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RESUMEN

La demanda de peces como el Hoplerithrinus unitaeniatus representan un 4% de
las especies desembarcadas en el puerto de Loreto en la ciudad de lquitos. El
objetivo del trabajo fue identificar y evaluar la carga de endoparasitos encontrados
en el H. unitaeniatus, procedentes de la ciudad de Iquitos. Se examino la
musculatura y cavidad abdominal de 60 especimenes de H. Unitaeniatus durante
los meses de enero y febrero del afio 2022 en tres diferentes mercados de Iquitos.
Los parésitos fueron lavados en solucion salina y fijados en alcohol de 70%. Por
medio de un microscopio de contraste se identificaron los siguientes parasitos:
Clinostomum sp, Ithioclinostomum dimorphum, Sebekia sp y Eustrongylides sp.
También, se realizo el calculo de indices parasitarios (frecuencia, intensidad media
y abundancia). Para este estudio Clinostomum sp e Ithioclinostomum dimorphum
fueron las mas predominantes con una prevalencia del 60% y 51.67%
respectivamente. La especie Eustringylides sp tuvo el menor porcentaje de
infestacion con un 11.67%. Sin embargo, era el parasito de mayor tamafio con una
longitud de 6 — 7 cm. Sebekia sp tuvo una infestacion del 23.33% y una intensidad
media de 4.34 parasito/animal. Por medio de la prueba de Kruskal-wallis (H) y U
de Mann whitney (U) no se encontré diferencias significativas entre la abundancia
parasitaria y el mercado de procedencia (H) (p = 0.4344), ni con el sexo del
hospedero (U) (p = 0.06832). Igualmente, por medio de la prueba de Spearman no
se observo una correlacion estatistica significativa entre la longitud y peso del H.
unitaeniatus con la abundancia parasitaria (Longitud: r = - 0.2308, p=0.07596 y
peso: r = - 0.2193, p = 0.09214). En el presente estudio H. unitaeniatus es nuevo
hospedero para Clinostomum sp y Sebekia sp en la region amazonica del Perd.

Palabras claves: Hoplerythrinus unitaeniatus, Shuyo, Sanidad Acuicola,

Amazonia Peruana



ABSTRACT

The demand for fish such as Hoplerithrinus unitaeniatus represents 4% of the
species landed in the port of Loreto in the city of Iquitos. The objective of the work
was to identify and evaluate the load of endoparasites found in H. unitaeniatus,
from the city of Iquitos. The musculature and abdominal cavity of 60 specimens of
H. Unitaeniatus will be obtained during the months of January and February of the
year 2022 in three different markets of Iquitos. The parasites were washed in saline
solution and fixed in 70% alcohol. Using a contrast microscope, the following
parasites were identified: Clinostomum sp, Ithioclinostomum dimorphum, Sebekia
sp and Eustrongylides sp. Also, the calculation of parasite indices (frequency, mean
intensity and abundance) was performed. For this study Clinostomum sp and
Ithioclinostomum dimorphum were the most predominant with a prevalence of 60%
and 51.67% respectively. The species Eustringylides sp had the lowest percentage
of infestation with 11.67%. However, it was the largest parasite with a length of 6
— 7 cm. Sebekia sp had an infestation of 23.33% and a mean intensity of 4.34
parasites/animal. By means of the Kruskal-wallis test (H) and U de Mann Whitney
test (U) no difference was found between the parasite abundance and the market of
origin (H) (p = 0.4344) neither between the sex of the host (U) (p = 0.06832).
Likewise, by means of the Spearman test, a statistically significant correlation
between the length and weight of H. unitaeniatus with the parasite abundance was
not decreased (Length: r = -0.2308, p=0.07596 and weight: r = -0.2193, p =
0.09214). In the present study Hoplerythrinus unitaeniatus is a new host for
Clinostomum sp and Sebekia sp in the Amazon region of Peru.

Keywords: Hoplerythrinus unitaeniatus, Shuyo, Aquaculture Health, , Peruvian

Amazon



INTRODUCCION

El rio Amazonas representa un 4% de la pesca continental mundial y tiene una gran
diversidad de organismos acuaticos desde invertebrados, mamiferos y peces; este
ultimo grupo alberga una amplia variedad de teledsteos que influyen positivamente
en el aspecto social, econdmico y nutricional del poblador de la selva (Garcia-
Davila et al., 2018; FAO, 2020). La acuicultura continental ha presentado un
aumento en el cultivo de animales acuéticos, donde los peces de aleta representan
el 91.5% de esta produccion con 47 millones de toneladas (FAO, 2020). En el Perd,
se ha tenido una cosecha de 56 949 TM de recursos acuicolas en el ultimo afio, con
un desarrollo productivo de especies como el Sabalo cola roja (Bryconcephalus),
Gamitana (Colossoma macropomum), Paiche (Arapaima gigas) y Paco (Piaractus
brachypomus) (PRODUCE, 2019). A nivel regional, la Amazonia peruana ha
registrado cosechas notables con crecimientos del 15% anual desde el afio 2000 al
2016; donde Loreto tiene una de las mayores cosechas entre los departamentos de
la amazonia con una productividad de 438.18 TM (ODUNI, 2017; PRODUCE,
2019). Este aumento se ha dado por la participacién del estado con programas que
incentivan la innovacién tecnoldgica enfocados en reproduccién inducida y el
manejo exitoso en cautiverio que ha permitido que especies de razon extractivas
como el Brycon amazonicos, Prochilodus nigricams, y del orden Characiforme
como el Hoplias malabaricus, ahora sean producidas en un ambiente acuicola

controlado, aunque en menor produccion (Coelho, 2016; Kleberg, 2019).

Segun PRODUCE (2019) el consumo de pescado en Loreto es de 44 kg/habitante,

posicionando como el segundo departamento con mayor consumo de pescado a



nivel nacional. EIl orden Characiforme ha ido tomando progresiva importancia
como alimento local en el departamento de Loreto, con un 80% de presencia en los
puertos, donde especies como el Hoplerithrinus unitaeniatus representan un 4% de
las especies desembarcadas (Garcia et al., 2018; Kleberg, 2019). Esta especie,
desde el afio 2011 ha alcanzando un registro anual de extraccion de 170 toneladas
en la region de Loreto (Garcia et al., 2018). En Brasil la produccion acuicola de
esta especie alcanza las 316 TM, donde su mayor consumo se observa en
poblaciones humanas cercanas a rios (Alcantara & Tavares-Dias, 2015). Con el fin,
de desarrollar un sistema productivo en el H. unitaeniatus es necesario tener
informacidn sobre la salud de la especie en su estado natural (Alcantara & Tavares-
Dias, 2015). Este hospedero es un recurso hidrobioldgico que puede ser
aprovechado para la produccion acuicola en la region amazonico. Sin embargo, es
necesario tener informacion sobre la helmintofauna del animal y como esta
influiria en el estado de salud del pez. Ademas, al ser consumido por poblaciones
humanas es necesario examinar los parasitos con potencial zoonético en el
hospedero. En diferentes estudios con el H. unitaeniatus, se han encontrado
metacercarias de Clinostomum sp enquistadas en musculatura (Tantalean et
al.1975; Dias et al., 2003). Del mismo modo, también se ha encontrado nematodos
de Esutrongylides sp, los cuales pueden provocar cuadros de diarrea, gastritis o
dolor abdominal agudo ( Eberhard et al., 1989; Novakoy et al., 2013). Por ello, el
objetivo del presente estudio es Identificar y caracterizar morfologicamente
mediante microscopia oOptica a los endoparasitos con potencial zoondtico

encontrados en el Hoplerythrinus unitaeniatus.



