferencia de las C.
acutus que presentaron 2 g. En definicion las C. reticulatus parasitadas
obtuvieron el indice de Fulton mé&ximo de 2.3 a diferencia de las C. acutus que

presentan un minimo de 1.4.

Fulton(K)

Longitud medio (cm) Peso medio (g) Fulton (K)

Figura 31. Comparacién de la Longitud y Peso total con el Factor de condicion de
Fulton en peces parasitados de C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae colectados
en lquitos-Peru.
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6.6.1. Comparacion del valor de condicion de salud de los peces a través del
factor de condicion de Fulton (K) en peces parasitados y no parasitados en C.

acutus, C. reticulatus y C. virginiae.

Probando la normalidad de la poblacion Prueba de Kolmogorov — Smirnov

Se agrupd todos los datos obtenidos de las tres especies C. acutus, C. reticulatus y
C. virginiae.

Pruebas de normalidad

Tabla 12 . Factor de condicion de Fulton en C. acutus, C. reticulatus y C.
virginiae a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 Gl Sig. 0 gl Sig.
FULTO 0,112 180 0,000 0,950 180 0,000

N

a. Correccion de significacion de Lilliefors
* HO: los datos de la muestra siguen una distribucion normal. H1: los datos de la muestra
no siguen una distribucion normal.

Dado que le P- Valor < 0.05, concluimos que se acepta la hipdtesis alternativa
porque “Los datos no siguen una distribucion normal”. En consecuencia, aplicamos
la prueba de U de Mann -Whitney para diferencia de medianas de datos no

agrupados.

Prueba de U de Mann — Whitney

Tabla 13. Prueba de U de Mann- Whitney diferencia de medianas en el Factor de
condicion de Fulton en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae a traves de la prueba
de Kolmogorov-Smirnov.

Estadisticos de prueba
factor K de Fulton
U de Mann-Whitney 3299,000
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W de Wilcoxon 7394,000
z -2,149
Sig. 0,032
asintdtica(bilateral)

a. Variable de agrupacion: PECES

* HO: No hay diferencia entre las medianas en el “factor K de Fulton™ entre
los peces parasitados y los peces sanos. H1: Hay diferencia entre las medianas
en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.

Nivel de significancia 95 %; (Alfa) = 0.05 (margen de error)
Como el P- Valor “significado asintotico (bilateral) = 0.032<0.05
Concluimos que se acepta la hipdtesis alternativa “Sl hay diferencia entre las

medianas en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.”

6.6.2. Comparacion del valor de condicion de salud de los peces a través del

factor de condicién de Fulton (K) en C. acutus.

Probando la normalidad de la poblacién Prueba de Kolmogorov — Smirnov,

para “Corydoras acutus”

Tabla 14. Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk en el Factor
de condicion de Fulton en C. acutus.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadist
Estadistico Gl Sig. ico gl Sig.
F1 0,086 60 0.200" 0,986 60 0,736

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors. HO: los datos de la muestra siguen una
distribucion normal. H1: los datos de la muestra no siguen una distribucién normal.
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Dado que le P- VValor > 0.05 Concluimos que se acepta la hipotesis nula de que “los
datos siguen una distribucion normal” en consecuencia utilizaremos la prueba T de

Student para muestras independientes.

Prueba T de Student de diferencia de medias para muestras independientes
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Tabla 15. Comparacion de medias en el “factor K de Fulton”, prueba de igualdad de varianzas / T de Student para diferencia de medias en
muestras independientes en C. acutus.

Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias

0)
_Prueba de Leve_ne de ?r?te/(;val o de
Igualdad de varianzas Sig Diferenci  confianza
_ Diferenci a de (E.E) de la
t gl (B) adeX 2 diferencia
F_Sig. (1) ©)
Se asumen 0 053 - 58 0.0 -0.2046 0.0363 - -0.1319
varianzas 1 5.633 0.2773
facto iguales 3
rkK 9
de 8
Fult Nose - 52.04 0.0 -0.2046 0.0363 - -0.1317
on asumen 5.633 6 0.2775
varianzas
iguales

*a. Error Estandar, (B)= bilateral, (1)= inferior, (S)=superior. No existe una igualdad de medias en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y
los peces sanos.

HO: Existe una igualdad de medias en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.

H1: No existe una igualdad de medias en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos
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Nivel de significancia 95 %; (Alfa) = 0.05 (margen de error)

Como el P- Valor “significado asintético (bilateral) = 0.000 < 0.05., concluimos
que se acepta la hipétesis alternativa donde las medias en el factor K de Fulton “Sl
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los peces parasitados y
peces sanos.