MARCO TEORICO

1.1 Caracteristicas generales del Hoplerythrinus unitaeniatus "Shuyo™:

TAXONOMIA:

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Erythrinidae

Género: Hoplerythrinus

Especie: H. unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829)

Figura 1. Hoplerythrinus unitaeniatus

Peces de Consumo de la Amazonia peruana (Garcia-Davila et al., 2018)



o Caracteristicas morfologicas:

Este pez presenta cuerpo alargado y cilindrico pudiendo llegar a medir 30 cm de
longitud. La cabeza y boca son anchas con dientes incisivos conicos de diferentes
tamanos. La aleta adiposa es ausente y la aleta caudal es pigmentada con borde
redondeado; también presenta una coloracién gris verdosa en el dorso del cuerpo y
una coloracion anaranjada amarillento o verde oliva en la zona ventral (Santos et
al., 2009; Garcia-Davila et al., 2018). Esta especie tiene una linea lateral media con
30 - 37 escamas de coloracion oscura que se extienden desde el borde posterior del
opérculo hasta la base de la aleta caudal (Garcia-Davila et al., 2018). Su vejiga
natatoria esta altamente vascularizada y adaptada a la respiracion aérea (Santos et

al., 2009)

o Distribucion:

Esta especie al ser neotropical se encuentra ampliamente distribuida por todas las
cuencas desde América Central hasta América del Sur. Es un animal bentopelagico,
sedentario y no migratorio que se ubica en ambientes fluviales y lacustres,
especialmente en aguas poco profundas y cercanas a la vegetacion dentro de los
lagos (Santos et al., 2009; Goncalves et al., 2016). En la amazonia peruana ha sido
registrada en la region de Madre de Dios (en los rios: Manu, Tambopata y la Laguna
Sandoval), en la region de Ucayali (rios Purds y Yurd) y en la region de Loreto (los
rios Aushiri, Putumayo, Tapiche, Huallaga y Amazonas) (Garcia-Davila et al.,

2018). En esta ultima afluente, el Shuyo ha sido encontrado en ecosistemas



complejos como arroyos, riachuelos anexos del Amazonas, llanuras aluviales y en

bosques de la selva periddicamente inundados (Goncalves et al., 2016).

Tiene el nombre comdn de, "guaraja” en Colombia, “yayu™ en Bolivia, “agual dulce”
en Venezuela, “jeju” en Brasil y “shuyo™ en Per( (Santos et al., 2009; Garcia-Davila

etal., 2018).

o Caracteristicas biologicas:

El H. unitaeniatus tiene un habito nocturno a crepuscular y es una especie
carnivora/omnivora. En la etapa adulta, consume peces y en la juvenil come
insectos y crustaceos. Este animal soporta estar en ambientes de poco oxigeno
debido a su vejiga natatoria altamente irrigada que sirve como un sistema accesorio
de respiraciéon (Soares et al., 2008). Las hembras llegan a la madurez sexual,
aproximadamente en un afio, alcanzando los 13 cm de longitud. En ese periddo
hacen sus nidos en el fondo del lago; desovando 6000 ovocitos por posturay cuidan
de la descendencia después de la eclosion (Santos et al,. 2009). En el caso de los
machos, estos presentan dismorfismo sexual solo en la etapa reproductiva, donde la
aleta anal se hincha formando una bolsa epidérmica en la base y Gltima porcion del

radio de la aleta anal (Soares et al., 2008; Santos et al., 2009)

Fauna parasitaria encontrada en Hoplerythrinus unitaeniatus

El H. unitaeniatus puede alcanzar una prevalencia del 50 — 100% de parasitismo,
encontrandose una gran diversidad de especies como protozoos, monogeneos,

digeneos, nematodos, céstodos, acantocéefalos y crustaceos (Goncalves et al., 2016;



Oliveira et al., 2018). Una de las especies parasitarias mas abundante es el
Ichthyophthirius multifiliis (protozoo ubicado en branquias), donde se han tenido
prevalencias del 100%, seguidos del dinoflagelado Piscinoodinium pillulare con
prevalencias del 80% - 100% (Goncalves et al., 2016). Ademas, se han registrado
otros parasitos en branquias como Urocledoides sp, Anacanthorus sp, Trichodina
sp, Whittingtonocotyle caetei, siendo este Gltimo uno de los monogeneos mas
comunes hallados en el H. unitaeniatus (Alcantara & Tavares 2015; Goncalves et
al., 2016).

Asi mismo, en el caso de neméatodos el Contracaecum sp es una especie con gran
distribucion geografica que ha infectado a una gran variedad de especies
continentales (Santos et al., 2009). Los peces amazdnicos actian como hospederos
intermediarios y paraténicos, donde la forma larvaria infecta el mesenterio,
intestino, higado y ciego; pudiendo llegar a tener una prevalencia de infestacion del
25% — 80% (Alcantara & Tavares-Dias, 2015; Da Silva et al., 2019). En el caso de
H. unitaeniatus, este pez ha actuado como hospedero intermediario de la forma
larvaria del Contracaecum sp, teniendo una mayor prevalencia de infestacion en el
mesenterio (Takemoto et al., 2009; Oliveira et al., 2018).

Otro paréasito encontrado en este pez es el Gorytocephalus spectabilis, que puede
llegar a tener una prevalencia del 6 — 60%. Este tiene una mayor dispersion de
infestacion, encontrdndose, mayormente en el intestino y en un menor porcentaje

en el ciego, higado y mesenterio (Oliveira et al., 2018).



Fauna parasitaria zoonotica

En el Pert son pocos los registros de parasitismo con helmintos o trematodos en
peces de aguas tropicales. Sin embargo, algunos de estos pueden ser zoonoticos
para los humanos como es el caso de los trematodos de Clinostomun sp , los cuales
tienen a los peces y anfibios como hospederos intermediarios, y a las aves como sus
hospederos finales, pero el hombre al consumir la carne del pez puede contraer
dicho parésito (Li etal., 2018). Segun Lee et al. (2018) esta especie puede provocar
laringitis, faringitis y hasta sensacion de asfixia a las personas que lo consuman. Un
caso fue observado en Corea con un hombre de 33 afios con dolor de garganta, el
cual en la endoscopia revel6 un paréasito de 5 mm de longitud adjuntado a la mucosa
de la laringe en la region aritenoidea (Park et al., 2009). Clinostomun sp , también,
han sido encontrados en peces AmazoOnicos provenientes de las cuencas
Amazonicas de Brasil y Per(, como el H. malabaricus (Benigno et al., 2014;
Delgado et al., 2017).

Otro parasito con potencial zoonético es el Eustrongylides sp; el cual ha sido
encontrado en peces de Europa, alcanzando una prevalencia del 9% - 16% de
parasitismo en su musculatura (Ljubojevic et al., 2015; Menconi et al., 2020). Por
otro lado, en la Amazonia peces como el H. malabaricus ha presentado una
frecuencia parasitaria del 9% - 90% (Oliveira et al., 2013; Carvalho et al., 2017).
Este nematodo requiere de dos hospederos en su ciclo de vida: Un hospedero
definitivo como las aves piscivoras y un hospedero intermediario como peces
bentofagos (Ljubojevic et al., 2015). El humano puede ser infectado por el consumo
de pescado crudo o poco cocido que contenga a este parésito, llegando a provocar

cuadros de diarrea, gastritis y dolor abdominal agudo (Novakoy et al.,



2013). Segun Eberhand et al. (1989) un caso de parasitismo se dio en New Jersey,
donde un joven llegd a emergencia por un cuadro de dolor agudo en el cuadrante
inferior derecho; lograndose extraer de la cavidad peritoneal dos larvas de
Eustrongylides sp que habian provocado perforacion intestinal. Paises como Serbia
e Italia, también, han presentado casos de parasitismo zoon6tico. Sin embargo, en
la Amazonia, todavia, no hay registro de infestacion parasitaria en humanos por
Eustrongylides sp (Oliveira et al., 2013; Ljubojevic et al., 2015).

Asi mismo con el género Sebekia sp, también se han registrado casos de zoonosis
provocando dermatitis graves en humanos. Esto se observo en una paciente de
Costa Rica quien llegd a emergencias por una erupciéon dérmica serpiginosa con
una intensa sensacion de picor y area eritematosa en la region abdominal; donde se
extrajo ninfas del género Sebekia sp que estaban localizadas dentro de la region

dérmica en la zona afectada (Mairena et al., 1989).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hay una fuerte actividad pesquera en la region de Loreto, tanto extractiva como
productiva, la cual genera un impacto positivo a nivel socio-econdémico en la
poblacion. La demanda de consumo de pescado en la zona se encuentra en aumento
con una diversificacion de especies en el desembarque, donde los peces como el H.
malabaricus y el H. unitaeniatus representan el 4% de especies consumidas
(Garcia-Davila et al., 2018). Uno de los factores perjudiciales que quita valor a este
alimento es la presencia de parasitos, que se encuentran en una gran diversidad de
peces amazonicos, quienes actian como hospederos que completan el ciclo
bioldgico del parésito o albergan la forma larvaria zoonética. La importancia de
estudiar esta especie y crear un sistema de produccidn acuicola, radica en que el H.
unitaeniatus es una especie de alta rusticidad, facil manejo. Sin embargo, para
entender su fisiologia y tomar medidas preventivas en su produccion es necesario
estudiar la salud de estos animales en su estado natural. Por otro lado, al ser una
especie consumida en la poblacion lquitefia, es necesario estudiar la helmintofauna
con potencial zoondtico que pueda albergar el hospedero. Como también, evaluar
el impacto de estos parasitos sobre el crecimiento y calidad de la musculatura del
hospedero. Es por ello, que se plantea identificar y caracterizar morfol6gicamente

la fauna parasitaria con potencial zoondtico en la especie H. unitaeniatus.



JUSTIFICACION

El parasitismo en peces amazonicos puede generar problemas en la salud del
animal, disminuyendo su peso al momento de la saca. También le quita valor al
consumo del pez por escasa inocuidad, ademés de llegar a ser un problema de salud
publica hacia el poblador por la carga parasitaria zoonética del pez. En este caso, el
H. unitaeniatus “Shuyo”, ha aumentado su consumo como alimento en la poblacion
iquitefia, donde se observa un desembarque anual de 170 toneladas en la ciudad
(Garcia-Dévila et al., 2018). Segin PRODUCE (2019) el consumo de pescado en
la ciudad de Loreto es de 44 kg/ habitante. Esta alta demanda de pescado en la
ciudad, mas la rusticidad y facil manejo del H. unitaeniatus, genera un escenario
propicio para introducir un sistema de produccion acuicola en esta especie. Por
ello, es necesario tener conocimiento de la salud del pez en su estado natural, con
el fin de tomar medidas preventivas y sanitarias sobre su inocuidad. El estudio de
la helmintofauna en las poblaciones silvestres del “Shuyo”, permitira evaluar el
impacto de estos sobre su hospedero, ya sea en tamarfio, crecimiento, reproduccion
y calidad de la musculatura. Asi mismo, considerando que este pez es altamente
consumido en poblaciones cercanas al rio, el estudio de parasitos con potencial
zoonotico es relevante para la inocuidad alimentaria del consumidor. Por ello, el
objetivo de este trabajo es aportar conocimiento sobre la carga parasitaria con
potencial zoono6tico presente en el Hoplerythrinus unitaeniatus, procedentes de la

ciudad de lquitos.
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OBJETIVO DEL ESTUDIO

1.1.1 Objetivo general:

Identificar y caracterizar morfolégicamente mediante microscopia
Optica a los endoparéasitos con potencial zoonético encontrados en el

Hoplerythrinus unitaeniatus

1.1.2 Objetivos especificos

(@]

Evaluar la carga parasitaria de endoparasitos encontrados en el

Hoplerythrinus unitaeniatus, en mercados de la ciudad de Iquitos.

o Calcular los indices parasitarios para Hoplerythrinus unitaeniatus
(abundancia, intensidad media y prevalencia).

o Evaluar la asociacion del peso y longitud del pez con la carga parasitaria.

o Determinar la frecuencia y la asociacion de parasitos por género de la

especie Hoplerythrinus unitaeniatus y zona de muestreo.
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HIPOTESIS

Es posible identificar y caracterizar los endoparésitos con potencial zoonético

en cavidad abdominal y musculatura en la especie Hoplerythrinus unitaeniatus
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METODOLOGIA

1.1 Lugar de estudio

La necropsia y colecta de parasitos de los especimenes de Hoplerythrinus
unitaeniatus se realizé en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IHAP Iquitos) y el estudio parasitoldgico se hizo en el Laboratorio de Parasitologia
Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Peruana Cayetano Heredia.

1.2 Tipo de estudio

Observacional analitico de tipo transversal

1.2 Pablacién de estudio v criterios de inclusion

Dentro de los criterios de inclusién se considerd a los peces H. unitaeniatus
que se vendieron en los mercados localizados en la zona urbana de la
provincia de Maynas. La especie fue identificada macroscopicamente por
presentar una banda oscura en el medio del cuerpo extendiéndose desde el
borde posterior del opérculo hasta la base de la aleta caudal (Garcia-Davila
etal., 2018).

Con respecto a los especimenes se incluy6 a las especies que estén en buen
estado de conservacion, que contengan sus visceras en cavidad abdominal
y que no presentaron lesiones externas en la carcasa. No se excluy6 a los

especimenes por tamafio, peso 0 sexo.
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1.3 Tamafio de muestra

Para obtener el nimero total de la especie H. unitaeniatus que se estudio, se
hizo una estimacion de proporcion minima esperada para poblaciones
infinitas, utilizando una prevalencia de 5% de parasitosis zoonotica
encontrada en dicha especie (Benigno et al., 2014), con un nivel de
confianza del 95% y un error del 5%. Se calculé un nimero minimo de
muestras de 59 especimenes. Estos especimenes fueron obtenidos de tres
mercados grandes de la ciudad que tienen mayor afluencia pesquera en la
zona, debido a su cercania con los puertos. La cantidad de especimenes
muestreados se hizo de acorde al nUmero de puestos fijos que tengan estos

locales (INEI, 2017).