6.6.3. Comparacion del valor de condicion de salud de los peces a través del

factor de condicion de Fulton (K) en C. reticulatus.

Probando la normalidad de la poblacion Prueba de Kolmogorov — Smirnov

para “Corydoras reticulatus”
Pruebas de normalidad

Tabla 16. Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk con el
Factor de condicion de Fulton en C. reticulatus

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadist Estadist
ico gl Sig. ico gl Sig.
F2 0,119 60 0,035 0,946 60 0,010

a. Correccion de significacion de Lilliefors

HO: los datos de la muestra siguen una distribucion normal. H1: los datos
de la muestra no siguen una distribucion normal.

Dado que le P- Valor < 0.05

Concluimos que se rechaza la hipdtesis nula de que “los datos siguen una
distribuciéon normal” en consecuencia se acepta que “los datos de la poblacion no
siguen una distribucion normal” en Corydoras reticulatus.

En consecuencia, aplicamos la prueba de U de Mann -Whitney para diferencia de

medianas de datos no agrupados. Para Corydoras reticulatus.

84



Prueba de U de Mann — Whitney para Corydoras reticulatus

Tabla 17. Prueba de U de Mann — Whitney para Corydoras reticulatus.

Estadisticos de prueba?

factor K de
Fulton
U de Mann-Whitney 416,500
W de Wilcoxon 881,500
Z -0,496
Sig. asinttica(bilateral) 0,620

a. Variable de agrupacion: P2

*HO: No hay diferencia entre las medianas en el “factor K de
Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos. H1: Hay
diferencia entre las medianas en el “factor K de Fulton” entre los
peces parasitados y los peces sanos.

Nivel de significancia 95 %; (Alfa) = 0.05 (margen de error)

Como el P- Valor “significado asintdtico (bilateral) = 0.620 > 0.05

Concluimos que se acepta la hipdtesis nula de que “No hay diferencia entre las

b

medianas en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.’

6.6.4. Comparacion del valor de condicion de salud de los peces a traves del

factor de condicién de Fulton (K) en C. virginiae.

Probando la normalidad de la poblacién Prueba de Kolmogorov — Smirnov,
para “Corydoras virginiae”

Pruebas de normalidad
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Tabla 18. Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk con el
Factor de condicion de Fulton en C. virginiae

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
F3 0,123 60 0,024 0,957 60 0,033

a. Correccion de significacion de Lilliefors

*HO: los datos de la muestra siguen una distribucion normal. H1: los datos de la muestra
no siguen una distribucion normal.

Dado que le P- Valor < 0.05, concluimos que se rechaza la hip6tesis nula de que
“los datos siguen una distribucion normal” en consecuencia se acepta que “los
datos de la poblacion no siguen una distribucion normal” en Corydoras virginiae.
Es asi, que aplicamos la prueba de U de Mann -Whitney para diferencia de

medianas de datos no agrupados para Corydoras virginiae.

Prueba de U de Mann — Whitney Para Corydoras virginiae

Tabla 19. Prueba de U de Mann — Whitney para Corydoras virginiae

Estadisticos de prueba?

factor K de
Fulton
U de Mann-Whitney 362,500
W de Wilcoxon 827,500
Z -1,294
Sig. asintotica(bilateral) 0,196

a. Variable de agrupacion: P3

*HO: No hay diferencia entre las medianas en el “factor K de Fulton” entre
los peces parasitados y los peces sanos. H1: Hay diferencia entre las medianas
en el “factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.

Nivel de significancia 95 %; (Alfa) = 0.05 (margen de error)
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Como el P- Valor “significado asintdtico (bilateral) = 0.196 > 0.05, concluimos que
se acepta la hipotesis nula de que “No hay diferencia entre las medinas en el “factor

K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.”