1.4 Obtencidn de las muestras

Los especimenes fueron comprados en mercados locales de la ciudad de
Iquitos entre las fechas de septiembre — octubre del 2021. Estos fueron
rapidamente puestos en envases con hielo y llevados al laboratorio de
parasitologia del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (I11AP),
donde se les realizd las mediciones de longitud total (cm) y peso (gr)
utilizando un ictiometro graduado y una balanza. Ademas, se hizo la revision
macroscopica de cada individuo para observar lesiones o parasitos
potencialmente zoondticos a nivel de piel o aletas; y posteriormente se

realizo la necropsia.
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Se consideraron datos bibliograficos previos de parasitismo en humanos para
determinar si los parasitos encontrados en el presente estudio eran
potencialmente zoonoticos en este estudio.

1.5 Recoleccidén vy procesamiento de las muestras

1.5.1 Analisis parasitologico

a. Colecta de parasitos

El procedimiento consistio en realizar un corte a la altura del abdomen para exponer
los 6rganos abdominales. Se hizo una observacién in situ y luego se retiro el
estdmago, ciegos pildricos e intestinos que fueron colocados en frascos de alcohol
al 70% para su conservacion y fijacion. Posteriormente, cada 6rgano fue colocado
individualmente en placas petri con solucién de 0.65% NaCl para ser examinado
con estiletes en un estereoscopio de la marca Leica EZ4 (Benigno et al., 2012).

También se estudio la musculatura del H. unitaeniatus, donde se realizé incisiones
cerca a la region opercular y en la zona de la aleta caudal. Los filetes de musculo
fueron puestos en una mesa de luz al trasluz, para una mejor evaluacion y

observacion de parasitos enquistados (Benigno et al., 2012).

b. Fijacidn de parasitos

Se revisé la cavidad abdominal, musculatura e intestinos para la busqueda de
parasitos en este pez. Una vez encontrados dentro del organo estos fueron
removidos con estiletes; para luego ser colocados en placas petri con agua destilada,

y ser observados por el estereoscopio y microscopia.
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b.1 Fijacion y clarificacion de Nematodos:

Una vez extraidos los parasitos del organo, este fue lavado con agua destilada y
puesto en agua caliente a 70°C para lograr el estiramiento de su cuerpo; después fue
fijado en alcohol de 70° (Morey, 2018).

Para la observacion del espécimen en el microscopio este fue clarificado con acido
lactico; para ello se le coloco sobre una ldmina portaobjeto agregando en un
extremo de este el liquido clarificante; finalmente se cubrio con ldmina cubreobjeto

(Amato, 1991).

b.2 Fijacion y tincion de trematodos:
Se retiraron los parasitos localizados en los Organos usando estiletes. Los
especimenes pequefios fueron conservados en AFA (Alcohol Formol Acido
Acético) por 24 horas y luego fueron puestos en envases de alcohol de 70°. En el
caso de especimenes grandes, estos fueron colocados entre dos portaobjetos,
poniendo una pesa encima. Luego se agregd el agente de fijacion AFA en el
extremo del portaobjeto y se dejé reposar por 24 horas. El espécimen fue lavado
con agua destilada y almacenado en alcohol de 70° (Morey, 2019).
Después de la fijacion, se procedié a la tincion Carmin, segun protocolo de Amato
(Morey, 2019):

e Etanol 70° GL por 15 minutos

e Carmin ( tiempo variable)

e FEtanol 30° GL por 2 min

e Etanol 70° GL por 5 minutos

e Etanol 80° GL por 15 min
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e Etanol 90° GL por 15 min
e Etanol absolutos 1 por 15 min
e Etanol absoluto 2 por 15 min
e Creosoto de facia ( tiempo variable)
Luego de relizar la tincion, se hizo el montaje del parasito poniéndolo sobre una

ldmina y agregando balsamo de canada sobre el cuerpo.

b.3 Fijacién de pentastomidos:

Los parésitos fueron retirados del 6rgano con estiletes, en el caso de enquistamiento
se retird el manto en el que estaban envueltos. Luego fueron lavados en agua
destilada por 1 - 5 min y se les puso una ld&mina portaobjeto encima. Se agrego
Hoyer proporcional al tamafio del parésito para, finalmente, colocar una lamina
cubreobjeto y observar en el microscopio (Amato, 1991; Morey, 201928).

1.5.2 Indices parasitarios

Se utilizaron los siguientes datos para medir el nivel de infestacion de
parasitos, segun  (Bush et al 1997):

Frecuencia parasitaria (P) P = Numero de peces afectados *100

NUmero de peces examinados

Intensidad media (IM) IM = Numero total de paréasitos

Numero de peces infectados

Abundancia (A) A = N° total de parasitos de una especie
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Abundancia media (AM)  AM = Numero total de parasitos

Numero de peces examinados

Estatus comunitario

Se calculd segun la prevalencia de parasitos en el espécimen de H.
unitaeniatus clasificandolos de la siguiente manera (Bush, 1986):

- Principales "Core” (> 45%): Especies parasitarias que estan presentes en
mas de dos tercios de la cavidad intestinal del pez

- Secundarios ( 10% y 45%b): Especies parasitarias presentes en una a dos
terceras partes del pez

- Raros "Satélites”( < 10%): Son aquellos parasitos que estan presentes en

menos de un tercio de la cavidad del pez
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CONSIDERACIONES ETICAS

El proyecto siguié las normas regidas por el comité evaluador de la Direccion
Universitaria de Investigacion, Ciencia y Tecnologia (DUICT) de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia, bajo el concepto de proyecto que no involucra humanos

ni animales, con cddigo CAREG-ORVEI-199-21.
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ANALISIS MICROSCOPICO DE LOS PARASITOS

Para la identificacion taxondmica de los parasitos se utiliz6 la microscopia dptica y
se tomaron registros fotograficos por medio de un microscopio de contraste de la
marca Leica EZ4W con cdmara digital incorporada Leica EC4. Las imégenes se
obtuvieron por medio del programa Leica LAS EZ. Adicionalmente, para la
recopilacién de informacion se empled estadistica descriptiva, y los datos se

pusieron en una hoja de calculo Excel.
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ANALISIS ESTADISTICO

La prueba de Shaphiro-wilk se usé para determinar si las variables de estudio
seguian un patron de distribucion normal. La correlacion entre la abundancia
parasitaria y las variables de longitud y peso del pez se evaluaron con la prueba de

Spearman (Alcantara & Tavares, 2015).

La diferencia de la abundancia parasitaria entre sexo del hospedero se evalud
utilizando la prueba U de mann Whitney (U) y para comparar el nimero total de
endoparasitos entre los mercados de procedencia se utilizo el test de Kruskall-
Wallis (H) (Benigno et al., 2012).