El factor de condicion de Fulton (K) en C. reticulatus y C. virginiae donde no se
observa diferencias significativas en los 30 especimenes no parasitados
analizados respectivamente (K) de 1.8 — 2.7, para C. reticulatus y en C. virginiae
se registré una amplitud de (K) de 1.3 - 2.2. A excepcion de C. acutus con una

amplitud de (K) de 1.1 - 1.9

FULTON K (NO PARASITADOS VS
PARASITADOS)

Corydora acutus Corydora reticulatus Corydora virginiae

M FULTON (K) (NO PARASITADOS) M FULTON (K) (PARASITADOS)

Figura 32. Comparacion de Fulton en especies no parasitadas y especies
parasitadas de C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae colectados en Iquitos-Perd.
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VII. DISCUSION

En la actualidad no se ha descrito estudio alguno sobre sanidad en peces
ornamentales extraidos de medio natural de la Amazonia Peruana, los cuales son de
importancia comercial para exportaciones del mercado local e internacional, si bien
es cierto se registré la presencia del SANIPES (EI Organismo Nacional de Sanidad

Pesquera) para las exportaciones en los centros que expenden peces ornamentales.

En la investigacion de los helmintos se ha desarrollado por mucho tiempo en
numerosas especies, sin embargo, los helmintos constituyen el principal grupo
causantes de importantes parasitosis en peces, tanto marinos como dulceacuicolas
y estuarios; aunado a esto se conoce que tienen repercusiones en tres ejes
principales: en lo econémico, médico y biologico (Peréz et al., 1996; Mendoza,
2020). Cabe mencionar que la realidad en paises de estandares desarrollados de
sanidad de peces, existen programas sobre control y vigilancia de las enfermedades
propias para peces de exportacion, que en su frecuencia son a causa de
enfermedades de origen parasitarios. Con el estudio de esta investigacién se
conocid la morfologia del paréasito Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi, asi

como el grado de lesiones que causa en el tracto intestinal.

Los nematodos son helmintos endoparéasitos y pueden ocasionar grandes pérdidas
en peces infectados. Los representantes de los géneros Camallanus y
Procamallanus estos han sido registrados como causantes de problemas sanitarios
y dafios histopatologicos en distintas especies de peces de la region amazonica
(Moravec, 1998; Murrieta y Florindez, 2018; Rivadeneyra et al., 2020). En el
estudio realizado confirmamos lo dicho por Morey, que no se conoce el estado

sanitario real y actual para la exportacion en el Perd, asi mismo, en la investigacion
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realizada se evidencid que el control antiparasitario es escaso 0 nulo, provocando

una pérdida mayoritaria del producto parasitado.

Pifieros, Quintana y Olaya (2017) en su estudio realizado reportaron que
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi estuvo presente en una alta frecuencia
(53.33 —88.23%) en las Corydoras metae. En nuestro estudio se pudo registrar una
frecuencia (F) de 87%, 80% y 67% en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae
respectivamente para las especies muestreadas. La especie con mas carga
parasitaria fue C. acutus, presentd las lesiones histopatologicas mas marcadas en el
intestino. Morey y Florindez (2018) mencionan que, obtuvieron un resultado de 90
% y 85% para C. reticulatus y C. virginiae respectivamente en frecuencia
parasitaria, reafirmamos lo dicho por Pifieros, Quintana y Olaya (2017) que puede
establecer un riesgo para la salud de los individuos en el transcurso de su

confinamiento y traslado de los peces para la exportacion.

El estudio realizado en Argentina, Cuenca del Rio Bermejo, se describio la
morfologia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi extraidos del intestino de
Corydoras micracanthus y C. paleatus, asi mismo, se observé variabilidad
morfomeétrica principalmente en la longitud del eséfago glandular (Ailan—Choke
2018). Con respecto al estudio morfométrico realizado se obtuvo una medicion
promedio en machos en la longitud de la porcion glandular de 0.924 — 0.990 mm
siendo variable para Ailan—Choke 2018, asi mismo, se recomienda que se proponga

una clave de especies de Procamallanus (Spirocamallanus) del Reino Neotropical.

Kohn y Fernandes en un estudio realizado en 1988 describen los datos

morfométricos de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi: Macho: Longitud del
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cuerpo 2,16 — 4,67 mm, ancho 0,150 — 0,250 mm. Cépsula bucal de 0,052-0,054
mm de largo y 0,045-0,056 mm de ancho, con 6-8 engrosamientos en espiral.
Esofago muscular de 0,228 mm de largo y 0,108 mm de ancho; porcién glandular
de 0,587 mm de largo y 0,121 mm de ancho. Hembra: Longitud del cuerpo 21,8-
26,0 mm, ancho méaximo 0,950 — 1,160 mm. Cépsula bucal de 0,060-0,071 mm de
largo y 0,049-0,056 mm de ancho, con 9-10 engrosamientos en espiral. Esofago
muscular de 0,266-0,296 mm de largo y 0,111-0,135 mm de ancho; eséfago
glandular unas 3 veces mas largo que el muscular, midiendo 0,862-1,045 mm de

largo y 0,223-0,229 mm de ancho.