Los resultados estadisticos fueron analizados utilizando el software R studio.
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RESULTADOS

1.1 Hospedero ictico

Se obtuvieron 60 ejemplares de Hoplerythrinus unitaeniatus “Shuyo” de diferentes
mercados provenientes de la ciudad de Iquitos (Figura 2). Se hicieron las
mediciones de largo, peso e identificacion de sexo de cada pez (Figura 3). Las

longitudes y pesos del pez se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Peso y tamafio de especimenes icticos

Especie Longitud (cm.) Peso (gr.) Sexo

H. Rango Mdn. moda | Rango Mdn. Moda | Fem. Mas.

unitaeniatus

18-31 245 27 |83-366 1965 235 |32/60 28/60
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Figura 3. Medicion de la longitud del Hoplerythrinus unitaeniatus

1.1 Indice parasitario

De los 60 ejemplares de “shuyo” (Hoplerythrinus unitaeniatus) el 88 % (53/60) se
encontraba parasitado. Asi mismo, el nimero total de parasitos con potencial
zoonotico encontrados en el hospedero fueron de 160 metacercarias de
Clinostomum sp, 131 metacercarias de Ithioclinostomum dimorphum, 62
pentastémidos del género Sebekia y 7 nematodos de Esutrongylides sp en estadio
larvario 4 (Tabla. 2). Del total de peces estudiado el 60% (36/60) se encontraba

infestado con C. marginatum y en menor medida el 11.67% ( 7/60) de los peces
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tenian larvas de Eustrongylides sp, los detalles del indice parasitario se observan en

la Tabla 2.

La mayoria de parasitos recolectados se localizaron en la zona muscular 62% (n=
222) (tabla. 3). La especie parasitaria con mayor nimero de especimenes fijados al
musculo fue el Clinostomum sp; contrario a la metacercaria de 1. dimorphum gue se

encontré un mayor nimero en la cavidad abdominal.

Tabla 2. indice parasitario de cuatro especies parasitarias con potencial zoon6tico
encontradas en Hoplerythrinus unitaeniatus, provenientes de mercados locales en

la ciudad de lquitos.

INDICE PARASITARIO

PARASITOS PP P (%)
| IM A AM
TREMATODOS
Clinostomum sp
36 60 1-29 444 160 2.67

Ithioclinostomum
31 51.67 1-19 4.23 131 2.18
dimorphum

PENTASTOMIDO

Sebekia sp 14 23.33 1-14 4.36 61 1.01
NEMATODOS
Eustrongylides sp 7 11.67 0-1 1 7 0.12

PP = Peces parasitados; P(%) = Prevalencia; | = Intensidad; IM = Intensidad media;

A= Abundancia (nimero total de parasitos encontrados); AM = Abundancia media
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Tabla 3. Estatus comunitario y lugar de fijacion de los parasitos encontrados en 60

Hoplerythrinus unitaeniatus, provenientes de la ciudad de Loreto.

Lugar de fijacion del

Estatus
Parasitos Prevalencia (p%b) parasito
comunitario
Mdasculo Cavidad

Clinostomum SP 60 (36/60) Central ! 131 29
. dimorphum 51.67 (31/60) Central ! 45 86
Sebekia sp 23.33 (14/60) Secundario 2 39 22
Eustrongylides sp 11.67 (7/60) Secundario 2 7 0

TOTAL

222 (62%) 137 (38%)

1 = central “Core” (> 45%); 2 = Secundario (entre 10 y 45%); P% = Prevalencia de

peces parasitados
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1.2 Identificacion taxondmica por morfologia y biometria

Phylum: Nematoda (Rudolphi, 1808)

Clase: Chromadorea
Orden: Enoplida
Familia: Dioctophymatidae (Ralliet, 1915)
Género: Eustrongylides (Lagerskiold, 1909)

Las larvas fueron encontradas enquistadas en el musculo en la region lateral media
del animal (Figura 4). Una vez desenquistados, los nematodos presentaron una
morfometria cilindrica de coloracion rojiza en todo el cuerpo; ademas la longitud,
aproximada, del parésito fue entre 6 — 7 cm (Figura 5). Por medio, de la
microscopia, se observan diferentes papilas distribuidas en la region cefalica del
parasito: De forma redondeada (papilas externas) y puntiagudas (papilas internas);
como también en la porcién media del cuerpo se observa la diferenciacion entre
es6fago muscular y glandular (Figura. 6). En la regién posterior se observan los
primordios genitales, donde la terminacién en forma de ventosa es caracteristico de

los machos; y en la hembra se observa una terminacion en roma (Figura. 7).
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Figura 4. Lugar de fijacion del Esutrongylides sp en Hoplerythrinus unitaeniatus
“ShuyO”

Figura 5. Aspecto macroscopico de Eustrongylides en estadio larvario 4

mostrando A) caracteristicas morfolégicas. B) y medicion del largo del cuerpo

(cm).
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Figura 6. Microscopia del Eustrongylides sp en estadio larvario 4 mostrando: A)
papilas externas en la region cefélica seguida de la porcion anterior del es6fago
muscular B) las papilas internas cerca de la cavidad oral C) y la diferenciacién

entre es6fago muscular (a) y glandular (b).
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Figura 7. Microscopia de la region posterior de Eustrongylides sp mostrando sus

primordios genitales: A) hembra B) macho.
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Phylum: Arthropoda (Latreille, 1829)
Clase: Pentastomida (Diesign, 1836)
Orden: Porochephalida (Heymons, 1935)
Familia: Sebekidae (Sambon, 1922)

Género: Sebekia (Sambon, 1922)

Los parasitos fueron encontrados enquistados en la musculatura interna de la
cavidad abdominal del hospedero. Este presenta un cuerpo cilindrico anillado de
color blanco con una longitud total aproximada de 6 mm y un grosor de 0.88 mm
(Figura. 8). Microscopicamente, en la region cefalica, se observan 4 ganchos dobles
laterales y el cadre oral en la zona medial superior al cuerpo (Figura. 9). El cadre
oral tiene una longitud total de 239 um y una longitud oral de 141 um,
aproximadamente (Figura 10. A). Cada gancho estd conformado por un gancho
principal con longitud total de 112 um, uno accesorio con 84 um de longitud y el

fulcrum con 279 um de longitud (Figura 10. B).

30



Figura 8. A) Lugar de fijacion del pentastomido Sebekia sp en la musculatura del

Hoplerythrinus unitaeniatus “shuyo®. B) Medicion del largo de cuerpo (mm).

5's

20w

Figura 9. Microscopia de Sebekia sp mostrando: A) su cuerpo anillado B) y la

region cefalica con los cuatro ganchos laterales y el cadre oral en el medio.
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Figura 10. Mediciones de gancho y cadre oral de Sebekia sp ilustrando: A) —
Longitud de cadre oral (a- b), longitud total (c — d) B) — Gancho: Longitud del
gancho principal (a-b), base (a -c), longitud del gancho accesorio ( G1 — G2),

longitud del fulcrum (F1 —F).
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Phylum: Plathyelminthes
Clase: Trematoda (Rudolphi, 1808)
Subclase: Digenea (Carus, 1863)

Familia: Clinostomidae (Lihe, 1901)
Subfamilia: Ithyoclinostominae (Yamaguti, 1958)
Género: Ithioclinostomum (Witenberg, 1925)
Especie: Ithyoclinostomum dimorphum (Diesing, 1850), (Braun,

1900)

Parésito de cuerpo aplanado y alargado que mide, aproximadamente, 5 cm de largo
por 0.3 cm de ancho (Figura. 11). En la extremidad anterior del cuerpo se observa
la ventosa oral y la ventosa ventral. En el tercio posterior del cuerpo se observa el
sistema reproductor (Figura 12). Los ciegos son simples y elongados ubicandose en
la zona lateral del cuerpo y recorren desde la region anterior hasta la region posterior
final del cuerpo (Figura 12. B). En la region anterior se observa una ventosa oral
pequefia de 0.5 mm de ancho rodeada por un colgajo terminal en forma de anillo y
conectada a un eséfago pequefio. La ventosa ventral tiene una forma subtriangular
de 1.67 mm de ancho y se encuentra cerca de la ventosa oral por, aproximadamente
2. 28 mm de distancia (Figura. 13). En la region posterior se observa el sistema
reproductor con el testis posterior y anterior en forma de estrella, en el medio de los
testis se encuentra el ovario conectada por la Glandula de Mehlis. Se observa

tambien el saco de cirrus y el saco uterino con su metratermo (Figura. 14).
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Figura 11. A) Lugar de fijacion de la metacercaria de Ithyoclinostomum

dimorphum en la musculatura del “Shuyo”. B) Longitud del parasito (cm).
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Figura 12. Metacercaria de Ithyoclinostomum dimorphum en Hoplerythrinus
unitaeniatus mostrando A) porcidn anterior del parasito y la region cefélica (flecha)
B) Porcién posterior mostrando ciegos simples (a) y los Organos internos

reproductivos (flecha).. La escala de barra em 500 um
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Figura 13. Regidn cefalica de Ithioclinostomum dimorphum mostrando la (VO)

ventosa oral, (VV) la ventosa ventral y faringe (flecha).

Figura 14. Detalle de 6rganos genitales internos de Ithioclinostomum dimorphum:
(TP) Testis posterior, (OV) Ovario, (GM) Glandula de Mehlis, (TA)Testis

anterior, (SC) saco cirrus, (MT) metratermo, (SU) saco uterino.
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Phylum: Plathyelminthes
Clase: Trematoda (Rudolphi, 1808)
Subclase: Digenea (Carus, 1863)
Familia: Clinostomidae (Lihe, 1901)
Subfamilia: Clinostominae (Lihe, 1901)

Género: Clinostomum (Leidy, 1856)

Las larvas se encontraban enquistadas en la musculatura del Hoplerythrinus
unitaeniatus (Figura. 15). Los parasitos desenquistados presentaban un cuerpo
alargado aplanado de color amarillento con una longitud, aproximada de 6 mm por
1.55 mm de ancho (Figura. 16). MicroscOpicamente, se observa la ventosa oral,
seguida de la ventosa ventral con una distancia entre ventosas de aproximadamente
700 um. En la zona media se encuentra la porcion genital y los ciegos intestinales
que se dirigen desde la zona anterior hasta la region posterior del cuerpo (Figura.
17). En la regidn anterior se observa una dilatacion que encierra a una ventosa oral
pequefia de 266 um de largo por 311 um de ancho; la ventosa ventral se encuentra
en la region medial anterior del cuerpo con una longitud de 660 um por 785 um de
ancho (Figura 18.A). En la porcién media del cuerpo se observan los érganos
genitales rudimentarios con los testiculos lobulados, el ovario intertesticular

conectado al saco de cirrus y el utero alargado (Figura 18. B).
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Figura 15. Lugar de fijacion del Clinostomum sp en la musculatura del

Hoplerythrinus unitaeniatus

Figura 16. Medicién de la longitud (mm) de Clinostomum sp
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Figura 17. Montaje completo y vista total de la metacercaria de Clinostomum sp

encontrada en la musculatura del Hoplerythrinus unitaeniatus “Shuyo”.

Figura 18. Metacercaria de Clinostomum sp A) — porcién anterior del cuerpo
mostrando la ventosa oral (flecha) y (VV) ventosa ventral; B) — porcion media del
cuerpo mostrando (ic) ciego intestinal y su porcion genital: (UT) Utero, (TA) testis

anterior, (SC) Saco de cirrus, (OV) ovario, (TP) testis posterior.
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1.4 Analisis estadistico

Por medio de la prueba de Shapiro-wilk se determind que la abundancia parasitaria
no sigue la distribucion normal (p value = 3.494e-10). Por ende, se realizé la prueba
de Kruskall Wallis para determinar la diferencia entre el ndmero total de
endoparasitos con el mercado de procedencia. Se observa que la abundancia
parasitaria no mostro ninguna relacion entre el Mercado Belén, Mercado Modelo y
Terminal pesquero (H= 1.6678, p = 0.4344). Asi mismo, se observa que en los tres
mercados estudiados el 50% de las muestras tienen, aproximadamente, la misma

cantidad de endo parasitos zoonoticos que oscila entre 5 a 10 parasitos (Figura. 19).

Por medio, de la prueba U de Mann Whitney (U) la abundancia parasitaria no varia
por el sexo del animal (U=571, p=0.06832) (Figura. 20). Asi mismo, la abundancia
parasitaria del H. unitaeniatus “Shuyo” no mostré un coeficiente de correlacion
significativo con su longitud (r = - 0.2308, p=0.07596) ni su peso (r = - 0.2193, p

=0.09214) (Figura 21).
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Figura 19. Abundancia parasitaria del Hoplerythrinus unitaeniatus procedente de
tres mercados de la ciudad de lquitos. El diagrama de cajas representa las
medianas, rangos intercuartiles, rango minimo y maximo; y valores atipicos. Los
valores de las medianas en los tres mercados no muestran diferencia significativa

segun la prueba de Kruskall - walis (p = 0.4344).
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Figura 20. Abundancia parasitaria del Hoplerythrinus unitaeniatus entre hembras
y machos. Los valores de las medianas entre ambos sexos no presentan diferencia

significativa segun la prueba U de Mann — Whitney (p = 0.06832)
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Figura 21. Correlacion de spearman del nimero total de endoparasitos en el
Hoplerythrinus unitaeniatus “Shuyo” con sus variables de A) longitud cm (p =

0.07596) y B) peso gr (p =0.09214).
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DISCUSION

Hospedero ictico:

El H. unitaeniatus es un pez que se distribuye en América del Sur hasta América
Central y en la Amazonia Peruana ha sido registrada en las regiones de Loreto,
Ucayali y Madre de Dios (Garcia-Davila et al., 2018). La helmintofauna de esta
especie ha sido poco estudiada en Peru; sin embargo, paises como Brasil ha

estudiado a mayor detalle la fauna parasitaria de este hospedero.

En el presente estudio la frecuencia parasitaria con potencial zoondtico fue del
88% Yy las especies encontradas fueron Clinostomum marginatum 60% (36/60),
Eustrongylides sp 11.67% (7/60), Ithioclinostomum dimorphum 51.67 (31/60) y
Sebekia sp 23.33% (7/60). Estos resultados se asemejan al estudio de Benigno et al
(2012), donde se examind el tegumento, mesenterio y musculatura de este
hospedero proveniente de la Isla Marajé — Brasil y se observé que la prevalencia
parasitaria zoondtica fue del 92% vy los nemaéatodos identificados fueron
Contracaecum sp 34.31% y Eustrongylides sp 7.84%. Por otro lado, en un estudio
realizado en la rivera amazoénica de Brasil, se obtuvo una prevalencia del 100% de
especies parasitadas y entre ellas se encontré Clinostomum marginatum 46.7%,
Contracaecum sp 83% y Procamallanus sp 23% ( Alcantara & Tavares, 2015;

Oliveiraetal., 2018).
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Eustrongylides sp

En el presente estudio Eustrongylides sp fue encontrado enquistado en la
musculatura del H. unitaeniatus con una frecuencia del 11.67% Yy los ejemplares
tuvieron una medida de 6 — 7 cm. En la region cefélica del parésito se observan dos
anillos de papilas redondeadas distribuidas alrededor de la cavidad oral, conocidos
como papilas internas; y en la porcion mas externa a la region cefalica como papilas
externas. También, se pudo diferenciar los estadios larvales de los nematodos por
sus primordios genitales con una terminacién en forma de ventosa en los machos y

una terminacion en forma de roma en las hembras.