Las caracteristicas morfométricas observadas en nuestro estudio muestran a
Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi hembras: Longitud de la cavidad bucal:
0.063 — 0.069 mm de longitud y 0.053 — 0.056 mm de ancho, Es6fago muscular de
0.263 -0.394 mm de longitud y 0.121 — 0.154 mm de ancho, porcién glandular de
0.986 — 1.160 mm de largo y 0.269 — 0.341 mm de ancho, y la cola puntiaguda de
0.369 — 0.444 mm de largo. En Procamallanus (S) pintoi machos: Longitud de la
cavidad bucal: 0.051 — 0.056 mm de longitud y 0.052 — 0.054 mm de ancho,
Esd6fago muscular de 0.203 -0.353 mm de longitud y 0.140 — 0.237 mm de ancho,
porcion glandular de 0.924 — 0.990 mm de largo y 0.197 — 0.263 mm de ancho, y

la cola cénica de 0.141 — 0.324 mm de largo.

Un estudio realizado por Chero, J, en Metazoos Parasitos del Bonito en el afio 2016,
si bien es cierto es una especie marina nos sirve de referencia para el sex. Ratio de
los parasitos reportados por el autor, detalla los valores de diversidad alfa segun el

total y el sexo en el componente comunitario del parasito. Mostrando diferencias
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en gran parte de los indices de acuerdo con el sexo del hospedero, presentando estos
indices mayores en hembras que machos. En nuestra investigacion el Sex. Ratio de
P.(S). pintoi en C. acutus es 0.60 que significa que por cada hembra hay esa 0.60
en machos, C. reticulatus es 0.70 y C. virginiae fue de 0.64 respectivamente, lo que

representa la proporcion sexual entre ejemplares machos y hembras.

El estado de salud referente a los peces, dado por el célculo del factor de
condicion de Fulton (K) no se observa diferencias significativas en los 30
especimenes parasitados analizados respectivamente para cada especie con una
amplitud de (K) de 1.8 - 3.0 para C. reticulatus y en C. virginiae se registré una
amplitud de (K) de 1.2 - 2.5. A excepcidn de la especie para C. acutus, que se
obtuvo un resultado de 1.2 - 2.0 en el valor K, corroborado con la prueba T
Student con un 95% de confianza se obtuvo que si existe diferencia significativa
entre los grupos de peces sanos y los peces parasitados, cabe mencionar, que se
comparé el valor de condicion de salud, por indice de Fulton, siendo una
constante compleja de medir, debido que es necesarios mas estudios, porque
todos los resultados obtenidos fueron mayores a 1 lo cual significa un aparente
presentan un buen estado de salud. Este estudio nos especifica un panorama
sobre, si en realidad hay un Endo parasitismo que repercute en la salud de los
peces, que a futuro puede originar un impacto negativo en las exportaciones del
mercado, adicionalmente, un estudio del ciclo de vida del parasito aclararia
dichas constantes, debido que se conoceria el tiempo de residencia del parasito

en los peces.
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Se uso los datos de peso y longitud de especimenes no parasitados respectivamente
para cada especie con una amplitud de (K) de 1.8 — 2.7, para C. reticulatus y en C.
virginiae se registré una amplitud de (K) de 1.3 - 2.2. Podemos enfatizar que no
hubo diferencia alguna entre ambos grupos analizados (parasitados y no
parasitados). A excepcion de las C. acutus, que “los datos siguen una distribucion
normal” en consecuencia se usd la prueba T de Student para muestras
independientes, llegando a la conclusion de “Existe una igualdad de medias en el
“factor K de Fulton” entre los peces parasitados y los peces sanos.” Se sugiere que
los peces extraidos del rio Amazonas presentan aparentemente buen estado de
salud. EIl autor Andrade et al. (2014) en un estudio hecho reporta un indice de
Fulton de 2.10 como un grado que indica una buena salud, dado que, en su caso se
trataba de una especie de crianza y fueron alimentados a diario, lo cual reciben
condiciones de oferta alimenticia variada y suficiente para mantener un aparente
buen estado de salud. Asi mismo Schimidt et al. (1999) consideran que un pez con
buen estado de salud, posee un indice de condicion corporal igual o superior a 1.
En los resultados obtenidos para C. acutus, C. reticulatus y en C. virginiae todos
presentan el valor de Fulton mayor 1. Finalmente, con el estudio de Le Cren et al.
1951 se esperaba que los peces que presentaban una cantidad mayor de paréasitos
presenten un factor de condicién menor. En nuestro estudio los datos obtenidos del
indice de Fulton, si bien, es cierto presenta un aparente estado de salud 6ptimo, no
guarda relacién con el grado de parasitismo en cada especie registrada,
recomendando no supeditarnos Unicamente con el uso de esta variable de Fulton,