Las medidas morfométricas del parasito coinciden al estudio realizado con el
mismo hospedero en la region de Yurimaguas — Peru y en Rondonia - Brasil, donde
los parasitos presentaban una longitud promedio de 7 cm (Meneguetti et al., 2013;
Monroy, 2019). Sin embargo, en el estudio de Meneguetti et al (2013) se observé
una frecuencia parasitaria mayor a nuestro estudio 93% (28/30). Las caracteristicas
microscopicas también coinciden a un estudio realizado en anfibios de Rinhella
marina y en peces de Atherina Boyeri, donde los parasitos de Eustrongylides sp
presentaban dos anillos de papilas cefalicas distribuidos internamente vy
externamente de la cavidad oral (De vasconcelos et al., 2016; Guardone et al.,
2021). Con respecto a los primordios genitales, estas caracteristicas coincidieron
con el estudio de Guardone et al (2021). Segun Arai & Smith (2016) el estadio
larvario del parasito se puede definir por sus primordios genitales, en el cual los
machos presentan una terminacion final en forma de ventosa y las hembras en forma

de roma. Estas caracteristicas se pueden observar en estadios avanzados del
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Eustrongylides sp, que hace suponer un estadio larvario 4 (Tarlochan & Beaver,

1979; Guardone et al., 2021).

La mayoria de investigaciones realizadas en este parasito muestran que el neméatodo
Eustrongylides sp tiene una preferencia de infestacion en el mdsculo de su
hospedero; lo cual implica un riesgo para la salud publica de los consumidores

(Meneguetti et al., 2013; De Vasconcelos et al., 2016; Guardone et al., 2021).

Este parésito tiene como hospedero definitivo a las aves piscivoras y como
hospedero intermediario a los peces (Ljubojevic et al., 2015). La ingesta de carne
poco cocida o cruda puede llegar a provocar cuadros de diarrea, gastritis o dolor
abdominal agudo en humanos ( Eberhand et al., 1989; Narr et al., 1996; Eiras et al.,
2018). Por otro lado, también se observo un caso de dermatitis provocado por larvas
de Eustrongylides sp en dos personas de Sudan del Sur ( Eberhard & Ruiz - Tiben,

2014).

Sebekia sp:

El género Sebekia sp encontrado en el actual estudio, presentaba una frecuencia
parasitaria del 23.3% con un cuerpo blanquesino alargado de 6 mm un grosor de
880 um; también presentaba anillos distribuidos a lo largo del cuerpo.
Morfometricamente tenia cuatro ganchos dobles laterales, dos ganchos accesorios

y el cadre oral con una longitud oral de 141 um en la region cefélica.

Morfologicamente, los resultados del presente estudio se asemejan al estudio de
Woodyard et al (2019) con una longitud de 5.1 mm y la presencia de ganchos

anteriores, posteriores, el gancho accesorio y el cadre oral ubicado en el medio de

45



los ganchos laterales. Sin embargo, en otro estudio la longitud del paréasito era de
524 um por 426 um de ancho, la cual es significativamente menor al presente
estudio (Atroch, 2016). De la misma manera, la frecuencia parasitaria tiene
variaciones en diferentes estudios, donde segun Woodyard et al (2019) se obtuvo
un frecuencia del 34.8% en la musculatura de peces de Lepisosteus oculatus;
mientras que en el estudio de Atroch (2016) la frecuencia de infestacion fue del 8%

en peces de Astronotus ocellatus provenientes de la amazonia de Brasil.

Este parésito presenta en la region cefélica ganchos anteriores y posteriores que
utiliza para adherirse a los 6rganos de sus hospederos intermediarios y definitivos
(Jacobson, 2007). Estos ganchos los usa para adherirse a los pulmones de reptiles
(hospederos definitivos) dejando sus huevos en el parénquima pulmonar; luego al
ser expectorados por la garganta y deglutidos, al instante, por su sistema digestivo,
los huevos son excretados al ambiente por las heces (Boyce et al., 1987; Poore &
Spratt, 2012). El parasito pasa por varios estadios en el medio acuatico donde las
“nymphas” infectan la musculatura y cavidad abdominal de los peces (hospederos
intermediarios), para luego ser comidos por los reptiles y repetir el ciclo (Boyce et
al., 1987). Los humanos, quienes actlan como hospederos paraténicos, han
presentado casos de pentastomiasis por la ingesta de huevos y ninfas de linguatula
serrata o Armilifer armillatus en agua contaminada, comida poco cocida y por el
contacto directo con animales domeésticos infectados (Castro et al., 2015;
Aiyekomogbon et al., 2016). Sin embargo, el género Sebekia sp también ha sido
reportado como zoonotico, donde en una region de Puerto Rico se observo un caso

humano de dermatitis provocado por este parasito (Mairena et al., 1989).
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Ithioclinostomum dimoprhum:

En el actual estudio, el 51.67% de los H. unitaeniatus se encontraban infestados con
metacercarias de |. dimorphum. Morfolégicamente, este parasito tiene cuerpo
elongado y aplanado con medidas de 50 mm de largo por 3 mm de ancho; la ventosa
oral mide 0.5 mm de ancho, mientras que la ventosa ventral de forma triangular
invertida tiene 1.67 mm de ancho. Microscdpicamente, se observan testiculos
lobulados en forma de estrella posicionados en la parte posterior del cuerpo del 1.

dimorphum.

Segun Benigno et al., (2014) este paréasito tuvo una frecuencia parasitaria del 2.94%
en el hospedero H. unitaeniatus; mientras que Monroy (2019) obtuvo una
frecuencia del 0.78% en el hospedero Hoplias malabaricus; siendo ambas menores
al presente estudio. La alta frecuancia de infestacion parasitaria en el presente
estudio puede estar relacionada a una distribucion uniforme del parasito entre los
diferentes hospederos de la zona (Poulin, 1993). Igualmente, la infestacion
parasitaria puede verse influenciada por el tamafio del pez o la estacionalidad del
afio en la region amazonica (Alcantara & Tavares — Dias, 2015; Gongalves et al.,

2016).

Las caracteristicas morfoldgicas coinciden con los estudios realizados en Per( de
Delgado et al (2017) y Monroy (2019), donde se observa una longitud aproximada
de 50 mm y 4 mm de ancho con una ventosa oral de 0.45 mm de ancho y una ventosa
ventral de forma triangular invertida de 1.43 mm de ancho. Sin embargo, en
estudios realizados en la region neotropical de Brasil la longitud y ancho del cuerpo
del parasito son menores con medidas aproximadas de 35 mm de largo y 2 mm de

ancho (Benigno et al., 2014; Souza & Tavares, 2018) .
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Clinostomum sp:

En un estudio realizado en el Rio Parana en Brasil, se encontro una prevalencia de
infestacion del 60.8% de C. complanatum en la especie Loricariichthys
platymetopon, las cuales se encontraban enquistadas en su musculatura (Dias et al.,
2003). Asi mismo, en otro estudio realizado en China se identifico
morfometricamente y molecularmente C. complanatum, la cual tuvo un 64.9% de
infestacion en el pez Myxocyprinus asiaticuslas (Li et al., 2018). Las altas
prevalencias en las investigaciones de Dias et al (2003) y Li et al (2018) coinciden

con el presente estudio, el cual presenta un 60% de infestacion.