debido que, es necesario realizar otros examenes clinicos importantes para
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determinar un buen estado de salud en peces como hematolégicos, histopatolégicos,

inmunoldgicos entre otros.

La infeccion del pardsito perturba tanto el sistema fisiolégico como el de
actividades metabolicas del huésped (Madhavi, 2003), por otro lado, Murrieta y
Florindez, 2018 consideran que el parasitismo de P. (S.) pintoi, hay un probable
dafio que afecta el estado de salud de los peces, debido que la dimension de los
peces, Y la extension de los parasitos habitan todo el intestino. En el estudio que
hemos realizado en Corydoras acutus, Corydoras reticulatus y Corydoras virginiae
se pudo corroborar que efectivamente causan lesiones en el intestino del hospedero
siendo las méas frecuentes: hiperplasia de enterocitos, hiperplasia de las células
caliciformes, infiltracién de células inflamatorias, descamacion de enterocitos,
necrosis, esto permitié clasificar el tipo de lesion segin se presentd en una escala
de grados que va de escaso a severo (Reimschuessel et al., 1992), siendo la mas
frecuente, la de tipo moderado en las infiltraciones de células inflamatorias en el

intestino.

Un estudio realizado en el 2019 por Ailan—Choke, sobre histopatologia, revel6 los
efectos que genera el Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi en el intestino de
Corydoras micracanthus, como la destruccion de las vellosidades, junto con otros
cambios degenerativos y necrosis afectaria negativamente la absorcion en la
funcién del intestino, asi como la presencia inflamatoria en los tejidos afectados
con células caliciformes que estan cubriendo la superficie del intestino en
Corydoras micracanthus. Asi mismo en similitud con nuestro estudio encontré la

necrosis de epitelio y destruccion total de la mucosa y submucosa, justo en la region
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donde se encontraba la capsula bucal del pardsito hembra en &rea intestinal,

enmarcando el dafio agudo causado.

Akinsanya et al., (2016), identificé las lesiones como incremento e hiperplasia de
celulas caliciforme e infiltracion linfocitaria, su estudio revela lesiones mas
marcadas llegando a la capa muscular del intestino produciendo pérdidas de células
epiteliales, en nuestro estudio las lesiones llegan afectar la mucosa y submucosa
produciendo descamacion de células epiteliales producidas por la cuticula del

parésito en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae.

Nuestro registro presenta las lesiones de leve a moderada de hiperplasia del epitelio
intestinal. Unos de los factores referenciado podrian deberse, que al estar expuesto
a un periodo de ayuno prolongado o por situaciones de estrés dado por la captura'y
traslado, por ende, generaria variacion en la permeabilidad intestinal (Farhadi et al.,
2003; Lambert, 2003), sin embargo, Jubb et al., 2007, hace mencion que la
hiperplasia de los enterocitos y células mucosas podria ser efecto de la presencia
del parésito en la mucosa, esto podria considerarse una inmunidad adaptativa.
Constatando con nuestro estudio, en la lectura de las muestras para histopatologia
se evidencid los parasitos con la presencia de mucosa de la pared del intestino, esto
debido a una presencia de hiperplasia de enterocitos y células de la mucosa, como

una reaccion causada a modo de barrera ante la presencia del paréasito.

Las células caliciformes en el intestino y su funcion, no es solo de prevencién, su
produccién se activa cuando hay el dafio mecénico, porque son esenciales para
prevenir la inflamacion intestinal. (Nieto et al.,2002).Asi mismo, en este estudio se

puede confirmar, que casi todas las muestras estaban parasitadas, esto
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probablemente haya desencadenado una reaccion inflamatoria intestinal,
evidenciandose la presencia de las lesiones en su grado més frecuentes: Infiltracion
de células inflamatorias en 73.3%, 63.3% y 60% , hiperplasia de enterocitos en
90%, 70% Yy 63.3%, descamacion de las celulas epiteliales 90%, 70% y 63.3%,
hiperplasia de las células Caliciformes 76.7%, 66.7% y 50% Yy necrosis en 70%,
60% y 66.7% en Corydoras acutus, Corydoras reticulatus y Corydoras virginiae

respectivamente.

Feist y Longshaw (2008) detallan que el rango de respuestas histopatoldgicas en
parasitos puede variar desde la encapsulacion del parésito por la célula huésped a
la inflamacion aguda, cronica y necrosis. En general, los parésitos intestinales
pueden causar oclusion del intestino o afectar la estructura del epitelio intestinal a
través de la fijacion o la alimentacion. Asi mismo, Harford y Jones (1994), definen
que los efectos patoldgicos de los helmintos en sus huéspedes y la respuesta inmune
de los peces a la infeccion son dos aspectos importantes de la interaccion parasito
— huésped, asi mismo tomamos la contribucion hecha por Moravec. (1998) que
detalla que el conocimiento de las diferentes especies de Camallanidae,
principalmente tomando en cuenta que éstos nematodos presentan variaciones en
su morfologia de su capsula bucal, que causa las lesiones en el area de fijacion. A
su vez el estudio realizado por Meguid y Eure (1996) afirma que la presencia del
nematodo afecta a la mucosa y submucosa intestinal, debido al dafio mecanico —
traumatico provocado principalmente por la unién del neméatodo a la pared
intestinal a través de su capsula bucal. Algo similar ocurre en el planteamiento de
estos autores con nuestro estudio debido que, observamos las estructuras del

epitelio intestinal con diversos grados de lesiones desde infiltracién de células
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inflamatorias a necrosis, esto originado de la fijacion del parasito por la capsula
bucal de las hembras al ser hematdfagas, y el nUmero de cirros mayores en la

capsula bucal siendo 8 a 10.

Thatcher 1991 en su estudio de parasitos de la amazonia, algunos camalanidos
pueden ingerir sangre causando anemia en sus huéspedes, como lo ha registrado
Ruhela et al. 2012, en un estudio donde describe una clara anemia macrocitica,
presentando una marcada reduccion en el recuentro total de eritrocitos en el
contenido de hemoglobina en Clarias batrachus (Linn.) (Clariidae) infectado por

Procamallanus sp.

El aporte hecho por Wilson y Kakouli, 2009 menciona que la carga parasitaria
cuando esta en aumento ocasiona muerte de los peces, esto podria deberse, que en
nuestro estudio que las lesiones halladas en tracto intestinal se encontraron entre
leves a moderadas en su mayoria y no fueron suficientes para producir mortalidad
en los peces y mantener un equilibrio entre el hospedero y el parésito.
Adicionalmente, se establecen una inmunidad del pez, llegando a infecciones de

parasitos masivos (Martins y Romero, 1996; Cala et al., 2018).

Ortega 2019, menciona que la presencia de parasitos perteneciente a los neméatodos
en peces de rio, quizas sea por la alta contaminacién de estos, asi mismo, de los
cambios ambientales, presencia de patdgenos y condiciones sub-6ptimas, asi como,
nutricionales e inmunoldgicas, estos factores son determinantes para que los
parasitos nematodos estén presentes en los peces. Asi mismo, esta documentado
que el efecto negativo de los parasitos reduce su estimacion comercial, limitando

sus poblaciones o produciendo pérdidas en volumen. En concordancia con el autor
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muchos peces son descartados como la C. acutus que se distingue facilmente el
parésito en la cavidad abdominal, siendo seleccionadas para su comercializacion y

degradando su valor comercial de los peces parasitados.
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VIII.

CONCLUSIONES

e El andlisis parasitologico identifico la presencia de Procamallanus

(Spirocamallanus) pintoi en el tracto intestinal de C. acutus, C. reticulatus
y C. virginiae.

Las caracteristicas morfologicas en Procamallanus (S.) pintoi hembra
presenta una coloracion rojiza por su cualidad hematdfaga y en machos: 4
pares de papilas preanales y 2 pares de papilas postanales.

La presencia de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi en C. acutus, C.
reticulatus y C. virginiae, se puede catalogar como una especie central; El
Sex. Ratio de P.(S). pintoi en C. acutus, C. reticulatus y C. virginiae es de
0.85, 0.65 y 0.73 respectivamente, lo que representa la relacion entre
ejemplares machos y hembras.

Se identificaron lesiones histopatoldgicas intestinales en distintos grados
de afeccion, siendo la mas frecuente la de tipo moderado en las
infiltraciones de células inflamatorias en C. acutus, C. reticulatus y C.
virginiae.