En esta investigacion, también, se identificaron metacercarias de Clinostomum sp
aisladas en la musculatura del hospedero con tamafios que oscilaban entre los 6 mm
de largo y 1.5 mm de ancho. Se observa una ventosa oral pequefia de
aproximadamente 311 um de ancho, una ventosa ventral muscular de 785 um de
ancho, distancia entre ventosas de 700 um y con los 6rganos genitales localizados
en la porcién media del cuerpo. Estas caracteristicas se asemejan a un estudio
realizado en Bolivia, donde se encontraron metacercarias de Clinostomum sp
parasitando la musculatura de Hoplosterum littorale, presentando un cuerpo
elongado de 4. 4 mm con ventosa oral pequefia (400 um de ancho) a comparacion

de su ventosa ventral (687 um de ancho) (Davies et al., 2016).

Asi mismo, segin Gibson & Jones (2002) la subfamilia Clinostominae se
caracteriza por tener un cuerpo alargado linguiforme de 5 — 30 mm, con una ventosa

oral bien desarrollada y una ventosa ventral muscular mas grande que la oral.

48



En una investigacion realizada en Estados Unidos, se compard las medidas
morfomeétricas de la metacercarias de C. marginatum y C. complanatum con el fin
de identificarlas, En este caso C. complanatum presentaba una longitud aproximada
de 6 346 um por 979 um de ancho, la ventosa oral tenia 194 um de ancho y la
ventosa ventral 804 um y la distancia entre ventosas era de 800 um (Caffara et al.,
2011). Mientras que en Brasil se encontro parasitos de Clinostomum marginatum
parasitando Gymnotiformes, los cuales presentaban caracteristicas similares al del
presente estudio con una longitud de 5.6 mm y 1.7 mm de ancho; ventosa oral
proporcionalmente mas pequefia que la ventosa ventral con ancho de 363 umy 941

um respectivamente (De Souza et al., 2020).

Con el fin, de diferenciar morfometricamente las especies de metacercaria de C.
marginatum y C. complanatum se toman en cuenta el complejo genital, el ancho
del cuerpo y la distancia entre ventosas (Caffara et al., 2011). Sin embargo, estas
caracteristicas pueden variar segin el método de fijacion utilizado en el parasito;
asi como el desarrollo de la metacercaria; ya que en algunas metacercarias no se
logra observar un complejo genital desarrollado (Baer, 1993). Adicionalmente, las
caracteristicas morfométricas de ancho de cuerpo y distancia entre ventosas del
presente estudio concuerdan con la identificacion de C. marginatum en los estudios
de Tantalean et al (1975) y De Souza et al (2020). Sin embargo, las medidas
morfomeétricas de las metacercarias de C. complanatum, identificadas en
los estudios de Caffara et al (2011) y Li et al (2018), también, concuerdan con las
metacercarias analizadas en el presente estudio. Por ello, con el fin de obtener una

identificacion mas especifica entre las especies de metacercarias de Clinostomum
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sp es necesario complementar las medidas morfométricas con la identificacion

molecular.

Con respecto a su ciclo biolégico, esta especie tiene como hospederos
intermediarios a moluscos, peces y anfibios; y como hospedero definitivo a las aves.
Su amplia distribucion en zonas de agua dulce y su poca afinidad a una sola especie
de hospedero, hace que este género de trematodos se encuentra ampliamente
distribuido (Dias et al., 2003). Asi mismo, el primer registro de metacercarias de C.
marginatum en Perd fue en el Pigydium punctulatum, el cual se encontraba
enquistado en la musculatura y cavidad bucal del hospedero intermediario

(Tantalean et al., 1975).

Por otro lado, se han reportado casos de zoonosis con el trematodo Clinostomum
complanatum, donde se encontrd este parasito adherido a la mucosa esofégica de

una mujer de 46 afios en el Hospital Gwangju de Corea (Lee et al., 2017).

Andlisis estadistico:

La longitud y peso del animal no tuvo relacion significativa con el numero total de
endoparasitos; eso también se pudo observar en otros estudios (Benigno et al.,
2014). Esto podria deberse al rango de peso y tamafio del hospedero; como también
otros factores medioambientales que influyen en la riqueza parasitaria del
hospedero (Alcantara & Tavares, 2015; Goncalves et al., 2016). Aunque la
correlacion de Spearman no era significativa, se observo una correlacion negativa.
Es decir, habia una tendencia a que animales de menor longitud y peso se

encontraban mas parasitados. Esto indica que el H. unitaeniatus de menor tamafio
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tiene una dieta omnivora, el cual consume diferentes moluscos e insectos que
actian como hospederos intermediarios de los parasitos estudiados (Galvis et al.,

2006).

Igualmente, el grado de parasitismo no guarda relacién con el sexo del pez. Esto
puede deberse a que el hospedero presenta una etologia similar entre ambos
géneros. En este caso H. unitaeniatus, es un animal sedentario que tiene la misma

estrategia de alimentacidn tanto en hembras como en machos (Galvis et al., 2006).
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CONCLUSIONES

El estudio evidenci la presencia de 160 metacercarias de Clinostomum sp,
131 metacercarias de 1. dimorphum, 61 nymphas de Sebekia sp y 7

nematodos de Esutrongylides sp en estadio larvario 4.

Los parasitos con mayor frecuencia parasitaria en el H. unitaeniatus fueron
Clinsotomum sp con 60% de infestados e Ithioclinostomum dimorphum con

51.67%.

Se reporta a H. unitaeniatus como nuevo hospedero para Sebekia sp y

Clinostomum sp en la regién amazoénica del Peru.

No hubo correlacion significativa entre el numero parasitario del animal con
las variables de peso ni longitud. Con ello se puede suponer que existen
otros factores determinantes en la riqueza parasitaria del hospedero; como

factores ambientales o de edad.

El grado de parasitismo no guarda relacion con el sexo del hospedero ni

tampoco con la zona de procedencia del animal.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios moleculares o microscopia electrénica en los parésitos

identificados en el hospedero H. unitaeniatus.

Es necesaria la utilizacion de técnicas moleculares para la identificacion

a especie de las metacercarias de Clinostomum sp

Aumentar el tamafio muestral del estudio con el fin de obtener una
correlacién mas precisa entre las variables de longitud y peso con la

abundancia parasitaria

El grado de parasitismo no guarda relacion con el sexo del hospedero ni

tampoco con la zona de procedencia del animal.
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ANEXOS

Lugar de fijacion de los parasitos

Clinostomum sp I. Dimorphum Sebekia sp Eustrongylides sp

B Musculatura M Cavidad abdominal

Anexo 1. Lugar de fijacion de los diferentes parasitos

zoonoticos en la especie Hoplerythrinus unitaeniatus “Shuyo”



Anexo 3. Observacion in situ de cavidad abdominal del pez para la

busqueda de paréasitos



Anexo 5. Identificacion parasitaria y medidas morfométricas, se realizaron
con un microscopio de contraste de la marca Leica EZ4W con camara

digital incorporada Leica EC4



Anexo 6. Venta de pescado en el Mercado de Belén