Pese a la parasitosis, el factor de condicién de Fulton (K) obtenido en C.
acutus, C. reticulatus y C. virginiae fue 1.4%, 2.3% y 1.7%

respectivamente, encontrandose en un aparente buen estado de salud.
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IX. RECOMENDACIONES

e Realizar la cuarentena después de la extraccion del medio natural para
evitar cruce de enfermedades.

e Aplicar antiparasitarios como medio de tratamiento para evitar la
proliferacion de Procamallanus (Spirocamallanus) pintoi.

e Serequiere laejecucion de métodos diagnostico eficaces que nos permitan
monitorear las poblaciones de peces y hacer una correcta identificacion
del phylum, siendo oportuno con el control de estos parasitos.

e Priorizar un protocolo de prevencion sanitaria ante la posible parasitosis.

¢ Realizar monitoreos constantes frente a las especies afectadas con el fin

de reducir mortalidades.
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XI.  ANEXOS

Anexo 1. Zona de extraccion de las muestras: Isla de Sapo Playa -

Iquitos

Isla Sapo Playa %




Anexo 2. Protocolo de muestreo en el centro Acopio de pecesy
prevencion de Covid-19
Ante la pandemia por Covid 19, se llevo a cabo todas las medidas de proteccion,
desinfeccion, para evitar la transmision y diseminacion del Covid-19, para
mantener la linea de sanidad integra de la persona que llevé a cabo el muestreo.
Materiales:

Uso Equipada de Proteccion Personal (EPI):

e Guantes de latex

e Mascarillas N95

e Lentes de bioseguridad
e Botas de jebe blancas
e Bata descartable

Material De Desinfeccion:

e Alcohol al 75%
e Trapos descartables

Material Para El Transporte De L os Peces:

e Bolsas de propileno
e Aireador
e Etiquetas de identificacion para cada especie de Corydoras

Procedimiento:

1. Parala obtencion de las muestras del Mercado del centro de Acopiadores de
Loreto, se hizo uso de Equipos de Proteccion Personal (EPI), previa
desinfeccion con alcohol al 75 %, de las superficies de botas y guantes. El

dinero se llevé aparte en una bolsita desinfectado, para realizar los pagos.



Se entregd las bolsas de propileno y el aireador, al vendedor, para el
despacho de los peces.

Se procedi6 a entregar el dinero de la bolsita para el cambio, donde fue
retornado el vuelto a la misma bolsa.

Procedimos a recibir las bolsas con los especimenes de las muestras de
Corydoras del género Callictidos, donde fueron rotularemos los datos en la
muestra colectadas.

Con el transporte privado se retorn al laboratorio del I1AP, con las muestras
colectadas.

procedimos a la desinfeccion de nosotros mismos con alcohol al 75%, y las
muestras serdn puestas en cuarentena una semana, en acuarios del

laboratorio del 11AP, para su acondicionamiento y observacion.



Anexo 3. Protocolo de Necrosis.

PROTOCOLO DE NECRO3IS

Datos del productor:

Direceidn:
Fecha:
Nombre comin: Nombre Cientifico: }Z de especimenes
Semp: Paso: Longitud:
Tipo de muarts: Tipo de Muestra:
Natural Animal vivo Entanasia: { ]
HISTORIA CLINICA

1. B1gnos climeos

2. Tratamientos:

1. Control en la calidad da azua:

4. Almentacion:

5. Obearvaciones:

6. Otro:




Anexo 4. Proceso de realizacion de la investigacion de la tesis.

Muestreo de los principales Las muestras fueron analizadas en
centros de acopio de Iquitos el Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana — Iquitos.

Anestesia de los peces o
Toma de datos morfométricos del pez.



— Muestra de intestino de C. acutus parasitada con P.(S).
pintoi

— P.(S). pintoi hembra gravida.

Medicidn del parasito en el programa Leica.

.,
o

Lt b b

[ |

Leica

Lecturas para histopatologia en el programa



Anexo 5. Protocolo para el estudio histopatoldgico

En el laboratorio de IIAP se obtuvo las muestras para realizar el estudio
histopatoldgico de los tejidos (etapa analitica). El protocolo indicd los pasos y
criterios de muestreo de tejidos para histopatologia, que permitié un anélisis
indicado de la muestra remitidas al Laboratorio de Parasitologia de la facultad de
Veterinaria de la Universidad Peruano Cayetano Heredia.

Pasos para la obtencién de muestras

Las 30 muestras para el andlisis histopatoldgico por especie obtenidas de la
porcidn intestinal de las Corydoras afectadas por el parasito se depositaron y
mantuvo en frascos que cumplan con los siguientes pasos:

e Transparentes, tapa rosca y boca ancha.

e El corte de la muestra se colocd en el frasco con formalina tamponada al 10%
esta solucion debe cubrir la muestra por todas sus caras.

e El frasco contenido de la formalina se deposito la muestra de tejido, porque
esto evito que el tejido quede adherido a la superficie de las paredes del envase,
sin quedar en contacto con la formalina.

* LA PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: us6 equipos con proteccion para
evitar accidentes con sangre, fluidos corporales y derrames de formalina.

1. Rotulacion de la muestra: se ejecuta en el frasco, evitando de hacerlo en la
TAPA.

Nombre comtn y/o nombre cientifico * Fecha * Tejido ¢ Procedencia

2. Transporte de las muestras histopatologicas.

Las muestras fueron puestas con su debido orden de solicitud de estudio
histopatoldgico con la identificacion ya mencionada. Estos frascos se
embalaron con cinta de sellado autoadhesiva para proteccion anti derrame.

3. Criterios de rechazo de muestra: en el estudio se tuvo el debido cuidado en
el tratamiento de las muestras, donde no se generd rechazo de alguna
muestra. Puntos a considerar para el rechazo de las muestras:

* Rotulacion CARENTE.

* Muestras en mal estado, ya sea mal fijadas.

* Uso de fijador no adecuado



Recoleccion y posterior fijacion

1. Pasos para la toma de los tejidos

1.1.Para la obtencion de la muestra inmediatamente después de la muerte del pez,
para ello se usé equipo de diseccion y se procedio a realizar cortes netos.

1.2.Se trat6 que las muestras no se desequen para ello se usé suero fisioldgico o
agua destilada.

1.3.Luego de obtener los cortes de los de tejido, estds muestras fueron manipuladas
con cuidado, para su mejor lectura es recomendable que cuente una dimension
indicada de 0,5 um y su extension suficiente para determinar su origen, asi
facilitar la accién del fijador.

1.4.Los trozos incluyeron una porcion macroscopicamente normal, la que sirvio
para identificar el 6rgano, y una porcion patolédgica. Esto ayudd a identificar un
tejido normal y se pudo identificar las lesiones con la ayuda del microscopio
optimo de luz de marca Leica DM750.

2. Fijacion de las muestras

2.1.Las muestras fueron colocadas rapidamente en un liquido fijador, como una
solucion de formalina al 10% tamponada, en volumen de 5 a 10 veces superior
al trozo de tejido fijado.

2.2. Es recomendable primero colocar el fijador en el frasco y posteriormente los
tejidos, e impedir que las muestras se adhieran a las paredes del envase,
ocasionando que la muestra se distorsiones.

2.3.La solucion de formalina al 10 % se neutralizd, agregando 1g de tiza (carbonato

de calcio) por un litro de la solucion preparada, para evitar la formacién de



hematina &cida (pigmento negro), para aquellos tejidos con presencia de gran
cantidad de sangre.

3. Envasado de la muestra

3.1.En la colecta de las muestras se uso frascos de boca ancha, para facilitar la
extraccion de la muestra del frasco.

3.2.Las muestras en este caso se fijaron en el mismo envase.

3.3. Se rotul6 los frascos, siguiendo el protocolo del laboratorio donde va dirigido
para su posterior envio a FAVEZ de la Universidad Peruana Cayetano

Heredia, para el analisis histoldgico.



Anexo 6. Frecuencia de las alteraciones histolégicas del intestino, segun el tipo de trastorno y su grado de afeccion, en
Corydoras acutus, Corydoras reticulatus y Corydoras virginiae.

TIPO DE LESIONES GRADO DE AFECCION TOTAL ALTERACION

NORMAL ESCASO LEVE MODERADO  SEVERO F PORCENTAJE (%)
| 1 11 v

INFLAMATORIOS

Infiltracion
transepitelial de
linfocito

Infiltracién de células
inflamatorias

ADAPTACION

Hiperplasia de las
células Caliciformes

Hiperplasia de
enterocitos

DEGENERATIVOS
Necrosis

Descamacion de las
celulas epiteliales




Anexo 7. Tabla de valores criticos de la distribucion t de Student




